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PRÉFACE 

L'industrie mjnière occupe le second ou le troisième rang parmi les 
industries fondamentales du Canada. Par la valeur de ses matières pre
mières, elle se place presque sur le même pied que l'exploitation forestière 
et n'est qu'environ le sixième de l'agriculture. On ne peut cependant établir 
équitablement l'importance de ces industries au point de vue national en 
se fondant sur ce terme de comparaison. Leurs produits sont tous indispen
sables il est vrai, mais ceux des mines jouent un rôle plus important et 
beaucoup plus complexe dans la fabrication, le transport et le commerce 
que les produits forestiers ou agricoles. Ainsi, le talc et le mica, qui sont des 
minéraux for·t simples en fonction de l'industrie, possèdent une infinité 
d'usages. De même les minéraux les plus facilement convertibles, comme 
le for, Le plomb et le nickel, trouvent un nmnbre iinca1crnl1a,bl.e d'a,ppli,cations 
industrielles complexes et variées, sans parler de l'extraction , de l'usinage et 
de l'affinage exigés pour transformer le minéral en produit ouvrable. Le 
coût du minerai de fer importé de Wabana (Terre-Neuve), en Nouvelle
Ecosse, s'est chiffré pour une année à $1,000,000, mais on estime que la 
valeur de cette matière première une foi s ouvrée, fut de $27,500,000. Et 
malgré que l'agriculture ait été la première industrie du pays et qu'elle ait 
été, avec la traite des fourrures, l'init.iatrice du peuplement du Canada, elle 
est aujourd'hui supplantée dans ce domaine par l'exploitation minière et 
forestière du fait que la civilisation s'oriente présentement vers le nord, 
dans des régions en grande partie impropres à l'agriculrture. Le bûcheron 
et le mineur marquent aujourd'hui la voie au cultivateur dans les régions 
reculées. Les terres arables forment environ un sixième de la superficie du 
Canada et sont déjà en grande partie peuplées ou en voie de colonisation. 
Environ 40 pour cent du territoire canadien est recouvert de forêts et les 
bois utiles se prolongent jusqu'à environ J.a latitude de 55 degrés dans l'est 
du Canada et jusqu'au cercle polaire dans l'ouest. Par contre, les minéraux 
sont répandus d'un bout à l'autre du pays, e.n une exfraordinaire variété, et 
constituent la principale base de l'existence de toute population et de toute 
industrie qui s'établissent dans la partie nord du pays. 

Il est une impression générale que l'un des désavantages de l'exploita
t ion minière est l'épuisement des minéraux ert les pertes qui s'en suivent pour 
les exploitants. La chose est vraie si l'on ne considère qu'un gisement en 
particulier, mais pour l'industrie minière prise dans son ensemble, c'est une 
ùemi-v&i:bé qui po.rte à fa ux. Uépaiss:eur de l'éomce terresitJie est toujours 
la même et il est impossible de concevoir qu'un peuple puisse exister sans 
aucune ressource en minéraux. Jusqu'à aujourd'hui l'exploitation minière 
s'est bornée aux aires minérali~ ées les plus riches et les plus faciles d'accès. 
Au fur et à mesure que ces régions seront épuisées, l'attention se reportera 
sur d'autres moins riches. D'ailleurs c'est déjà le cas pour certains minéraux. 
Il y a vingt ans, par exemple, le minerai de fer de la région du J.ac Supérieur, 
<lont la teneur métallique était de moins de 55 pour cent, était considéré com
me à peine vendable. Aujourd 'hui on tire parti de minerai qui contient de 45 
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à 50 pour cent de fer et on pourra vraisemblablement dans l'avenir récupérc,· 
le fer de minerai t itrant de 15 à 20 pour cent et même de la diabase et des 
autres roches basiques, si le besoin l'exige. On a beaucoup ergoté sm l'épu i
sement à brève échéance des ressources mondiales de pétrole, mais c'est déjh 
un fait acquis qu'on pourra se procurer le pétrole par la distillation du char
bon et des schistes lorsqne la nécessité s'en fera sentir. Bref, l'industrie 
minière canadienne est établie au Canada en permanence, tout comme l'agri
culture et l'exploitation forestière. 

L 'exploitation minière présente par rapport aux autres industries 
fondamentales du pays, une différence marquée. L'agriculteur, l'exploitant 
fore<>tier, le pêcheur, le chasseur et l'exploitant des forces hydro-électriques, 
retirent leur produits directement de la terre, car le sol, les forêts, le poisson, 
les animaux et les chutes d'eau abondent et sont de possession facile. P ar 
contre, à quelques exceptions près, les gîtes rniniers sont toujours enfoui;,, 
et exigent de l'homme une grande habileté et une grande persévérance. 
Ainsi dans la vallée Turner, près de Calgary, on pompe de grandes quan
tités de gaz, de gazol ine naturelle et de pétrole de plus d'un mille sous 
terre, bien qu'il n'y ait aucun indice de leur existence à la surface. Le 
maffiif de cuivre aurifèiie Home, dan6 la J'égion de ltouyn (Québec), était 
complètement enfoui sous le mort-terrain et recouvert d'une épaisse végéta
tion. Au dire d'un fonctionn aire de la Monel Nickel Company, le prolonge
ment Froocl de cette compagnie, dans le district de Sudbury, fut découvert 
grâce à une exploration scientifique à l'aiguille magnétique et à la sonde 
diamantée. La recherche des gîtes minéralisés présente tellement de diffi 
cultés que le mineur n 'ose pas l'entreprendre lui-même. Sa tâche est de 
mettre en valeur les gîtes après qu'ils ont été répérés, et c'est là une besogne 
ardue qui exige un long entra în ement. La recherche des dépôts minéralisés 
est laisser à un autre spécialiste, le prospecteur. 

Sans le prospecteur, l'industrie mjnière canadienne se résumerait à 
bien peu de choses, et sarn:; son continuel secours ell e aurait tôt fait faillite. 
L'essor de la production minière qui se maintient depuis vingt-cinq ans 
paraît devoir se continuer clans l'avenir à condition que la prospection soit 
habilement orientée et se poursuive sans relâche. Il est d'une souveraine im
portance que les prospecteurs soient encouragés dans leur travail et pourvus 
de tous les renseignements qui peuvent leur être ut iles. Il est heureusement 
permis d'affirmer que dans ces domaines le prospecteur est assez effi cace
ment servi . 

Il n'y a pas si longtemps, on avait coutume de répéter au pays: "Il y 11 

de l'or là où on en trouve", en lais·sant sous-entendre que la recherche 
méthodique était subordonnée au hasard . Il y avait beaucoup de vrai 
clans ce dicton. Tout gîte est évidemment apparenté aux roches clans les
quelles il se présente, mais ces rapports sont si complexes et si difficiles à 
différencier et les amas minéralisés eux-mêmes sont si petits, qu'on ne peut 
faire appel à la géologie, qu'étape par étape, pour les localiser. En 1903, des 
cheminots qui étaient à construire la voie du T emiskaming and Northern 
Ontario, mirent accidentellement à découvert une veine d'argent. Le 
forgeron , un nommé Larose, ava it fondu le minerai dans sa forge avant que 
sa valeur ne fût connue. Mais les prospecteurs et les géologues du Service 
des Mines d'Ont>ario ne furent pas lernts à établir le rapport des veines de 
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cobalt-argent aYec la diabasc des environs. La découverte de veines ana
logues à Elk-Lake, Go•Ygancla, dans le canton de South-Lorrain, au cours 
des années qui suivirent, fu t le résultat d'une exploration méthodique, un 
exemple tangible de géologie appliquée. Cette expérience du prospecteur 
canadien s'est révélée encore plus nettement à Porcupine et à Kirkl and
Lake, à Rouyn, à Sudbury, dans le nord du Manitoba, dans les champs de 
gaz et de pétrole de !'Alberta, à divers endroits de la Colombie britannique 
et même dans les proYinces plus densément peuplées de la Nouvelle-Ecosse 
et du Nouveau-Brunswick. 

Le prospecteur a fait son éducation par lui-même, avec l'aide des diffé
rents servi.ces du féd6ra.J et des gouYcmements provincia,ux. Les carte et 
les rapports de ces servi ces ont été pour lui les manuels où il a puisé sa 
science extra-scolaire de la géologie, de la minéralogie et de la paléontologie. 
Mais les rapports et les cartes ne conviennent pas à inculquer les premières 
notions que doit posséder le prospecteur. Ils servent surtout à compléter 
l'éducation ot à documenter ceux qui connaissent déjà la géologie. Ils 
supposent une connai~sance méthodique des suj ets traités et dépassent 
parfois l·a compréhension de ceux qui n'ont pas fréquenté le collège. D e 
toute évidence, il s ne répondent pas pleinement à leur but, à moins que le 
prospecteur à qui ils sont avant tout destinés, ne puisse s'y orienter à l'aide 
d'un manuel plus simple. 

C'est un peu dans Je but de fowï1ir cette clef aux centaines de rapports 
et cartes qu'elle a publiés, au cours de ses quatre-vingt-cinq ans d'existencr , 
que la Commission géologique fait paraître aujourd'hui "La Prospection au 
Canada". 

On y a incorporé les fruits de l'expérience et du savoir de tout un groupû 
de géologues de la Commission géologique qui se sont spécialisés dans les 
diverses branches de la géologie. Mieux que quiconque ils ont pu acquérir 
des renseignements personnels sur une vaste étendue du Canada. Tout en 
p0is.sécla.nt certain avantages, une s i nombreuse col11aboration a aussi donné 
lieu à certaines difficultés quant à l'uniformité du travail. Le présent mé
moire est en somme une série d'articles sur la géologie appliquée plutôt 
qu'un exposé méthodique de manuel. On a tenté de présenter aussi simple·
ment que possible des renseignements qui s'appliquent surtout au Canada 
et qui faciliteront la tâche importante du prospecteur. 

Le Dr ·w.-G. Miller, décédé, géologue du gouvernement d'Ontario, a 
publié un excell~nt manuel pour le prospecteur canadien, intitulé: "Minerais 
and How to Know Them". Plus récemment, le Dr W.-L. Goodwin, qui a 
consacré plusieurs années à l'enseignement de la géologie et de la minéralogie 
aux prospecteurs, à fait paraître "Le 1\ilanuel du Prospecteur". Ces deux 
ouvrages traitent le suj et sous des formes essentiellement différentes de 
"La Prospection au Canada". Ce qu'il s ont en commun est présenté sous 
une toute autre façon, de sorte que tous trois peuvent trouver place dans la 
même bibliothèque. Le présent ouvrage n'a d'autre but que de compléter les 
deux précédents. 

W.-H. COLLINS. 
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La prospection au Canada 

CHAPITRE I 

ÉLÉMENTS DE GÉOLOGIE ET DE MINÉRALOGIE 

G.-A. Young 

MINÉRAUX 

La nature des gîte minéraux utilisables, leur taille, leur forme et leur 
répartition se rattachent au mode de formation des roches et aux modifica
Lions qu'eHes oil!t éprouvées par uitie du dynami~me. La soi.ence géologique 
a pour but de déte·rminer l'origine des roche et leurs changements subsé
queruts. Il existe une infi•nité de roches (et de minerai ) , mais toutes se 
composent de minéraux, ou, dan certains ca , de verre minéral. 

Il y a plusieurs types de minerais ; on en connaît environ miUe. Cha
cun a sa propre composition et affecte généralement une forme cristalline. 
On peut définir le minéraux comme étant des substances inorganiques qui 
se présentent à l'état naturel et qui forment les sol et le roc·hes solides. 
Les matières animales ou végétales qui s'y t rouvent sonit l· seules parties 
qui ne soient pa minérales. La houille n'est pas un minéral , mais. simple
ment une matière végétale fossilifiée. D'autre part., le graphite, bien que 
provenant de !.a houille dans certains cas, es.t toujours considéré comme 
un minéiial. 

Tous les mmeraux, ~auf le mercure et l'eau, sont olides. Chaque 
fragment minéral , quel qu'en soit iJ,e type, po sède, dans certaine limites, 
la même composition ·chimique qu 'un autre de la même espèce. La com
position chimique détermine, soit :directement soit indirectement, les diver
ses autres propriétés que possède un minéral , sa densité, son ystème cris
tall.in, sa dmet.é et sa con ta:nte optiqUie. Ceis caraotères, a.in i que d'au
tres, sont toujour constaJ1it.s, même si la t ailil•e des ·cri·staux viarie, comme 
c'est parfois le cas, de plusieur pieds ·de longueu!r à de dimensions ultra
mioroscopiques. L'apparence des minéra,ux va1Pie coooidérablement. Quel
ques-uns se I.aissent rayer par J'ongle, d'autres sont plus dur que l'acier. 
Plu ieurs ont opaques, noirs, gris, ou diversement colorés et possèdent un 
éclat de métal poli. D 'autres sont opaque , mats et terreux. Presque tous 
sont transparents, ou, au moins tran lucide ·; iJ.s ont blancs ou de diverses 
nuance et une même espèce peut, dans d es pécimens tlifférents ou dans le 
même spécimen, présenter de couleurs variées. Une même espèce peut for
mer presque toute une veine ou un gros massif de roche. Dans d'autres 
cas, deux espèces ou ·davantage peuvoot coexister ·cha·cune en individus 
distincts ou se pénétrant, ou enchâssées l'une dans l'autre. Les grains 
isolés peuvent être irréguJ.iers, arrondis ou eristaLlins. 
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Des analys·es chimiques ont démontré que les mmeraux, comme toute 
autre mat.ière, •se cornpoemJ<t d'une ou plusi1eiurs sub t;:i.nc connues sous le 
nom d'éléments chimiques, ou, plu simplement, d'éléments. On a reconnu 
quelque quatre-vingt-trois ou quatre-vingt-quatre de ces éléments. La 
chimie enseigne que pour tout élément il existe une mas<'e qui est l1a plus 
petite qui pui.sse entrer clans les réactions chimiques. Cc très petits cor:ps 
sonit connu sous le nom d'atomes. Le po·icls de l'atome d'un même élé
ment e t, pour toutes fin - _pos_ibles, toujours le même, et diffère du poids 
d'un atome de tout autre élémcn t. On connaît le poids re'1a,t.if des atomes,de 
tous les éléments. La composition de la plupart des minéraux peut être 
représentée par une simple formule chimique qui exprime le nombre pro
pmtionnel d'atomes de chaque élément chimique qui s'y fa·ouve. Ainsi la 
pyrite est repr' -€<rutée par la. fmmule FeS 2 dan~ laquelle Fe e.st le symbo1le 
de l'élément fer ,CJt S œlrui du soufre. La fornmle signifie que la pyrite se 
campo e de for et de oufre combinés en proportion d'un atome de fer pom 
deux atomes de soufre. Connaiss ant J.e poids relatif des a.tomes de fer et 
de soufre (ils ont comme 55. 84 est à 32. 06), il est fac ile d'ét·ablir approxi
mativemerrit la composition de ·la pyrite à 46. 5 pour cent de fer e·t 53. 5 
pour cent de soufre. 

La composition respective des espèce minérales, teHe que déte·rminée 
par les analyses chimiques, ne concorde pa toujours aYec la composition 
théorique déduite de la formule chimique. Les écarts entre la composition 
réelle et la campo i-tion théorique sont dm, dan- certains ca , à des. enchevê
trements intimes de deux ou plusieurs minéraux, ou à des particules d'un 
miruérail e11châssée clans un autre, ce <]Ui empêche d'obtenir des matières 
pures .pour 1]'analy.se. Dans d'autres cas, cieux ou plusieur, élément- inti
memoot aliliés pC1Uvierut jouer le. même rôl1e dans la structtwe chimique de l'es
pèce minérale et, pa.r conséquent, se pPés·einter en proportion variables. 
Dans presque tous l· crus, l'analyse chimjque révèle lia présence de. diver~es 
substances qui ne sont pas de éléments e.;ssentiels, mais qui, néanmoins , 
ont uniformément répartis par toute la masse et qui y sont intimement 

incorporées. DailiS certains cas, ,J,a proportirn1 de ces élémenbs étrangers est 
PJ.0C s.ivement faible, maiis ils communiquent parfoi" leur couleur minérale; 
dans d'autr cas, la quanitité peut être s·i con idérablc que d'en altérer 
sen iblement les propriétés. 

L·a plupart des minéraux se forment de gaz, de vapeurs, ou de solu
tion liquides ou par leur influence. Les minénaux 1Se form ent parfois 
entièrement de sub tances présentes dan les vapeurs ou les solutions; dans 
d'autires il sont causés par l'a.ction mutuelle des gaz, d vapeu.i ou des 
rnlutions avec les minérnux. Le minéraux se forment selon le lois chimi
ques et phy,siques déterminées. La pression, La température, la présence df: 
cerbaines substance , qui ne font pas parüe intégmnte, Le degré de concen
tration et la proportion d ces substances dans les olutions, sont quelques
uns des agents qui déterminent la formation et la croissance des minéraliX. 

Aucun minéiial n'est stable dans toutes les conditions naturelles qu~ 
peuvent l'affecter. Par exemple, tds minéraux qui se forment à des profon
deurs coœ.id<érables et, par suite de l'érosion ou cl'autr caiuses, viennent 
reposer à la smface de la terre ou tout prè , y ont soumis à des agents qui 
tendent à les dét-ruire. D e même, des minéraux qui se forment à J.a surface 
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ou tout près, et qui plus tard sont profondément enfouis, tendent à se 
transformer en d'autres minéraux. En effet, il es.t plausible que dans cer
taines conditions, do minémux et des agrégats de minémux puissent se 
changer en des nouvelil<es formes en l'ah:>.cnc.e de toute quant.~té appréciable 
de gaz, de vapeurs, ou de solutions. 

La plupart des. mi_néraux sont dœ produits de l'adiYité ignée ou déri
Ycnt de minéraux ain~ i formé . Le voilcaJ1s soTht les prototyp de l'acti
Yité ignéq. 11s émettent des gaz, des vapeurs, des solutions, et de la roche 
en fusion qui, toutefois, n'e t qu'une Vlariété de 1solution. Aux époques 
œculées, des amas de roches éruptiv·es en fusion ont pénétré jusqu'à la 
périphérie de la toerre et s•e sont refroidies et solidi.fiée avant d'atteindre la 
surface. En maints endroits les roches qui r.ecouvraient ces gîtes éruptifs 
ont disparu par érosion et les roches endogènes autrefoi profondément 
enfouies sont maintenant à découvert. Oe6 gîtes éruptifs étaient aussi 
accompagnés de gaz, de Ya,peur et de so!LJ1ttÎons. Les 1roches ignée fon
dant sont devenues d ,olut.io.ns de minéraux. Si la matière en fusion s'esrt 
refroidie rapidememt, el1le s'est solidifiée en partie, ou entièrement, sous 
forme de verre, mais si cette substance en fu ion s'e t refroidiie lentement, 
elle s'esit ~olidifiée en agrégats de minéraux dont les variétés et l'ordre 
de formation dépendent de la eomposiition de la matière •en fusion et 
des conditions dans 1"esqueHe elle s'est solidifiée. Les gaz, 1es vapeurs et 
les solutions aqueuses qui accompagnèrent. les intrusions abys ales, et, dans 
une certaine me~ure, ceux qui accompagnèrent l'éruption pa&Sèrent dans les 
roches hypaby~a1e . Ils ont pu s'échapper par des fisstwes ou des zones de 
fléchissiement, ou se répandre dans les roches. Au cours de leurs migmtions, 
alors qu'elles étaient sujettes à des conditions variables, les vapeurs et les 
solutions ont en partie ou entièrement préoipité sous forme de minéraux qui 
ont rempli les cavités et les fissures, ou les vapeurs et J.es solutions ont réagi 
sur les minérnux des roches qu'il trave•rsaient d ont donné naiss•ance à de 
nouveaux minéraux. Il est •arrivé quE: la composition minérak des roches 
envahies par les vapeurs et les S()l]ution a été complètement mocLifiée, 
qu'rnrn nouvelle sub:::itarnce e<:.t venue s'ajouter, que l'ancienne a disparu 
rt que les changerrnent.s <;1ont int.ervonus ans former de cavités. 

Divers agents agi;ssent sur les minéraux à la surface de la terre ou tout 
près de celle-ci. Tous les minéraux sont solublet> dans l'eau, bien que d'or
dinaire très légèrement, et leur solubilité est augmentée par les substances 
entraînées par les eaux de ruis·sellement. L'oxygène et l'acide carbonique 
de l'ai.r attaquent le.s minéraux. De diverses façons et à des degrés varia
bles, les minéraux qui compos·ent }es roches éruptives ou qui se sont formées 
en association 1aYec en.es, se sont dissous ou altérés en d'autres minéraux. 
La" matières qui •entrent en solution sont parfois emportées par les eaux de 
ruissellement pour être déposées aineurs, ou bien, si les eaux pénètrent da.n 
les roches, elles y sont dépo"ées sous forme de nouveaux minéraux. Les 
changements qui se produi>.:ent de cette façon au sein d·es minémux formant 
les roches endogènes tendent à les désagréger. Les substances dffiagrégées, 
avec ].es produits d'érosion, sont la matière qui compose les roches sédimen
taires et il est évident que pre que tous les minéraux se sont formés, soit 
clans l·es roches ignées, soit avec elles, ou sont dérivés de substances ana
logues. 



4 

Lœ minéraux sont claissés suivant leur composition chimique, oar leur 
composition détermine toutes leurs autres propriétés. Les principaux types 
de minéraux ont exposés brièvement plus bas. 

ÉLÉMENTS NATIFS 

Cette catégorie comprend 11es minéraux qui se composent d'un seul 
élément. Ce sont: Ie diamant et le g1,aphite, chacun étant composé de car
bone; le pla.tine, l'or, l'argelllt et le eu.ivre. 

SULFUREJS, SÉLÉNIURES, TELLURURES, ARSÉNIURES, ET ANTIMONIURES 

Les minéflaux de cette catégorie 1sont d1es combinaisons d'éléments con
nus sous les nom die métaux et de métalloïdes, avec les éléments, soufre, 
sélénium, teUUl'e, ai~enic, ou anrtimoine. Ce sont: 1a molybdérnite (molyb
dène et souf:re); la galène (plomb et soufre); La chalcosine (cuivre et 
soufre); la cha1copyrite et Ja bomite (eu.ivre, fer et soufre); la sphalérite 
ou blende (zinc et 1soufre); lia pyrite et la py:rrhotine (fer et soufre); l'ar
sénopyrite ou mispiclœl (fer, arsenic et soufre). 

SULFOSELS 

Les minémux de cette catégorie sont des combina;isons de soufre avec 
des métaux; i.Ls ont séparés de sulfures pour des rai.sons théœ-iques. La 
chalcopyrite et la bornite peuvent être considérées comme cLes ulfosels; la 
tétrahédrite ou cuivre gris (cuivœ, anitimoine et soufre) est un sulfosel. 

HALOGÈNES 

Les halogènes sont des composés dans lesquels le chlore, le brome. 
l'iode ou le fluor sont des éléments constitutifs importants. Ce sont: l'halitn 
ou sel gemme (sodium et chlore); la fluorine (calcium et fluor). 

OXYDES 

Les oxydes ~'Ont des combinaison d'un ou de plu ~eurs éléments avec 
l'oxygène. Ce sont: le qua1rtz ('silicium et oxygène); corindon (aluminium 
et oxygène); l'hémati.te et 11a magnétiite (fer et oxygène); La limonite (fer, 
oxygène et eau). 

CARBONATES 

Les carbonates sont des combinaisons d'oxydes et d'aci.de carbonique 
(carbone et oxygène). Ge sont: la calcite (carbonate de calcium); la 
magnésite ( oarbonate de magnésium) ; la sidérite ( carbona.te de fe:r) ; la 
cérusite ( carbona;te de plomb). 

SILICATES 

Environ le quart des espèces minérales connues est constitué par des 
silicates. Ce sont des composés de silicium et d'oxygène, avec un eu 
plusieurs éléments et, d1ans quelques ca:S, l'eau. Ce sont: les feldspaths , 
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dont il existe plusieurs variétés qui sont toutes des silicates, avec de l'alumi
nium et diverses quantités de sodium, de potas ium ·et de calcium; les 
familles du pyroxène et de la hornblende dont les éléments sont des sili
cates avec, pour la plupart, du c•akium, du magnésium et du fer, avec ou 
sans aluminium; J.a farnille des gr·enats; l'olivine, l'épidOlte, les micas, la 
ch1orjte ei le taJc. 

AUTRES TYPES 

Diverses autres catégories, parmi lesqueHes on peut mentionner les 
suivantes: les phosphates auxquels appartiennent les apatites (composés de 
phosphore, de chaux, de fluor, de chlore et d'oxygène); les sulfates, par 
exemple la barytine (barium, s·oufre et oxygène) et le gypse (calcium, 
soufre, oxygène et eau); les tungstates qui comprennent la scheelite (cal
cium, tungstène et oxygène) et les hydrocai·bures qui, strictement, ne sont 
pas des minéraux; les prototypes sont la houille et le pétrole. 

La composition chimique détermine les caractères optiques du minéral 
et la plupart, sinon tous ses caractères physiques. Il en est ainsi parce que 
l,es minéraux étant des substances chimiques définies, se sol·idifient par con
séquent avec une truoture cristalline, laquelle donne lieu aux divers carac
tères optiques et phy iques d'un minéral. La structure cristalline varie 
d'un minéral à l'autre, parce qu'.elle dépend du nombre et de la te)...i,ure des 
éléments chimiques qui forment l'unité cri,staHine, éléments qui exprimenrt 
la composition chimique du minéral. Ainsi, chaque espèce possède, en 
outre de sa composition chimique, divers.es propriétés qui l'a distinguent 
des autres minéraux. Dans certajns cas, c'est seulement par ces propriétés 
qu'on peut identifier les espèces minérales, car le même composé chimique 
se solidifie parfois avec forme cristalliine différente (c'est-à-dire, qu'il 
forme une ou plu ieurs ·espèces minérales), selon la température et les 
autres conditions au moment de la cristallisation. 

La texture cristalline manque, ou paraît manquer, à quelques espèces 
minérales; elle existe dans toutes les autres. Elle peut ou peut ne pas se 
manifester dans la confOTmahon extérieure des i.ndividu.s d'un minéral; si 
elle se manifes·te, le minéral est dit cristallin; si elle :oo se manifeste pas, Je 
minéml est dit massif. Bien que certains minéraux se présentent presque 
toujours sous forme massive, l'état cristallin ou massif est avant fout le 
résultat des conditions dans lesquelles les individus minéraux se sont formé~ 
et développés. Par exemple, la solidification d'une solution aqueuse 011 

ignée peut se produire de façon que les cristaux naissants entravent leur 
formation mutuelle et isoienrt fo'l:cés de prendre des formes extérieures irré
gulières qui n'ont aucun l'apport avec la istructure cristalline du minéral. Si 
le minéral est libre d'affecter l'éta.t c1~istallin en ~e développant, les individu 
qui en résultent sont bornés pai· des surfaces planes et unies qu'on appelle 
les faces. Ces faces sont symétriques. Le nombre en est limité, et, dans le 
cas d'une même espèce, les ar~tes entre un couple de faces sont les mêmes 
dans chaque cristal qui possède ces faces. Les faces de tout cristal sont 
jointes à trois, parfois à quatre axes, dont l'un s'appelle l'axe vertical et 
les deux ou trois autres reposent à angle droit ou sont obtus sur l'axe 
vertical. Le nombre de ces axfls, leur longueur, et les angles qu'ils forment 
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l'un aYec l'autre sont des traits caractéristiques constants pour chaque 
espèce. Pour toutes les espèces d'un groupe donné, les axes cristallogra
phiques ont la même longueur et forment les mêmes angle ; par conséquent, 
les coupes similaires de faces cristallines forment le même angle l'un avec 
l'autre sur toutes et chacune des espèces de ce groupe. Mais pour toutes 
les espèces la longueur relative des axes cri tallographiqucs et les angles 
qu'ils forment l'un avec l'autre, bien que toujours le mêmes pour unr. 
espèce, diffère pour des espèces différentes et, par conséquent, les angles 
entre les couples s imilaires de face diffèrent dans différentes espèces. 

Comme il a été expliqué plus haut, tous les minéraux, à quelques excep
tions près, sont toujours cristallins, bien que les individus ne po sèdent pas 
toujours des faces cristallines, mais pa sent pour être massifs et se pré
sentent en formes anondies ou plus irrégulières soit seuls soit en agrégats. 
Chaque fragment minéral , à l'état cristallin ou massif, po sède la même 
constitution chimique et, par conséquent, les mêmes propriétés physiques, 
puisqu'elles dépendent de la composition chimique. On trouvera ci-après 
la de cription de quelques propriétés physiques. 

CLIVAGE ET FRACTURE 

Les cristaux et les grains tendent à se sépare1· suivant des plans à 
t:urfaces lisses, parallèles à une ou plusieurs directions positivement ratta
chées au SY'stème cri tallin et à la texture interne de l'espèce minérale. 
Cette propriété constitue le clivage. Le nombre des plans de clivage, leur 
imperfection, et la facilité ou la difficulté relative avec laquelle ils c réa
lisent, varient d'une espèce minérale à l'autre. Si le clivage n'est pas tro;) 
développé, les spécimens se bris·ent quelquefois dans d'autres directions que 
les plans de clivage. Les sm:faces des cassures ainsi produites ont iné
gales, mais en général, possèdent des caractères propres à certains groupes 
de minéraux. Ces cas!'ures peuvent être courbes (conchoïdales), hachées, 
fibreuses, etc. 

TÉNACITÉ 

Les minéraux peuvent être fragiles (si par martelage ou coupage ils se 
brisent en grains) ; sectiles (s'ils peuvent être coupés avec un oouteau sans 
se désagréger); malléables (si les fragments peuvent en être aplatis au 
marteau) ; flexibles (si le minéral peut être plié et conserve sa courbure); 
élastiques (si le minéral une fois plié reprend sa position originelle) , etc. 

DURETÉ 

Par dureté on entend la facilité ou la drifficul1té avec laquelle un minéral 
peut être rayé. Certains minéraux sont tellement tendres qu'ils se laissent 
rayer par l'ongle, d'autres par une lame de couteau, d'autres enfin sont plus 
durs que l'acier. 

DENSITÉ 

La densité d'un minéral est le rapport du poids de son unité de volume 
au poids d'un égal volun;ie d'eau. Si le poids spécifique est 2, cela signifie 
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que le poids du minéral sera deux fois celui d'un égal volume d'eau. La 
densité est assez constante pour chaque minéral. Elle varie de moins 1 
pour la glace à environ 19 pour l'or et davantage pour certains minéraux 
rares. 

PROPRIÉTÉS OPTIQUES 

En lames minces, la plupart des minéraux réfléchissent la lumière et en 
modifient la vitesse, la direction et les vibrations. La nature et le degré de 
ces mod·ifications sont déterminables et constituent les propriétés optiques 
des minéraux. Elles varient avec les différentes espèces et dans bien des 
cas constituent une méthode très précise de différencier les espèces minéra
les ent re elles. 

TRANSPARENCE 

On dit qu'un minéral est transparent quand on peut distinguer à 
travers celui-ci les contours d'un objet; translucide quand il laisse passer 
la lumière, mais qu 'on ne peut distinguer à travers les contours d'un objet; 
et opaque, si aucune lumière ne passe même à travers le bord mince d'un 
éclat. 

COULEUR, TRAIT ET ÉCLAT 

Plusieurs minéraux sont blancs ou noirs lorsque purs, ou possèdent une 
nuance ou une teinte particulière; d'aut res, qui peuvent contenir deux ou 
trois éléments chimiques en quantités assez variables, décèlent une certaine 
gamme de couleurs. La couleur de la plupart des minéraux varie considé
rablement à cause des impuretés qu'ils renferment; elle est aussi modifiée 
par le degré de transparence, la nature de la surface extérieure, etc. La 
couleur d·e la poudre fin e d'un minéral est une prqpriét.é plu unifmme qu'on 
appe:l·le le trajt. L'édat est le nom doininé à la quaùité de la lUIIllière réfléchie. 
On dit qu'un mi.rllé.ral p ède un .éclat métallique quand il est oipaque et 
reflète la lumière à la façon du méta,] poJ.i. Tou ' le autres éobts sont non
métaJJ.iqu ; s'il- re cmblent à iceux de sm faces de verre fraJC.tmé, on les 
appelle vitreux, ou bien ÎJl,s 15ont réstineux, per.Jé, etc . 

AUTRES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 

Certains minéraux (ceux qui ont. t rès olubles dans l'eau) , ont un 
goût perceptible; d'autres, par la friction ou en les humectant, émettent une 
certaine odeur. Quelques-uns sont phosphorescents ou fluorescents. D 'autres 
sont magnétiques et sont attirés par l'aimant; plusieurs de ceux-ci se com
portent eux-mêmes comme des aiimants dans certaines conditions. 

Tous les caractères énumérés plu haut servent à distinguer les miné
raux les uns des aut res. Avec beaucoup d'expérience on peut reconnaître la 
plupart des minéraux au simple examen, mai à moins d'en faire l'analyse 
chimique et la détermination optique, il y a toujours danger de confusion, 
car même les minéraux les plus fréquents présentent, dans certaines con
ditions, une certaine analogie avec d'autres espèces minérales. La plupart 
du temps urne simple analyse exécutée avec des appareils et des réactifs 

70256--2 
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peu coûteux et facilement transportables, permettent d'identifier positive
ment les spécimens. Les appareils, les réactifs et la technique analytique 
sont décrits dans divers manuels, dont "Manual of Determinative Mine
ralogy ", par Brush et Penfield (John Wiley et ons, ew-York, E.-U.). 
Des tableaux destinés à faciliter la détermination des minéraux par leurs 
uairactères généraux, sans analyse, sont donnés dans "Tables for the 
Determination of Minerais", par E.-H. Kraus et W.-F. Hunt (McGraw-Hill 
Book Co., New-York, E.-U.). Des tableaux moins complets sont donn6::i 
dans" Introduction to the Study of Minerais and Rocks", par A.-F . Rogecs 
(McGraw-Hill Book Co., New-York, E.-U.), qui traite de la minéralog1c 
sous tous ses aspect et donne ],a description de 175 miné.raux usuels. 
Une description de presque toutes les espèces connues se trouve dans "A 
Text-book of Mineralogy '', par E .-S. Dana, édition revue par W.-E. Ford 
(John Wilcy eJt Sons, New-York, E.-U.). 

L 'étude des minéraux doit se fonder sur l'étude des spécimens. On peut 
obtenir du Directeur de la Commission géologique, à Ottawa, des échantil
lons de quelques-uns des minéraux usuels compris clans la " Collection à 
l'usage du Prospecteur ". Si l'identification est douteuse et qu'il soit im
portant que le spécimen oit pooitivement identifié, on peut en faire pa.rve
nir un fragment accompagné d'une note sur son mode de gisement et le 
lieu de provenance, au Directeur de la Commission géologique, à Ottawa, 
qui fournira les renseignement désirés. Le Bureau de la Colombie britan
nique de la Comrni,ss.ion géo],ogiquc, 510 Edifice Winch, Vancouver (C .B.), 
fournit aussi ces renseignements pour les minéraux recueil1ljs en Colombie 
br~tarmique, ainsi que le minéralogiste provincial à V.iotoria (C .B. ) . Pour 
les minéraux découverts en Ontario, on n'a qu'à s'adresser au Bureau des 
Mines cl 'Ontario, à Toronto (Ontario) et pour ceux de la province de Qué
bec, au Directeur du Service des Mines, à Québec, qui maintient quatre labo
ratoires d'analyse. 

ROCHES 

Les variétés de roches sont fort nombreuses. Comme il a été dit précé
demment, elles se composent toutes de minéraux (ou en quelques ca , de 
verre minéral) , quelques-unes surtout d'un seul minéral, mais la plupart 
d'un ou de plusieurs minéraux. Les grains minéraux dans le roches ont 
des contours cristallins parfaits ou imparfaits, arrondis ·ou irréguliers. Ils 
peuvent être imperceptibles ou atteindre plusieurs pouces de longueur. Ils 
se pénètrent ou 'enolavont, ou 'Pa.ra.issent 'Ol1dés ou cimeilltés ensemble 
c.omme &i, à une certaine époque, i.J.s avai·ent formé un a~"emblage hété
roclite. Les matériaux non-con.:olidés, tel que le gravier, le abl e, l'argile 
et l'humus eont de;;; rochœ, vu que se sont des agrégats de minéraux. 
Cependant le terme roche ne 'applique en fait qu'aux agrégats miJ11éraux 
cohérents qui supportent l'humus, etc., et qui constituent la partie solide de 
la terre. On ne considère pas comme roches toutes les agrégations minérales. 
Les filons et les divers agrégats minéraux par accident ne constituent pas 
des roches, car ce terme est réservé aux massifs qui forment une partie 
essentielle de la t erre, et, qui, pris indiV1iduellement, possèdent une compo
sition chimique et minéralogique constante. 
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On classe les roches en roches sédimentaires et ignées, suivant leur 
origine. Ces deux catégories sont souvent altérées et si elles ont été consi
dérablement modifiées on les désigne sous le nom de roches métamorphiques. 

ROCHES SÉDlM ENTAIHES; MODE D
1
0RIGINE 

Les roches sédimerntaires, ou sédi ments comme on les désigne générale
ment, sonit en grande partie des produits de l'intempérisme et de l'érosion 
de la roche de fond des continent . 

L es substance '< en suspension dan l'eau et dans l'atmosphère atta
quent plusieurs des minéraux qui composent les roches. Les minéraiux sont 
ou en partie ou entièrement dÎl&sous dans l'eau, ou, dans d'autres cas, se 
traœforment en d'autre minéraux. Les roches s'altèrent sous l'influence 
des agents atmosphériqu e::; et s'effri tent. Eliles sont aussi détruites par 
différents éléments. mécaniques, tels que l'érosrion des particules de roche 
entraînée' par les cours d'eau , le vents et les glaciers . De l'intempérisme 
et de l'érosion méoanique, il résulte que le:;, roche se brisent en fragments, 
prnduisant les argile , le' sables et les matières plus gro sièrcs qui, dans la 
majeure partie des régions, masquent la roche de fond massive. 

Les vents, les glacier' et les1 cours d'eau, surtout les cours rapides, non 
seulement usent les roches, mais entraînent aussi les matières a insi arra
chées et qui deviennent de plus' en plus fines. L'érosion est l'ensemble de 
ce processus. Ses effefa sont plu::: marqués dans le régioillS montagneuses, 
Là où les pics et le vallées ont été taillés par l'érosion dan. ce qu'on sup
pose avoir été des districts élevés, mais probablement sans autres carac
tères particulier . Une longue érosioll1 tend à réduire toute région au niveau 
d'une plaine à pente douce et il existe une foule d'ind ices qui révèlent que 
des systèmes montagneux ont été complètement msés de cette façon dans 
le pa sé. 

Les produits d'éro ion sont charrié: par le cour d'eau, et d'autres 
manières à partir de niveaux élevés à des niveaux plus bas. Au point où 
]

1e courant est moins rapide, ;:;e déipoS'e la charge de "détritu " ou débris de 
roche, en partie ou entièrement. La charge charri ée est parfois en grande 
partie abandonnée dans les lacs, le i·orng de vallées, ou dans les plaines, et 
forme d'épai ses accumulations de boue, de sable, de gravier et de cailloux 
vur les bord des continents. Ainsi le sahle et la boue, qui sont emportés 
dans les Grand lacs, s'y déposent, et l 'eau d u Saint-Laurent, là où elle 
lais.se le lac Ontario, est claire. Mai8J par su ite de conditions changeantes 
c-es dépM peuvent être de nouveau Qu.mis à l'érosion ·et, final ement, ces 
détritus sont charri' à la mer, où üs s'accumulent sur le li ttoral et e con
fo ndent avec les débris produits par les vagues et les courants agissant sur 
les roches et lies so l du littoral. 

Si les étendues de terre ferme étaient stables elle finiraient, pa·r une 
longue érosiM, par n'être pl<U que de régions ba~ es faisant à peine 
saillie hors de la mer et de 1ÎmJPl1es lignes de faite à l'intétrieur des 
terres. Les roches qui composaient les plateaux et les montagnes auraient 
été érodées et les boues et les abl'es qui en eussent résulté se fu &Sent accu
mulés dans les me1 avoisin ante en dépôts épais et de grande étendue. 
Mais les étendues de terre ferme ne sonit pa s stable " Il est certain qu 'à de 

70256-2 ~ 
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longs intervalles, de vastes reg10ns ont été soulevées à des oentaineis ou à 
des milliers de pieds et que d'autre ont été s'Oumises à de grands efforts; 
c'est ainsi que les régions montagneu&e se sont formées. Les forces oppo
S3!ntes de l'érosion et du oulèvement semblent avoir été contrebalancées 
dans le passé, car des périodes d'érosion ont alterné ·avec des périades de 
soulèvement et d'orogénèse, et les amas continentaux, bien que leurs con
tours et leurs carnctères superficiels· aient constamment changé, existent 
depuis fort fongtemps. La ·continuation des continents est due surtout au 
fait que les débris: de la terre ont été en grande partie déposés sur des 
étendues de continents· qui n'ont €té que temporairement submergées. 

Les embouchures inondées des vallées de rivières, les forêts submergées 
et d'autres trai.ts camotér1stiques le long du littoral i1nd~quent que cer
tai.nes parties de la côte se sont. abai1ss.éœ à peu près au niveau de la mer. 
Les ·côtes élev;ée sur certaines étendues du htto.ral révèlent que ces 
parties se sont élevées• à peu près au niveau de la mer. Aux points recul>és 
dans la vallée du Saint-Laurent dans l'est du Canada, on retrouve des 
fossiles marins dans les argiles et les sables meubles qui démontrent qu'à 
une époque a1S1Sez récente, la mer rejoignait pre.squ:e le lac Ontario. A des 
époques plus éloignées, les mers doivent s'être étendues sur de vastes par
ties du continent, ca.r dans presque toutes les régions on rencontre des boues 
durcies, des sables et d'autres roches qui renferment des restes fossiles 
d'animaux mairins; par ·conséquent, ils doivent s.>être accumulés le long du 
littoral et au fond des mer . Les matières composant ces roches marines 
sont dans certœins ·cas des produits d'érosion d'anciennes étendues de terre 
ferme; dans d'autres cas, les roches sont des c·aloaires en grande partie 
composés de débris d'organismes marins. 

Les mers qui recouvraient autrefois de gran•de parties des continents 
et ·dont l'empri e est indiquée par les roches marines formant ma,irutenant 
le sous-sol de la terre ferme, doivenrt avoir été des nappes assez peu pro
fondes.. Il e t impossible que les argi1les et les sables aient été charriés bien 
loin vers la mer et le restes d'animaux qu'ils renferment, ainsi que les cal
caires., sont des types qui habitaient des eaux peu profondes. En maints 
endroits les caractères de la surface sur laquelle reposent les roches marines 
et qui doit avoir été le lit d'une ancienrne mer peuvent être examinés ou 
déduits. Presque invariablement, cette surface est légèrement onduleuse 
ou prerud l'allure d'une plaine et elle •a ~ans doute été produi.te par l'érosion 
prnlongée d'une ·étendue pLus anciienne. Pairfois les '!'Oches formant oetrte 
.surfaoo primitive sont aui:si des o.'Oches marines. Il est donc évid•ent que les 
mers s'avancèrent sur ces étendues de terre ferme et 'en retirèrent a.lterna
tivement. Ces ingressions ~t régœssionrs ne furent que passagères. Ces 
mers furent toutes peu profondes, mai quelques-unes renfermaient des 
oaloai·ros et des détritus prov·enant des terres qui \.es bordaient ,et qui s''Uc
cumulèrent en dépôts de p1lusieurs mille pied&. Toutefois, elles n'avaient 
pas toutes la même profondeur. Par contre1 les eaux restèrent peu pro
fondes et le liit &'affai ssa graduellement à mesure que les sables, les boues 
et les calcaires s 'y dépo aient. 

Les avances et le retrai iSub équents des 1aJ11cioones mers peuvent en 
certains ·Cas avoir €té causés en partie, ou e~clusivement par le changement 
du niveau de l'océan, mai:s dans d'autres cas, par des mouvements de la 
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masse terrestre. De tels mouvements ont affecté certaines parties du 
Canada à des époques reilativement r€centes, car en divers· endroits on peut 
suivre le plages d'anciens grands lacs qui au lieu d 'être horizontal€s comme 
elles ont dû l'être au moment de hmr formation sont inclinées et bombées, 
indiquant que certaines parties du pays ont été soulevée par rapport à 
d'autre . Ces mouvement<;; de redJ'essement et de bombement, affectant de 
grandes étendue des continent , et dans certains ca.s, ruocOIID.pagnant des 
mouvement plus prononcés comme il sera di·t plus1 loin, e~liquent les 
aval1JCes et les retra.i1t · alit€matifs des anciennes, mers. 

Les étendues de terre ferme reposent aujourd'hui sur des roches marines 
et sont associées en bien des endroits à d'autres roches à peu près sembla
bles, mais qui se sont formées sur la terre ferme et, par conséquent, sont 
connues sous le nom de roches continentales. On a donné, peut-être un peu 
librement, aux roches marines et continentales le nom de sédiments; en effet, 
il est permis de croire que la plupart d'entre elles furent abandonnées par 
des masses d'eau courante ou Ûanquille. Les roches sédimentaires dans bien 
des endroits sont accompagnées de roches tout à fait différentes et on les 
nomme roches ignées, parce que l'on sait ou suppose qu'elles ont passé par 
la fusion. Les roches ignées se divisent en deux grandes catégories: les 
roches volcaniques ou extrusives, qui ont surgi de profondeurs considérables 
et se sont solidifiées à la surface de la terre ou tout près; les roches plu
toniennes ou intrusives, qui ee ·sont refroidie1s «~t se 1sont cons-0lidées à des 
profondeurs considérables. Il n'existe cependant pas de démarcation bien 
tranchée entre les roches volcaniques et les roches plutoniennes, car elles 
s'apparentent par leur origine. 

RO CH ES MÉTAMORPHIQUES 

Les roches ·igné et les roches sédimentaires ont, çià eit .~à, et sur de 
grandes étendues, été div·ersement altérées. Si elles ont été considérablement 
remaniées, on les appelle roches métamorphiques. Dans certains cas les 
roches ont été si pro.fondément ·modifiées que leurs caractères primitifs sont 
difficil es à reconn aîtPe et il est parfois difficile et même impossible d'établir 
si ces roches étaient à l'origine sédimentaires ou ignées. L'altération, c'est
à-dire Je métamorphisme, est attribuable à diverses causes , dont une grande 
pPession , le cisaillement, l'élévation de la température, ou des vapeurs et 
des solutions qui les ont pénétré. En général le métamorphisme change 
l'état des grains minéraux qui composent la roche et engendre de nouveaux 
éléments qui ne s'y trouvaient pas à l'origine, ou du moins en très faible 
quantité. Ce prooessus porte Je nom généml de recristallisation. 

ROCHES IGNÉES 

D es roches volcaniques sont encore en voie de formation de nos jours. 
D es montagnes à cône volcanique se retrouvent dans diverses régions. Par 
un culot central qui se prolonge jusqu'à des profondeurs in connues s'élèvent 
des gaz et des vapeurs, et, par moment, de la roche en fusion ou lave qui, 
s'échappant du cratère, coule sur le fl anc de la montagne, se refroidit et finit 
pair se solidifier. Ces laves ont parfois un volume considérahle et s'étendent 
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sur plusieurs milles. Les Yapeurs et les gaz qui s'échappent des volcans 
provoquent parfois une si violente explosion qu'ils détruisent en partie le 
c.ulot ou entraînent avec eux des particules de roche, en fusion ou massives. 
Les matières fines ainsi vomies s'accumulent parfois en couches épaisses 
connues sous le nom de tuf ou cendre volcanique. Des roches semblables 
soùs tous les rapports aux laves et aux tufs rejetés par les volcans modernes, 
se rencontrent en plusieurs endroits, occupent de vastes régions et atteignent 
quelquefois plusieurs mille pieds d'épaisseur. Quelques-uns des assemblages 
rocheux proviennent d'anciens volcans, mais d'autres d'éruptions par des 
fissures longues et profondes. Certaines accumulations se sont formées en 
terre ferme, mais d'autres se sont accumulées au fond des mers. En plu
sieurs régions elles sont intcrstratifiées avec des sédiments marins et conti
nentaux et révèlent une activité volcanique à diff6rentes époques dans 
diverses région depuis la formation du monde. 

L'autre catégorie de roches ignées, les roches plutoniennes, se rencontre 
surtout dans les régions montagneuses ou dans des étendues qui, à ce que 
l'on suppose, étaient autrefois montagneuses , mais qui ont été érodées pres
que au niveau d'une plaine. Les roches plutoniennes se présentent parfois 
en petits massifs prenant la forme de cheminées, comme si elles avaient 
rempli des fissures qui conduisaient à des niveaux plus élevés, depui rasés 
par l'érosion. J:DUe oocupent le plus ,souvent des régions acciclenitécs, de cem.
taines ou de milliers de pieds carrés. Sur leurs bords elles traversent les 
roches environnantes, les entourent, y lancent des prolongements en forme 
de langues, renferment de petits et de gros fragmente; de ces roches, et se 
comportent comme i elLes avaient autrefois &té en fusion. Dains certaines 
régions intensivement érodées mais encore montagneuses, persistent encore 
des massifs de roches plutoniennes de plusieurs mille pieds de hauteur; leur 
prolongement en profondeur est probablement beaucoup plus considérable 
que la partie exposée au jour. 

L'étendue à la surface des massifs de roches plutoniennes est d'ordinaire 
si grande qu'elle révèle que Ies principaux amas en fusion peuvent à peine 
avoir atteint la surface. Des apophyses assez petites peuvent s'être com
portées de cette façon, mais les principaux massifs se sont refroidis et con
solidés sous une couche de roches à traYcrs laquelle ils ont fait intrusion. 
Ce fait est confi1rmé par différentes observations. T1rès souvent les gros 
massifs de roches plutoniennes sont bordés d'amas plu petits qui se dirigent 
probablement vers le bas et rejoignent une partie de la masse mère encore 
recouverte en ces endroits par un débris du toit qui recouvrait autrefois 
tout le massif. En maints endroits, d'énormes blocs de la roche de fond 
habitent l'intérieur du massif de roche plutonienne. O'est là un indice que 
ce ne sont pas des fragments gigantesques demeurés enfouis, mais que ce 
sont bien des prolongements en profondeur d'un toit qui a en grande partie 
dispaTU par érosion. Les roches plutoniennes se sont élevées à l'état fluide. 
Dans certaines régions les roches environnantes et en partie sus-jacentes 
possèdent des structures faisant croire qu'elles ont été déplacées par le 
massif plutonien, mais il est probable que, dans la plupart, l'amas en fusion 
a atteint la surface en absorbant graduellement les roches sus-jaccntes . Les 
roches plutoniennes, comme on l'a déjà dit, se rencontrent ordinairement 
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dans les reg10ns rnonitagneus·es ou d1at1JS les étendues qui furent autrefois 
montagneuses. Il semble donc que les forces orogéniques et l'élévation des 
roches plutoniennes aient eu à l'origine de communs rnpports. 

Les roches ignées et les roches Béclimeintaires comprennent tolliS les 
types de roches COillJll,US . Ces deux groupes diffèmnt totalement par leur 
origine, ain,j que par la plupart de lieurs caractères généra.ux. Les roches 
&éclimenta.ires, qu'·elI!œ se soient déposées dan la mer ou &Tul' la terre forme, 
proviennent de débris de roches éruptives ou sédiment.aires plus anciei1-
nes. Elles sont parfois constituées par des fragments de roches ou de 
grains minéraux; ce sont les roches clastiques. D 'autres sont des dépôts 
chimiqUJes formé pair l'évap.ond:ùon de s.olutions t.eJ,Jes que l'eau. de mer, 
ou par lie mélange de différentŒ solutiolllS- dom.t la i 1éaotion a engendré quel
que précipité. D'autres sédiirnents· dérivent d'·organiismes vivants qui, dans 
la mer ou sm terre, ont dolhllé na.icsa.nce à die roches orgaruque tenes que 
le cail.caiœ. Les roches ,&édimentaires peuvent Sie former au fond des mers, 
dans les e:::tu::i.ires, les ruisseaux, les bas:::ins de lacs, les plaines inondées par 
des cours d'eau changeant de düection et aussi en talus, au bas des pentes. 
ELles constitu€11t pal'fois une couverture purement locale ou s'étendent sur 
une grande étendue de matières provenant de l'faosion glaioiaire ou de 
l'aiction des vcnrt:s (dépôts éoliens). Ce peut être des matiières fines ou 
g1'ossières d'origine volcanique qui ont été tra.n portées par les cours d'eau 
ou autrement et qui so111t mêlée à d'autJr.es matières dért:.ritiques. 

Les roches sédimentaires, à cause de leur mode de formation, se présen
tent pom la plupart e:n couc.hes ou en Ms. Là où les sédiment s'accumu
lent sm le sol ou dains J.es bassins d'eau douce ou salée, le premières cou
ches rempl.iss•ent natureJ.lement l•os trous dans la surface de la roche déjà 
existaJJJte. Au fur et à mesure que les dépôts prennclllt de l'épaisseur, la 
surface upé.ri·eme preind peu à peu la conformation d'une plaine et lœ 
couches successives ress·emblcnt de plus en plus à des nappes, ou couches 
horizontales, qui s'étendent pairfois sur de très grandes distances, ou bien 
elles affectent la forme d'amas lenticulaires et occupent des étendues qui 
varient de quelques pouce à plu.sieurs \nerges de diamètre. Les dépôts 
s'accrois.seiilt très lentement et pendant leur développement il e prodillrt 
des changements qui modifient la nature des apports et leur mode de dépôt, 
de sorte que les groupe successifs de couches, ou les couches alrternœ ou 
les parhœ supérieme et inf.éri1eure d'une même couche diffè11e:nit parfoi par 
leur oarnctère et .Jeur compos.ihon. Les varia1tions dans la nature des 
matières et le taux de l'apport ont été parfois si rapides que des couche,., 
sont mmces comme des fouilles de papier. On rekül\lve toutes les tran.si
tioJltS depuis des couches minces comme du papier à d'autres atteignant dix 
pieds ou plus d'épaiisseur. 

La plupart des •Sédiment , pe1nclant lem formation, étaient friables, 
sa.ns heaucoup plus cLe cons~stancc que la boue, Le sable, etc., qui recouvrent 
aujourd'hui ·en partie la terre ferme. Des anciens dépôts ont co111S.e.rvé cet 
ltat en quelques endQ'O.it', majg un grand nombre se sont t1raDJSformés en 
masstifs de roches dures, qui ne soint plus friable . Ce changement s'est 
produit de diverses façons. La pr.essüon eX'ercée par lies matières sus
j a.cienites a coœo.Jidé 1c~ couches sous-j aic€'Ilt.e et peut-être même les 
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a. soudées en roches massives d'une assez grande dureté. Les roches 
peuvent être cimentées .en masses formes pa.r l'action des eaux de ruisselle
ment qui initrodUJisoot lœ substances minérailes ou par di ;::,olution et apport 
nouveau qui donnent lieu à de nouvelles combinaisons minérales ou modi
fient la répa,rtition d,es éléments de la roche. Les élément , peut-être sous 
l'influence de la pression, forment parfois en se réunissant, de nouveaux 
minéraux. Les sédiments oot été plus profondément modifiés aux endroits 
où ils ont été soumis aux grands efforts qui se produisent parfois dans la 
croûte terrestre. Les grains minéram:: ant a.IOJ's été broyés et les galets et 
les cailloux de jadis ont été aipla.tjs en ama allongés en forme die plaques. 
Dans les cas de déformaitàon plus intense, où les roches ont &té refoulées à 
de gra.n<les profondem· et oumi,ses à de grandes pressions et à d'assez 
hautes températrn·es, plooieurs grains minfaaux ont recristallisé avec de 
nouvelle.s arêtes ou réagi mut uellement en formant die nouw~aux min&a.ux. 
Dans un cais d'altération profonde, ],es éléments des roch ont été trans
portés suivant une 011i'Emt ation g.éné,rale, soit par des mouvements mfoani
ques, soit par une nouvelle dissolution suivie de dépôt subséquent, les roches 
ont coulé et très souvent leur composition a complètement changé pour, 
dit-on, recristalliser. Aux environs des gros amas de roches plutonien
nes, les sédiments peuvent non seulement être soumis à des pressions eL 
à des températures élevées, mais ils sont parfois pénétrés par des solu
tions et des gaz émanan t des massifs ignés, de nouvelles matières vien
nent s'ajouter et certains anciens éléments disparaissent. La recristalli
sation peut aller jusqu'au point que les sédiments deviennent grossière
ment cristallins; ils ressemblent alors parfois aux roches ignées. Ainsi 
les sédiments sont diversement altérés ou métamorphisés et tendent à 
se transformer en schistes ou en gneiss. Les schistes véritables sont de:; 
roches qui se divi1sent facilement suivant des plans de clivage qui sont 
bordés de minéra.ux éca.iiHeux ou micac ' , ou par d'autr.es de formes allon
gées et d'8JSpect fibreux. 

Les gneiss sont cl roch cristaJ!ine.s rubanées, à band'es a],ternes for
mées d'élémernts minéraux différ,ents. Lies schistes et les gnei ~ provenant 
des sédiments ressemblent beau.coup parfois aux siehi'Sll:œ et aux gneiss 
provenant du métamorphi,sme des roches éruptives. 

Les principaux types de sédiments sont peu nombreux, mais se divisent 
en U1ne infinité de variétés. Les sédiment qui oont partiellement ou 
presque essentiellement constitués par des galets et des cailloux se nomment 
conglomérats si ces cailloux et galets sont arrondis; s'ils sont franchement 
anguleux, les sédiments qui en sont formés prennent le nom de brèches. Les 
caiiLloux et les galets forment pairfoiis pmsque toute 1-a roche, mais ils sont 
généralement enrobés dans une pâte dont les constituants furent jadis de 
la boue, du sable ou du graYier. Cette pâte est quelquefoi,s calcaire ou se 
compose de quelque autre substance. Des conglomérats grossiers aux 
dépôts de sable et de boue, on retrouve diverses phases de trarusition. Les 
roches sablonneuses constituent les grès lorsqu'elles se composent en grande 
part ie de grains de qu art z. Si le quartz et le feldspath sont en proportions 
égales, elles prennent le nom d'arkoses. Par grauwackes on désigne des 
roches sablonneuses considérablement modifiées, généralement sombres, qui 
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cont iennent beaucoup de feldspath enrobant divers mmeraux. Certaines 
grauwackes sont constituées part iellement ou en majeure parties par des 
matières tufacées d'origine volcanique. Elles sont aussi formées parfois 
de roches ignées désagrégées. Les quartzites sont des grès formés en 
maj eure partie de grains de quartz solidement cimentés dans une pâte de 
quartz . Les grès sont séparés des roches argilacées par toute une gamme 
de types intermédaires. Lorsque les roches argilacées n 'ont pas t rop durci 
et qu'elles ont à peu près conservé leurs éléments minéraux primit ifs, elles 
prennent le nom de schistes. Celles qui ont plus dures et qui se clivent 
perpendiculairement aux lits constituent les ardoises. 

Il existe deux principaux types de sédiments chimiques, classés d'après 
leur origine: ceux qui proviennent de l'évaporation et ceux qui sont dus au 
mélange des solut ions. Ils se forment dans les nappes d 'eau t ranquille, 
soi t douce soit salée. Les plus répandus sont ceux qui se forment par 
l'évaporation de l'eau de mer, pair exemple les dépôts de BI, de gypse, etc. 
On suppose que ces roches se sont formées dans des bassins en forme de 
lagunes, temporairement encerclés là où l'évaporation excédait l'apport 
d 'eau, les eaux mères devenant de plus en plus concent rées au point d'être 
sursatm ées. Ces sels furent entraînés à la mer, en grande partie, sinon 
entièrement, par les eaux qui , coulant à t ravers la terre ferme, ont clissout 
ces matières à partir des roches. 

Les sédiments organiques sont ceux qui se sont formés directement par 
l'intermécliaire d'organismes vivants. Les calcaires en sont les types les 
plus importants. Ils se sont peut-être fonnés dans l'eau douce, mais d'après 
les notions acquises tous les .grands gisements se sont déposés dans les mers. 
Ce sont en somme des fragment de squelettes calcaires d'animaux marins 
cimentés en une matière fin ement pulvérisée. Les calcaires se sont 
accumulés par endroits en épaisseurs de plusieurs centaines de pieds, ou en 
couches de diverses épaisseurs alternant avec des couches d'autres sédi
ments. Certains lits sont presque pms, mais on retrouve tous les inter
médiaires entre les calcaires et les autres •sédiments. D ans la plupart des 
cas des agents mécaniques et chimiques ont en grande partie détruit les 
fragments de coquilles, etc., et ont t ransformé la matière en un agrégat 
équigranulaire de calcite (carbonate de calcium) . Les roches composées 
en grande partie de carbonate de calcium sont des calcaires; si le carbonwte 
de magnésium est un élément constituti f important, les roches sont con
sidérées comme des dolomies. Les calcaire et les dolomies peuvent tous 
deux prendre l'état cristallin et ils sont alors connus sous le nom de cal
caires cristallins ou marbres. Les autres sédiments organiques sont les 
couches de houille formées de débris végétaux. 

En général les roches sédimentaires qui se sont form ées dans l'eau 
tranqui lile se distinguent par leur grain fin et dans bien des cas par leurs 
lames minces. P armi les strates marines les calcai res et les schisites argileux 
sont les roches caractéristique , les grès sont moins abondants et les con
glomérats sont ordinairement minces. Lorsque les sédiments se sont formés 
dans l'eau douce, les fossiles pélagiques en sont absents et le calcaire n'y est 
pas un élément important. S'ils se sont déposés le long des cours d'eau et 
sur la ter re ferme, ils sont d'ordinaire grossiers, les grès et les conglomérats 
en sont des phases fréquentes, les types différent de roche tendent à 
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alterner l'un avec l'auitre, les couches sont moins régu.lières que dans les 
strates marines et le calcaire manque presque toujour . En un mot, les 
divers assemblages de sédiments présentent trè souvent des caractères qui 
sont l'indice au mode de formation. 

Les roches ignées sont cla sée suivant leur composition, selon qu'elle 
w .nt intrt.1 ·ivœ ou effu ives, et, dan une oertaiThe me-rtwe, d'ruprès la forme 
des massifs ignés. Tant qu"ell sont ~ l'ébat de ftIBiion on peUJt c.roire que 
ce sont des solutions des substances qui donnent naissance aux divers 
minéraux qui crist.aJLise.nt pendant que la mass·e sie refroidit. Les solutions 
renferment aussi des vapeurs et des gaz qui sont en grande partie chassés à 
mesure que la roche se solidifie. Si la matière en fusion se refroidit a Qez 
rapidement elle produit une substance vitreuse, comme certaines laves et 
aux bord·s de certains massifs intrusifs. Mais d'ordinaire le refroidissement 
e produit très lentement et à mesure que la température s'abaisse, et que 

la presûon varie dans certains cas, la masse en fusion obéissant à des lois 
physiques et chimiques ne peut plus contenir d'éléments en solution. Ces 
dernier commencent donc à cristalliser. Ce processus se continue tant que 
le reste de la roche fluide continue d'être saiturée d'éléments chimiques 
minéralisateurs. Mais lorsqu'il se produit un changement de condition , 
d'autres composés ne peuvent plus être maintenus en solution et, à leur tom, 
ils commencent à former des cristaux de minéraux différents. A mesure 
que la cri tani ation se poursuit les minéraux formés antér.ieurement ce sent 
de se constituer et sont parfois partiellement ou entièrement dissous ou 
remplacés par d'autres minéraux, parce que les premiers minéraux formés 
ne sont plus sta.bles dans la partie encore fluide de la roche dans les condi
tions existantes à ce moment-là. Comme résultat de l'application des 
diverses lois chimiques et physiques, les roches ignées se olicliifient finale
ment sous forme de Yerre, ou sous forme d'un mélange de verre et de 
cristaux, ou sous forme d'ama entremêlé de cristaux et de grains irréguliers 
de différents minéraux. Le variét6s qui se forment dépendent naturelle
ment de la comq:>osition de la roche en fu ion clans laquelle iJ.s croissent et 
des conditions exi- tante.s pendant la. période de cristallisation. 

Les gros et les petits massifs ignés ont souvent une composition fort 
différent.e. Cette variation, qu'elle se manifeste dans un seul amas ou dan 
des groupes d'amas apparentés, es:t ordinairement imputée aux procédés de 
différenciation. Les causes de la différenciation ne sont pas bien connues 
et leur nombre ne l'est pas davantage. Une opinion qui prévaut généraJ.e
ment et qu'il est impossible de justifier positivement, veut que les roc•hes 
en fusion soient parvenues d ·accumulations en profondeur dont la matière 
ou magma liquide po sédait une composition as.sez uniforme. Le magma, 
comme on peut le supposer, soit dans ces accumulations profondes, s·oit en 
s'élevant graduellement à des niveaux supérieurs, soit après qu'il eut atteint 
sa position définitive, s'est différencié. Dans certains cas la différenciation 
peut avoir été causée par des phénomènes connexes à la cristallisation 
progressive des matières liquides. A mesure que croissaient les cri taux des 
premie11s minéraux en foDmation on peut supposer qu'ils ont pu s'enfoncer 
dans la masse en fusion; mais la partie d'où provenaient les cristaux aurait 
alors changé elle au si de composibion et la partie où se concentrait 
l'enfoncement des cristaux aurai.t également varié de composition. Plusieurs 
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résultats de la différenciation peuvent s'expliquer par des modes de cristal
füation aussi simples ou plus oomp.Jiqués, combmés probablement avec des 
mouvements de tout le magma ou avec la translation de certaines parties du 
même magma à des niveaux plus élevés. Une autre cause de la différencia-· 
tion est ruttribuée à l'absorpüon des roches enva,,hies par les massifs ignés. 
Quelles que soient les causes de la différenciation, les résultats en sont 
qlairement démontrés. Presque tous les gros massifs ignés décèlent des 
variations dans leur oomposition minérale. Les massifs de roches pluto
niennes sont formés dans bien des cas de types de roche tout à fait différent , 
chacun occupant, des étendues considérables où ne se retrouvent pas d'autres 
types. D an certains cas ces différent · types se fondent l'un clans l'autre; 
dans d'autres, une variété recoupe l'autre et les intermédiaires font parfois 
défaut. Pour les roches volcaniques, les résultats plus accentués de la 
différenciation sont ordinairement indiqués par des différence clans les 
épanchements suc•ces.sifs de laves. Dans ces cas la différenciation s'est 
produite avant l'éruption des laves. 

L'analyse de toutes les variétés de roche ignée démontre qu'elles se 
composent essentiellement des neuf éléments chimiques suivants: silicium, 
aluminium, fer, calcium, magnésium, sodium, potassium, hydrogène et 
oxygène. Plusieurs autres éléments sont aussi présents et quelques-uns 
tels que le titane et le baryum, se présentent dans certains cas en assez 
grandes quantités. Mais, clans l'ensemble, les roches ignées peuvent être 
considérées comme se composant essentiellement de diverses quantités des 
neuf éléments spécifiés que l'on considère d'ordinaire, s'ils sont présents 
en combinaison avec l'oxygène, comme étant respectivement: la silice 
(Si0 2 ), l'alumine (Al 203), les oxydes de fer (FeO) et Fe 203), la chau:~ 
(CaO), la magnésie (J\IgO), la soude (:Na20), la potasse (K20), et l'eau 
(H 20). Bien que les différents oxydes soient en quantités variables dans 
les diverses roches ignées on a constaté que la composition chimique des 
différentes roches ignées ne varie qu'entre des limites assez restreintes. 
Tous les intermédiaires trouvent place entre c.es limites, mais en général 
les roches appartiennent à l'un ou l'autre du nombre restreint de familles, 
chacune ayant un caractère spécial bien que de composition variable. 

La silice forme du quartz quand elle cristallise seule, et c'est l'un 
des principaux éléments des roches ignées, car la plus grande partie de 
toute roche ignée est formée de minéraux dan lesquels la silice est un 
élément important. On donne à ces minéraux le nom de silicates . Leur 
nombre n'est pas considrrable et les espèces ou familles importantes sont 
les suivantes; le: quartz, qui se compose de silice; les feldspaths, qui sont 
des combinaisons de si lice, d'alumine, et, en proportions variables, de 
chaux, de soucie et de potasse; les feldspathoïdes (v.g. néphéline), qui 
sont en somme des composés de silice, d'alumine, de soude et de 
potasse; les micas, qui sont carnctisés par la présence de si lice, d'alumine, 
de fer, de potasse et d'eau; les pyroxènes et les amphiboles (hornblendes), 
caractérisés par la pré~cnce de silice, de fer, d'oxydes, de chaux et de 
magnésie, et les olivine , caractérisées par leur teneur en silice, oxyde de 
fer et magnéBie. Les feldspaths forment plusieurs groupes dont deux 
surtout sont importants. L'un deux comprend l'orthose, à teneur de 
potasse. L'autre renferme les feldspaths plagioclases qui forment une 
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longue série allant de la variété fortem ent sodique à celle qui est riche en 
chaux, en passant par d'autres contenant de la soude et de la chaux en prù
portions variables. 

Le quartz et les feldspaths sont relativement riches en silice et sont, 
par conséquent, les principaux constituants des roches à teneur élevée en 
silice, les roches ignées dites acides (ou saliques). Les micas, les amphi
boles, les pyroxènes et les o.livines renferment assez peu de silice et, par 
conséquent, tendent à dominer dans les roches à faib le teneur en silice, 
les roches basiques (ou fémiques). La teneur en silice, soude et potasse 
(v.g. les alcalis) des feldspaths diminue à mesure que la teneur en chaux 
augmente et, par conséquent, les feldspaths alcalins (orthose, plagioclase 
riche en soude, etc.) caractérisent les roch es ignées plus acides, tandis que 
les feldspaths plagioclases riches en chaux sont surtout caractéristiques 
des roches basiques. 

Les constituants les plus abondants des roches ignées déterminent 
en définitive la composition des roches en général. Pour les fins de la 
classification les quartz et les feldspaths sont peut-être les plus importants 
éléments des minéraux. Ils sont de couleur claire et comme ils sont les 
plus importants constituants des roches ignées, celles-ci sont aussi de 
couleur claire. Comme les éléments clairs diminuent en quantité, les con
stituants fonoés, les micas, les amphiboles, les pyroxènes et les olivines 
augmentent et, par conséquent, les roches ignées basiques tendent à être 
foncées. Les roches ignées ont été divisées en un certain nombre de groupes 
en se fondant sur leur composition. Chaque groupe comprend des varietés 
de roches plutoniennes qui se sont refroidies lentement en profondeur et, 
par conséquent, sont assez grossièrement cristallines, et de roches volcani
ques qui se sont solidifiées à la surface et, par conséquent, en somme 
rapidement, et qui, finissent par être finement cristallines ou vitreuses. 

Les roches plutoniennes les plus acides forment la famille des granites, 
dont les éléments se composent essent iellement de quantités considérables 
de qua,rtz, de plusiem s variétés de feldspaths et d'un ou plusieurs membres 
du groupe des micas, des amphiboles et des pyroxènes. Le quartz et le 
feldspath dominent. Dans les soi-disant granites normaux, l'orthose, ou 
un feldspath apparenté, et le feldspath plagioclase se trouvent en quantité 
à peu près égale et les feldspaths plagioclases sont des variétés acides 
relativement faibles en chaux. Les granites dans lesquels l'orthose ou les 
feldspaths riches en soucie dominent les variétés à teneur de chaux sont 
connus sous le nom de granites alcalins; si les feldspaths plagioclases à 
teneur de chaux sont en excès la roche est une granodiorite. 

Les granites dont la teneur en silice diminue passent aux syénites. Ces 
roches renferment peu ou point de qua.rtz, sont riches en feldspaths alcalins , 
relativement pauvres en feldspaths plagioclases, et contiennent une 011 

plusi.eurs variétés de mica, d'amphibole et de pyroxène. Certaines variétés 
renferment des feldspathoïdes (néphéline, leucite, etc.). 

Les granites en diminuant leur teneur en silice jusqu'à l'absence totale 
de quartz ou qu'il ne soit présent qu'en petite quantité, et en augmentant 
leur proportion de feldi::,paths plagioclases à teneur de chaux, passent 
graduellement aux monzonites et aux diorites. Les syénites. en changeant 
leurs proportions de feldspaths passent auss.i peu à peu à ces rnches. 
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Les monzonites renferment peu ou point de quartz et se composent d€ 
feldspaths alcalins et plagioclases, et d'une ou plusieurs variétés de mien, 
d'amphibole et de pyroxène. Les feld paths dominent et les variétés de 
plagioclases équivalent approximativement ou excèdent les feldspaths 
alcalins. 

Les diorites contiennent du qua.r.tz ou en manquent totalement. Les 
feldspaths plagioclases excèdent les feld paths alcalins et on y trouve une 
quantité considérable de mica, d'amphibole ou de pyroxène. Les dimites 
se fondent dans le giabb1'0 . Ce sont des roches basiques composées de 
feldspath plagioclase assez basique et d'une grande quantité de pyroxène ou 
d'amphibole avec ou sans olivine. Ce que l'on peut considérer des types 
spéciaux de gabbros sont des roches basiques se composa.nt en grande partie 
de feldspaths plagioclases basiques, mai accompagnés d'une quantité con
_îdérable de feldspaths alcaJ.ins, et, dans certain cas, de néphéline. 

Les gabbros pa nt à des roches composées presque entièrement de 
feldspaths plagioclases et connus sous le nom d'anorthosites. Ils se fondent 
aU:..,"Bi dans des roches formée smtout de pyroxène et, par conséquent, 
appelées pyroxénites. Ils passent au si parfois à des variétés qui se com
posent en grande part.ie d'olivine et de pyroxène, désignées sous le nom de 
péridotites. Les roches volcaniques forment diverses familles correspondant 
à celles des roches plutoniennes. Les variétés les plus acides, celles qui 
correspondent aux granites, sont les rhyolites; les trachytes correspondent 
aux syénites; les andésites aux diorites; et les basaltes aux gabbros. Le:i 
roches volcaniques sont surtout des roches à grain fin dont les constituants 
dans la plupart des cas ne peuvent être déterminé que par des moyens 
particuliers. Plusieurs roche volcaniques se composent de quelques gros 
cristaux enchâssés dans une pâte à grain fin ; on dit a.lors qu'elles sont 
porphyriques. Si ces rnches volcaniques porphyriques ont acides on les 
appelle porphyres, si el les sont basiques ce sont des porphyrites. Différentes 
variétés sont dé&ignées selon les minéraux dominant qui forment les gros 
cristaux ou phénocristaux tels que le porphyre qua.J'tzifère, le porphyn: 
feldspathique, la porphyrite hornblendique, etc. Les roche plutoniennes, 
comme leurs contreparties volcaniques, sont porphyriques en certains cas, 
mais ne sont pas classées comme porphyres; on les appelle granite por
phyrique, diorite porphyrique, etc. 

Un troisième groupe de roches ignées portant des noms spéciaux sont 
les roches filoniennes (ou dykes.) Ce:o roches se présentent de façon carac
téristique en longs massifs étroits en forme de nappe, qui semblent avoir 
rempli des fi ssures verticales ou fortement inclinées. Les pegmatites sont 
une variété communC' de ces roches filoniennes qui accompagnent les 
granites. Elles se composent surtout de quartz, de feldspath alcalins, de 
mica, et très souvent, de minéraux relativement rares comme la tourmaline, 
etc. Les pegmatites possèdent ordinairement un grain très grossier, quel
que -uns des minéraux constitutifs atteignant même parfois plusieurs pieds 
de longueur ou de diamètre. Un autre groupe de roches filoniennes est 
connu sous le nom de lamprophyres. Ce ·s.ont des roches assez basiques, 
d'ordinaire foncées,: ell es son t de divern types selon leur composition 
minérale et chimique. Les roches plutoniennes et les roches volcaniques 
peuvent former des dykes, mais elles ne sont pas alors classées comme 
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roches filoni ennes. Ce sont simplement des dykes de granite, de rhyolite, 
et c., suivant le cas. La cliabase eg,t une variété considérablement répandue 
ayant la composition d'un gabbro ou basalte, mais possédant une texture 
par ticulière. Les cliabases affec tent souvent la forme de dykes ou de ma:;
sifs presque horizontaux en forme de nappe. 

Les massifs de roche ignée se sont élevés et se sont répandus à la sur
face de la terre, et, par conséquent, sont connus sous le nom de roches 
effusives, ou bien ils ont envahi d'autres roch es et, de ce fait, on les appelle 
roches in trusives. Les roches effusives sont touj ourn des variétés des roches 
Yolcaniques et parce qu'elles se sont refroidi es assez rapidement elles pos
sèdent d'ordinaire un grain fin. Vu que ce sont des roches d'épanchement, 
elles forment des nappes éruptives, qui , par endroits, sont superposées e:1 
grandes épaisseurs. La matière en fusion qui a formé les épanchements 
était en maints cas chargée de vapeure qui, à l'échappement, ont produi t 
de petites cavités dans la roche. Ces trous ont, plus tard, été remplis de 
minéraux et sont connus sous le nom d'amygdales ; les roches qui les ren
ferment sont dites arnygclaloïcles. Très souvent les parties supérieure et 
inférieure des épanchements sont à grain plus fin que la partie intérieure 
qui s'est refroidie plus lentement . Plusieurs épanchements décèlent des 
structures dues au mouvement de la masse au trefois visqueuse. Le nappes 
de lave ou épanchements peuvent avoir toutes les épais·seurs, de quelqu e~ 
pieds ou moins, jusqu 'à vingt pieds. D es épanchements individuels peuvent 
rn recouvrir en couches dont chacune garde une épaisseur assez uniforme suf 
de grandes étendues. 

Les roches int rusives sont t antôt volcaniques tantô t plutoniennes. Les 
types volcaniques là où ils se présentent comme roches intrusives forment, 
en maints cas, des ·clykes ou frlons-couches. Les dykes, comme on l'a déjà 
dit, sont des massifs étroits, presque verticaux, en fo rme de nappes, qui se 
sont évidemment inj ectés dans des fissures. Les filons-couches sont aussi en 
forme de nappes, dans certains cas, mais ils sont inclinés sous de faibles 
angles et se sont inj ectés le long de pl ans de fléchissement. D es filons
cou ches, des dykes et des massifs plus irréguliers de roches volcaniques in
trusives se présentent ordinairement là oü les laves form ent d'épais assem
blages, mais on les rencontre aussi dans les sédiments et les roches pluto
niennes. Les roches volcaniques, en certains endroits, forment des amas 
presque circulaires représentant des cheminées vol caniques érodées. 

Les massifs de roches plutoniennes qui occupent des étendues de c '~n t 
mill es carrés et davantage se nomment ordinairement batholi thes et l'on 
présume qu 'ils pénètrent à des profondeurs considérabl e . Ils semblent 
former les parties supérieures d'immen es massifs d'une roche autrefo is en 
fusion qui se soient élevés en a,bsorbant les roches qu 'ils ont rempl acées. 
Ils envahissent parfois les bords des strates environnantes. Certains petits 
ma ifs de roches plu toù.iennes sont appelés amas ou culots lorsqu'on pré
sume qu 'ils s'étendent à des profondeurs considérables avec profil s trans
versaux à peu près uniformes. Par endroits, les roches plu toniennes forment 
d'immenses amas en forme de filon s-couches ou des laccolithes qui sont des 
amas intrusifs entourés de sédiments et dont le mur est plan et le toit voûté. 

Presque tous les massifs ignés présentent des cassures dues, clans plu
sieurs cas, au retrait causé par le refroidissement du mass1if. D an certains 
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cas, comme pour les dykes et les filons-couches, les diaclases divi.sent la 
roche en oolonnes qui vont d'une éponte à l'autre du dyke ou du mur au 
toit du filon-couche. Dans les massifs de roches plutoniennes, la diaclase 
s'oriente souvent suivant trois plans, l'un approximativement horizontal, les 
deux autres verticaux ·OU à peu près perpendiculaires l'un à l'autre. 

Ces roches, comme il a déjà été dit, sont susceptibles de métamorphisme. 
Toutes les roches sont exposées au changement et, de fait, plusieurs ont 
ccmsi<lérablemernt été modifiées. Celles qui furent complètement changées 
sont dénommées roches métamorphique ; la transformation en est parfois 
si complète, qu'il e t difficile et même impossible souvent de déterminer si 
el1es étaient d'origine sédimentaire ou éruptive. 

L'un des principaux agents de métamorphisme est l'intempérisme dû 
à l'action de l'eau, de l'anhydride carbonique, de l'oxygène et des autres sub
stances présentes à la surface de la terre. Comme les roches sédimentaires 
proviennent en grande partie de l'intempérisme, elles sont à peu près in
sensibles et ce sont les roches ignées qui, en général, sont les plus profondé
ment affectées. Par contre, une roche comparativement soluble comme le 
calcaire, qui est un sédiment, peut être presque totalement détruite par 
intempérisme. L'intempérisme se limite surtout à cette partie de l'écorce 
rocheuse qui se trouve au-dessus du niveau de l'eau d'infiltration. Dans 
cette zone le résultat définitif de l'altération d'une roche ignée peut être 
une argile; dans les premières phases, les feldspaths deviennent troubles et, 
selon leur composition, se transforment partiellement en un minéral écailleux 
de couleur pâle, la séricite, ou en épridote ou en calcite. Les pyroxènes, les 
hornblendes et les micas se changent en chlorite, en serpentine, en magné
tite, etc. 

L'intempérisme est une forme de métamorphisme qui détruit les roches; 
les autres formes de métamorphisme, bien que modifiant la nature des 
roches, ne tendent pas à les détruire. Les causes des autres formes de mé
tamorphisme sont nombreuses, mais en général ce sont l'effort, les vapeurs, 
les solutir ns et la chaleur. L'effort est causé surtout par le poids des 
matière• ~us-jacentes ou il est le résultat de l'action de ces forces qui, à des 
degrés 1ariables, disloquent de grandes épaisseurs de strates, les courbent 
et leP plissent, les brayent, les cisaillent ou même les forcent à couler comme 
si eJ'.es étaient plastique . Les solutions qui causent le métamorphisme peu
ver,i être les eaux de ruissellement qui pénètrent, chargées de divers dissol
vants et capables d'entraîner ou d'ajouter des matières aux roches traver
sées et d'engendrer ainsi de nouveaux minéraux. D'autres solutions de même 
que des vapeur sonrt de même o.riiginie qtH: les roche ignées instrusives et 
effusives. Ces solutions et ces vapeurs en s'élevant ou en jaillissant des 
amas de roches ignées ont traversé les roches sur toutes étendues, parfois 
jusqu'à plusiems cents milles carrés. Ce olutions et ces vapeurs n'ont appor
té que des modifications aux roches, mais la transformation a pu atteindre 
tous les degrés comme là où la composition minéralogique et chimique a 
radicalement changé. Les roches ignées elles-mêmes traversent par
fois complètement lie roches plu anciennes en produi arut ooe roche 
hybride qui, du point de vue minéralogique et chimique, forme l'intermé
diaire entre la roche ignée et les roches envahies. La chaleur comme agent 
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de métamorphisme a pu être celle qui se dégage des massifs de roche ignée, 
ou bien celle qui est produite par l'action des forces mécaniques qui dislo
quent et plissent les roches, ou encore la chaleur interne de Ia terre, qui agit 
d'autant plus intensivement que les roches gisent à une plus grande profon
deur. Il est vrai que des blocs de roche contenus dans des roches ignées en 
fusion ont pu être fondus et que des roches tout au bord d'un amas de roche 
ignée l'aient été, mais on doute que la chaleur seule ait pu produire beaucoup 
de changement dans les roches. Par contre, la température plus élevée et la 
pression plus intense ont accéléré et accru l'influence métamorphique des 
vapeurs et des solutions. 

La cémentation est un terme collectif qui embrasse toute une série de 
changements causés par métamorphisme. Le phénomène se produit surtout 
au niveau des eaux d'infiltration et en dessous de celui-ci, et s'étend en pro
fondeur jusqu'à la limite atteinte par les solutions. Il s'accomplit en grande 
partie par les solutions aqueuses. Les schistes argileux, qui ne sont que des 
roches de boue consolidées, ne sont probablement pas sujets à la cémentation, 
vu qu'ils sont en grande partie imperméables. Les sables, par contre, étant 
des substances poreuses, sont facilement imprégnés et présentent souvent 
des caractéristiques marquées de cémentation. Les ciments ordinaires sont 
la calcite et le quartz, mais d'autres minéraux sont en certains cas impor
tants. Les matières agglomérantes proviennent de sources extérieures ou de 
certaines parties de la roche el le-même qui entrent en solution plutôt que <le 
se déposer. 

L'effort peut être simplement la pression statique sur la roche; les chan
gements métamorphiques produits peuvent alors être classés comme dus au 
métamorphisme statique en contraste avec le métamorphisme dynamique 
là où la pression comporte un mouvement de la roche. La seule pression, 
agissant sur les argiles, les durcit en comprimant les grains, en chassant 
l'eau et en provoquant indirectement ou directement des changements, prin
ripa lement le développement de petites paillettes de mica incolore. Les 
argiles sont transformées par ces changements en schistes argileux, et l'on 
conçoit que par une augmentation de pression par suite de la grande pro
fondeur, les schistes argileux puissent se transformer en ardoises caracté
risées par une augmentation de la taille des paillettes de mica, malgi·é que 
les ardoises semblent provenir ordinairement du métamorphisme dynamique. 
D'autres types de roches subissent aussi ces transformations, suivant leur 
degré de compressibilité. 

Les effets du métamorphisme dynamique sont bien illustrés par les 
roches de boue. Ces roches, lorsqu'elles sont soumises à un grand effort 
dans des conditions qui entraînent le mouvement de la roche ou son épan
chement se changent en ardoises, caractérisées par la disposition parallèle 
des éléments qui donnent le clivage à la roche. Le changement est accom
pagné par un développement plus marqué des minéraux ap latis, surtout )3 
muscovite. A mesure que le changement se produit, les micas foncés et 
même la hornblende se forment. Dans les cas extrêmes la roche subit une 
autre transformation ou recristallisation, les grains deviennent plus gros, 
et la roche devient un schiste. Un autre changement aboutit à la formation 
du gneiss dans lequel les feldspaths et la hornblende proviennent des 
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micas et de la chlorite. Au cours de l'altération en ardoise ou en schiste, ou 
en gneiss, il peut se former de gros individus de minéraux tels que le grenat , 
la staurolite, etc. Ces changements ne dépendent pas nécessairement de la 
profondeur; ils sont dus au mouvement occasionné par l'effort. Comme les 
schistes argileux sont une des roches les plus faibles, ils sont surtout sujets 
au métamorphisme dynamique et en présentent parfois des traces accen
tuées, tandis que les roches adjacentes plus résistantes en sont exemptes. 
Les quartzites, quand ils sont transformés par métamorphisme dynamique, 
recristallisent et décèlent une certaine schistosité, et par la perte de matières 
passent parfois à des gneiss. Les calcaires se changent en marbres par 
recristallisation et s'il s'y trouve assez d'impuretés, hornblende, mica, talc, 
C"hlorite, etc., ils peuvent se développer avec des arrangements parallèles. 
Dans certains cas presque tout le carbonate peut être éliminé, comme dans 
la formation de talcschistes et probablement de certaines roches amphiboles. 
Les roches ignées peuvent devenir des schistes ou gneiss par suite du méta
moa·phisme dynamique. L€l3 roches ba&iquies tendent à se traœformer en 
schistes chloriteux, hornblcndiques ou micacés. Les roches acides ont la 
même tendance, mais à un degré différenrt. 

Les changements métamorphiques indiqués plus haut peuvent être pré
cédés, accompagnés ou suivis de transformations purement physiques par 
lesquelles une roche peut être fracturée et broyée, et une telle déformation 
peut même affecter les grains minéraux d'une roche. Tous ces changements 
semblent être facilités par des hautes températures et par la présence de 
solutions susceptibles de réagir avec les éléments constitutifs de la roche. 

TECTONIQUE 

On a étudié dans les pages précédentes le mode de fo rmat ion des 
roches. Celles-ci olllt été divisées en deux groupes, lies roches ignées et les 
roches sédimentaires. Les roches ignées ont été définies comme ayant été 
des amas en fusion qui se ont élevés d'un niveau inférieur, ont envahi des 
roches déjià existantes et se sont ou i•efroiclis et solidifiés en dessous de 1a 
coui;erture des roches plus anciennes, ou onrt recouvert la surface de la 
terre. On a dit que les sédiments se sont formés de matières déi,ivées de 
roches qui existaient antérieurement 1et que ces matières, soit transportées 
en solution et précipitées dans la suite, srnit charriées sous forme de grains 
minéraux et de fiiagments plus g11os de roche, ont été pour la plupart dépo
sées en couches presque horizontales sur la terne ferme ou dans les mers. 
P armi les roches ignées, celles qui ont reoouvert la surface de lia terre (les 
laves), se sont aussi formées en couches et ces couches, avec les lits de 
matières fragmentaires dues aux éruptions volcaniques (tufs et agglomé
rarts), ont aussi été pour la plupart approximativement horizontal€s. 

Les sédiments et les laves, bien qu'ils aient autrefois formé des amas 
presque horizontaux de grande étendue et, dans maints cas, de grande 
puissanœ, ne sont plus maàntenant, dans la pluparrt des endroits, horizon
taux. Les strates de la plupart des districts reposent en ondulations larges 
et douces 1ou sont plus aibruptement inclinées et sont probablement dislo-
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quées et plissées d'une façon compliquée. Les grandes Plaines de l'Ouest 
du Oanada sont pour la plupart tapissées de istrates inclinées au taux de 
quelques pieds au mil!e. Mais les mêmes, couches, à mesure qu'elles a.ppro
chent des montagnes Ro cihcuses, devi1ennent graduellement de plus en plus 
troublées, jusqu'à œ que d.a.ns les montagnes elles gi1sent dam de grands 
plis, qu'elles oient redressées, Tenversées, ou bien rejetées en gros amas 
les uns sur les aurtres. Telle est l'attit ude générale des roches de maintes 
régions montagneuses. Quelle que puisse être la cause ou les causes de 
l'orogénie, il en résulte dans la plupart des cas que de grand segments, de 
plusieurs mille pieds de pui <:ance, de la partie ·extérieure de la surface 
terrestre, ont cédé aux forces agissant dans un plan presque horizontal. 
Dans certains Cfül il est évident que les forces étaient de la nature de rejets 
agissant dans une seule direoti1on générale. Dans d'autres, le résultat est 
comme 1si l'étendue orogénique avait été comprise entre des foroes oppo
santes. Dans tous les cas les roches ont l'apparence d'avoir été resserrées 
dans un espace plus étroit que celui qu',elles occupaient à l'origine. 

Les tructures exposées dans les régions montagneuses peuvent aussi 
se voir dans des régions qui, en comparaison, ressemblent presque à une 
plaine et, par conséquent, on suppose généralement que ces étenduees rela
tivement unies étaient autrefoi des régions montagneuses qui, depuis, ont 
été profondément érodées à un plan pre que horizontal. Dans plusieurs de 
ces régions et dans les étendues montagneuses, les roches stratifiées sont 
recoupées par d'énormes ma sifs de roches plutoniennes maintenant mis à 
nu par l'érosion. L'1associatiion de gros amas de rocihes plutoniennes avec 
les strates plissées et d.i loquées de région maintena.nt ou autrefois monta
gneus·es, a été constatée dans tant de cas qu'il est permis de supposer que 
]'orogénèse et l'invasion de grandes étendues de roches plutoniennes sont de 
quelque façon apparentées quant à leur origine. M ais, par contre, des inva
sions ignées se sont prüduites dans des région qui n'ont pas été soumises à 
!'orogénèse, et ·les strates orogéniques ne sont pas partout vi iblement 
envahies par des rüches ignées. 

Les structures mises au jour par les roches stratifiées e composent, en 
somme, de plis et de dislocations qui peuvent être des failles ou zones de 
cisaillement et des structures fluidales. Dans les districts montagneux et, 
çà et là par endroits, la nature des tructures peut être nettement visible, 
mais ailleurs la détermination de la structure dépend ordinairement des 
observations faites à des affleurements rocheux isolés dispersés sur de grandes 
étendues. Les ruttitudes des couches ·dans les affleurements ind1ividuels 
sont déterminées suiiv~mt l'allure et le pendage des roches. L'allure est la 
direction que suivent les affleurements• d'une couche sur un plan horiz·ontal. 
Le pendage est la diœction d1ans laquelle les trates sont inclinées et l'am
plitude de l'indinaison exprimée en degré mesurée à partir de l'horizon
tale. Les st11wtes d'un distr>ict peuvent avoir des pendages eit des directions 
presque uniformes sekm la nature des structures. Plus souvent la direc
tion varie d'un affleurement à !'.autre et le pendage change de direction et 
d'ampfüude; les couches peuvent être J:enversées, et peuverut a voir tourné 
à plus de 90 degrés, de sorte que ce qui était la surface supérieure peut 
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être maintenant la surface inférieure. Dans certains cas les strates sont 
tellement tordues que la direction et ·le pendage vari·enrt considérablement, 
même dans les limites d 'un petit affleurement. 

Un faib],e pendage eit un parallélisme général de la direction caracté
ri,sent des étendues où les strates ne furent, en général, que légèrement incli
nées ou jetées dans de grands plis modérés. Le changement de direotion et 
de pendage indique !"existence de plis plus marqués. Les contortions et les 
échancrures des strates clans les affleurements individuels démontrent d'ordi
naire ,seulement un p].issement relativement rapproché, mais aussi que les 
roches se sont mues ou "ont coulé" à la façon d'un amas plastique soumis 
à un grand effort. 

Les changements subis clans l'attitude des strates de chaque côté d'une 
ligne indiquent que la ligne représente un plan de dislocation, un plan de 
fai1le, et que tout le massif sur un côté du plan s'est déplacé par rapport 
aux roches sur l'autre côté. Le plan de faille peut être à peu près horizon
tal ou incliné à n 'importe quel angle jusqu'à la verticale. Il peut se diriger 
dans un sens ou suivre une ligne courbe; il pe\.IJt aus.si se séparer pour suivre 
deux ou plusieurs directions. D ans des région à strates plissées, une faille 
peut graduellement se c·hanger en un pli. i le plan de faille est incl.iné 
sous de faibles ·angles, les strates sur le côté supérieur apparaîtront comme 
si ·elles chevaucha.ient oelles en dessou ; le chevauchement ·apparent peut 
atteindre quelques pieds seulement ou toute distance jusqu'à des milles et 
peut varier de place en place le long du rplan de faille. Si le plan 
de faille est fortement incliné, les couches sur un côté peuvent sem
bler s'être aff aissécs par rapport à celles de l'autre côté, ou s'être dépla
rées latéralement, ou 'être avancées tant dans la direction vertica.le que 
dans l'horizontale. D ans tous J.es cas l 'ampliitude du mouvement apparent 
peut varier d'une p1ace à l'autre et peut s'élever à quelques pouces seule
ment ou jusqu'à de milliers de pieds. Les zones de oisaillemeni ou d'écra
sement sont, comme les failles, le résultat de mouvements différentiels, mais 
au lieu de se restœindTe à un plan, ces déformations se ont étendues à une 
zone qui, dans certains cas, est très considérable. Dan de telles zones les 
strates sont broyées et tordues. Le failles et les zones de cisaillement tra
\'ersent par endroits des strates qui ne sont guère autrement troublées, ou 
peuvent recouper des couches considérablement plissées. Très souvent les 
dislocations et le pLissement se produisent en même temps. 

Il existe deux variétés principale de plis : les plus sa!Îllants, en forme 
de voütes ou •anticlinaux, et les plis rentrantis, en fond de bateau, ou syncli
na.ux. L'mnplitude des plis va.rie de quelques verges ou moins, jusqu'à 
rmbrasser des strates de plusieuns millos cair:ré . D es plis légers re1a.tive
ment larges peuv·ent se présenter séparément d1ans une région autrement 
occupée par des trates plongeant sou~ de faible angles dans un seuJ sens. 
Des plis plus prononcés se l'C:mcontrent d'mdtinaire en groupes dans lesquels 
les syncliintaux succèdent aux anrticlinaux, généi1alement dans des régions où 
les strates fU11ent en . omme pli sées et disloquées. Certains plis ont La forme 
de dôme, mais La plupart sont aL1ongés. La crête d'un anticlinal et la 
charnièœ ynchnale peuvent être relativement Jarges et éi:Iroite . Les strates 
sur les flancs peuv,ent plonger sous des angles faibles ou élevés. Un pli pewt 
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être symétrique, ses fiainics opposés plongeamt au même degré mais dans des 
dri11ections opposées; ou bien 1e d,egré de pendage peut être différent dans les 
flancs opposés et dans le cas de plis renversés les flancs opposés plongent 
d1ans la même diœ'Ction. Certain pliis sont simples, d'autœs sont composés 
et consistent en plis relativement petits superposés à un grand pli. Dans 
cer,tai,nes régions le plissement ou la di Location est compliqué comme s'il 
s'était produit pendant deux ou pLooi,eurs périodee de plissement. 

Les structures présentées par Ies roches ignées ont déj,à été mention
nées. Les l1aves et les massifs i'Ilitrusifs en forme de nappes, dits filons-cou
ches, peuvent être plis<sés ot disloqués sensiblement comme lies roches sédi
menbairns. Les pLus gros massifo intl'll' if , tels que les amas irréguliers et 
les batholithes, peuvent êtœ di1sloqués ou oisaillés, sans être plissés. La 
plupart de ces amas intrusi.fs, et tous les gros massifs, ne se présentent que 
dans les régions de strates plissées et dérangées. D ans ces cas les contour;; 
des massifs i,nrtmsif n'ont aucun mpport évident avec les structures des 
strates plissées ,environnante . Dan c1'.autres cas, l'attitude des strates 
avoisinantes peut laisser suppose1r un rapport entre le pli- ement qu'elles 
clécèl1ent et l'invasion du mass1if de ,roches ignées. La forme générale visible 
ou supposée des gros amas intrus1ifs est ordinaiœment celle d'un massif 
s'étencl&nit vers lie bas, à côtés pr,e.sque verticaux ou inclinés vers l'extérieur. 
Le contour en plan peut êtœ circu1aire, ovoïde, allongé ou i,rrégulier. Le 
bord peut êtœ légèrement courbe ou irrégulier. Très souvent la surface 
supérieun·e semble avoir été très inéguLière, avec de gr·os amais de lia roche 
de couverture, connus sou le nom de pendants ou enclaves, s'injectant vers 
le bas da·ns Le maissif de roche ignée. Dans certains cas les irrégularités du 
toit se sont telleme1nlt développées que les projectiorns dre la masse ignée 
apparaissent maintenant comme des massifs isolés distants de plusieur 
milles des affleurements les plus rapprochés de l'amas pTinoipal. 

STRAT}GRAPHIE 

Plusieurs roches édimentaiTes ,renferment des traces ou débris de 
plantes ou d'animaux qui exi taient iat1 moment où les roches qui les con
tienn~mt étiai,ent en formation. Dans certains c1as une partie cornsidérable 
de l'organisme 'est conservée, mais pLus souvent il est repTésenté par une 
impreinte, ou mou1e. Dans d'auitres cas les débris organiques ont été rem
placés par de la silice, du oarbonate de calcium, ou d'autres matières et 
conservent les tructures internes et même la forme e},,i;érieure. Ces traces 
et vestiges de vi·e primjtiv,e sont des fossiles et révèlent l'état de la florn et 
de lia faurne qui existaient au moment de la formation des roches qui les 
rernf.e1·ment. 

On a mainte fois établi, dains des endroits où des strates fossilifères 
très pui antes 1sont exposées, que certaines formes de vie, sinon toutes, 
représentées par le fossiJ.e d'un groupe de couches, d,iffèrenrt de celles qui 
existent dans les strates sous ,et 1sus-j acentes. On a aussi observé que le 
même assemblage de fossiJes carnctérise parfoi,s un groupe de strates aussi 
loin qu'elles peuvein:t être retracées. Il est donc évident que l·e caractère de 
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la vie animale et végétale a évolué au cours des longues péûodœ de forma
tion des épaisses accumuliations de sédiments et que ce changement a 
enrtraîné la diisparition de certa.ines espèces et l'appa'l'ition de nouvelles. 
Dans certains cas !.a présence de nouvelles espèces et l'absence d',ancien:nes 
formes de vi1e étaient temporai1res et avaienrt été oausées pa1r l'évolution des 
conditions de la vie, pair exemple, 1m; que les eaux d'une mer autrefois lim
pides sont devenues boueuses pour redevenir après ·encore limpides. Mais 
an a trouvé que Je 1espèces1 primitives d'animaux et de plantes dispamis
sent fi>naJement pom: ne jamais repa1>aît1'e et que de nouvelles espèces, qui 
ont oonstamment surgi, ·subissent 1e même sort. Aiil!Si, dans toutes les 
stm,tes fossilifères de grande puisisance des groupes suwessifs de couches 
peuvent être distingués par différents assemblages fossiles ; de nouvelles 
espèces ·se présentent à divers horizons, quelques-unes se limitant à un seul 
groupe de couches 1et d'autres se pr6sentamit dans des groupes successifs. 

Les strates de diveris njveaux d'une coupe quelconque de roches sont 
non seulement carnctérisée1s par lia présence d'une faune ou d'une flore diffé
rentes, mais on a trouvé dans tout l'univers que la même faune et flore 
génémle succède partout à une aut1'C du même ordre. On en conclut, que 
dans le passé, la répart iti.an dans tourt l'univers des types de vie les plus 
récents 'est faite très mpidement en compariaison de l1a Lenteu1r avec laquclle 
les sédiments s1e sont accumulés. Les teneuI'IS en fossiles d'un groupe de 
couches sont a.insi deven\lles un moyen d'établir l'âgti des couches qui les 
contenaient par 1rapport à l'âge de skates fossilifères dans d'autres districts 
et régi.ans. On a déterminé l'ordœ dan Jeq\llel les différentes faunes et 
flores S€ succèdent l'une à l'aut1'e. Si la faune ou l·a flore fo ile d'une série 
de couches est essentiellement la même que celle qui renferme les strates 
d'une autre région, on ·en conc.lut ·que les couches fossilifères de ces deux 
éttlndues sont synchroniques. 8i les assemblages fossi les diffèrent, alors les 
âges rnJ,a>tifs des deux séries de couches peuvent être déterminés en consiclé
ran·t l'ordre établi de la succession des formes de vie. 

L'ordœ connru clans J.equel Jes différentes 1espèces de plantes eit d'ani
maux s·e sont présentées et ont diSiparu, a permis d'é.t,ablir un cal1enclrier 
géologique cl.ans lequel l'époque géologique est divisée et subdivisée en 
périodes, chacun e étant car&c.t.érisiée par les élément , organiques qu'el1Je con
tient. Les longueur ·en années de divi1sions de temps cl&ns le ca leilldrier 
sont inconnues, mais elles s·ont cert&inement très inégaJes. Lies fossiles font 
presque défaut d1ans Jes première- roches connues. Il devi1enn1ent sou
dainement abondants et se composent des mêmes forme dans un groupe de 
couches connu sous Je nom d1e cambri1en. Toutes les strates plus ancienneis 
sont cnnnues 1sous J.e nom de groupe précambrien; ellos sonrt essentiellement 
dépourvues de foE.siles, et l'époque de lieur formation est connue comme l'ère 
précambri1enne. Oetite ère, d1ans le calendrier géologique, est suivie de l'ère 
paléozoïque, définie comme étant celle qui commence avee J.a période cam
bri enne, époque -où sie sont accumulées les couches fossi·lifères cambriennes. 
Les principal.es ères géologiques sont donnée dains le tableau ci-après: 
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Tableau des ères géologiques 

Eres 

Quaternaire .................................................... . 

Tertiaire ........ .... .......................... .. ............... . 

i\Iésozoïq ue ...... .. ...... ... ... ..... . . ....... . ...... ..... ..... .. . 

Période 

Récent 
Pléistocène 

Pliocène 
Miocène 
Oligocène 
Eocène 

Crétacé 
Jura 
Tri as 

------·---- - ·---------------- - - -----

Paléozoïque .......... . .. . .................... .. ............ .. ... . 

Précambr ien ................. . .. . 

Permien 
Carbonifère 
Dévonien 
Silurien 
Ordovicien 
Cambrien 

Les strates des périodes du tabieau ci-dessus se subdivi ent en groupes 
dont les noms deviennent les noms d'autres subdivisions de l'époque géolo
gique. Par exempl e le cambrien se divise en cambrien inférieur, moyen et 
supérieur; en outre les strate~ du cambrien inférieur, moyen ou supérieur 
d'un district peuvent être divisées en un certain nombre de formations, 
chacune ayant un nom local, qui devient auss i celui de la période au cours 
de laqueHe cette formation particulière s'e:;;t déposée. Il n'existe aucune 
olution de continuité dans la sucression des époques. L'époque précam

brienne se termine au moment de l'époque paléozoïque, etc. D ans le cas 
des strates de chaque district, il y a des solution de continui té, car la 
sédimentation ne fut pas continue dans tout l'univers; tandis que les sédi
ments se formaient dans une région, d'autres endroits subissaient l'érosion. 

L'ère précambrienn e n'e"·t pas divisée dans le tableau précédent, car 
aucune nomencl ature n 'est encore univcrsol·lement reconnue pour les sub
divisions de cette ère. Les termes précambrien primitif et récent sont 
parfois employés; d'autres équival ents sont aussi usités, le premier nom 
étant celui de la division primitive: archéozoïque et protérozoïque; lauren
tien et huronien; archéen et algonquin. 

Les âges relatifs des strates fossilifères d'un di trict peuvent être dé
terminés par leurs fossiles, mais en leur absence et même lorsqu 'il s'en 
trouv"!, il faut s'inspirer de r apports qui existent entre les divers assembla-
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ges de roches. Pour les rnches stratifiées (v.g. les sédiments et les laves), 
il est évident, si les strates ne sont pas trop bouleversées, que les premières 
couches formées sont les plus bas es et que chaque nouvelle couche est plus 
récente que celle qu'eJ.lc surmonte. Si les couches se succèdent l'une l'autre 
sans changement d'attitude et sans indi,cation que le processus de sédimen
tation (ou d'activité vokallique), a été in.tmTompu, on dit que les cou
ches sont en concordance. Mais 'il y a preuve que la sédimentation a été 
interrompue, les strates de chaque période de sédimentation sont alors en 
discordance avec les roches sus et sous-j acentes. Il y a différentes discor
dances. D ans certaines régions, pendant les périodes où il n'y eut pas de nou
veau dépôt, les strates déjà form ées ne furent que légèrement bouleversées, 
et si elles furent érodées, ce ne fut qu 'à des profondeurs uniformes sur des 
étendues considérables. Lorsque la sédimentation recommença dans ce 
régions, les strates plus récentes furent déposées sur les plus anciennes sans 
séparation bien marquée. D ans ces cas les strates supérieures sont en trans
gressivité parallèle avec les couches inférieures. Ailleurs , les strates for
mées antérieurement se sont inclinées aux cours des périodes de non-dépo
sition, et ont peut-être même été envahies par des massifs de roches ignées 
et érodées. Les couche déposées plus récemment clans ces régions repose
ront horizontalement sur clinrs horizons des roches formées antérieurement 
et aujourd 'hui inclinées; les rapports seront ceux d'une discordance angu
laire. 

L'âge relatif des roches ignées intrusives d'une région s'établit par des 
observations des bords des amas intrusifs. Si un mas if igné semble péné
t rer une roche ou en traverser la structure, la roche ignée est probable
ment plus récente. Une roche ignée est plus récente qu'une roche con 
tiguë, si elle renferme clos indus·ion.s de La roche avoisinante ou si elle s'est 
refroidie subitement sur "es borrl_ et, par conséquent, si elle est vitreuse ou 
à grain beaucoup plus fin qu'ailleurs. Là où les roches ignées sont contiguës 
à des sédiments qui sont beaucoup altérés au contact, les sédiments sont 
probablement plus ancien" que le m::t-~ ~ if de roche ignée. Si cc sont des 
fragments érodés de roches ignées, il s sont probablement plus récents. 

En établissant soigneusement la position des affieurements dans une 
région, en étudiant les roches clics-mêmes et en tenant compte de leurs 
structures et de leurs rapports n1U tuclo: , on peut ordinairement déterminer 
l'ordre et les conditions de formation des différents ma.ssifs et connaître les 
conditions dans lesquelles ils ont persi té. En d'autres termes, on peut 
établir l'histoi re géologique d'une région, ou, du moins, l'ordre et le carac
tère des principaux é\-éncments. E n retraçant une ou plusieurs formation 
clans des districts adj a cents ou en étudi ant les caractères de roc·hes et 
l'histoire géo logiqu e de plusieurs districts, il est ordinairement possible non 
seulement d'établ ir l' ériuiva:lence ou la non-équivalence d'une ou plusieur 
formations, mais, auss i de reconstituer le fil des phénomènes géologiques de 
plusieurs districts et de vérifier, corriger, ou étudier les donn ées historiques 
d'un di trid a u moyen de renseignements acquis dans un autre. On peut 
aussi ordinairement déterminer la date des divers événements aux t ermes 
du tableau théorique de formations géologiques. 
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CHAPITRE II 

FORMATION ET DESTRUCTI ON DES GÎTES MINÉRAUX 

Origine et Classification 

(H.-C. Cooke) 

Un gîte minéral est un amas dans lequel sont concentrées certaines 
substances minérales. Le terme suppose ordinairement que les substances 
minérales ainsi concentrée sont utiles et peuvent être extraites avec profit, 
mais ces deux présomptions varient. Les progrès de l'invention et de la 
découverte créent constamment de nouveaux besoins, de sorte que des gîtes 
minéraux, autrefois sans valeur, deviennent aujourd'hui très importants. 
Les applications de nouveaux alliages de l'acier ont élevé la grande valeur 
des minerais de tungstène antérieurement jet és à la halde et l'invention 
du manteau à incandescence pour brûleurs à gaz a donné aux minerais de 
thorium une nouvelle importance. L'exploitation profitable des gîtes 
miniers dépend de deux facteurs variables; le prix courant du produit et 
le coût de l'extraction . Plusieurs mines ouvertes au cours de la Grande 
Guerre, alors que les prix étaient élevés, durent être fermées lorsque cessa 
cette demande extraordinaire. Par contre, le perfectionnement des méthodes 
d'extraction , telles que la cyanuration de l'or, ont permis d'exploiter avec 
profit des gisements miniers autrefois comme étant sans valeur. 

Certains gîtes se composent en grande partie d'une seule substance 
utile, telles les couches de gypse, de houille ou d'hématite. D'autres, 
comme les gîtes am ifères, contiennent un ou plusieurs éléments utiles, dis
séminés dan d'autres minérnux de rebut. 

Les massifs géologiques qui ne sont pas exploités pour l'extraction 
d'un minéral ou de minéraux en particulier, mais en vue de la roche elle
même, tels que les dépôts de granite ou d'ardoise à toiture, ne sont pas 
mentionnés ici comme gisements minéraux, mais comme dépôts de granite 
ou d'ardoise, selon le cas. 

Le minerai est cette partie d'un gîte minéral qui peut être exploitée 
avec profit pour l'extract.ion d'u n ou de plu 1ieurs métaux. Les minerais de 
gîtes sont des minéraux qui renferment des métaux précieux, tandis que 
les minerais de gana'lle sont des minéraux sans valeur, associés avec les 
minérais de gîte dans un gite minéral. 

Un filon es't un ama minéral , p lus ou moins tabulaire, intercalé dans 
une fractme ou un groupe de fractur ou les bordant. 

Un gîte de subslihlt?'on est un gîte formé par des solutions minérali
satrices qui, au lieu de remplir les cavités comme dans le cas des filons, 
ont dissout lentement quelque -un ou tous les éléments d'un massif de 
roche et dépooé d'autr matière à leur place. D ans pllli."iiems cas la 
précipitation a suivi ou accompagné la solution de telle façon que les 
formes et les textures des premières substances demeurent. 
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L'eait météorique est celle qui tombe en pluie ou en neige. L'eau 
juvénile ou magmatiqtte est celle qui se dégage d'un massif de roche en 
fusion pendant le refroidissement. 

COMPOSITION DES ROCHES 

La partie extérieure de la terre, désignée communément sous le nom 
d"'écorce," bien que l'hypothèse d'un intérieur liquide soit maintenant 
rejetée, se compose de roches ignées et sédimentaires. Ces dernières, toute
fois, ne fmrneJJlt qu'une couche a «ez mince. Olairke 1 e :bime que les roches 
ignées forment 95 pour cent d'une couche extérieure de 10 milles d'épaisseur, 
et les roches sédimentaires 5 pour cent seulement, dont lefi quatre-'Cinquièmes 
sont des schistes. La composition générale de la roche ignée, d'après le 
même auteur e :t la . uivante: 

'I' eneiir moyeniie des roches ignées 

Ü;<~'g:ène . .... ........ . 
S1hc1um ............. . 
Aluminium .... .. .. .. . 
Fer .. ................ . 
Magnésium .......... . 
Calcium ...... . ...... . 
Sodium ...... ... ..... . 
Potassium ........... . 
Hydrogène .. . ........ . 
Titane ....... .. ..... . 
Zircon . . . ..... ...... . 
Carbone ....... . ..... . 
Phosphore . ....... ... . 

% 
46·42 
27 ·59 

8 ·08 
5·08 
2· 09 
3·61 
2 ·83 
2·58 
0·13 
0·721 
0·052 
0·051 
0·158 

% 
Soufre .....•. ; . . . . . . . 0·080 
Chlore . . . .. . . . . .. . . . 0 ·097 
Fluor . . . . .. .... . . . .. . 0·030 
Baryum . . . . . . . . . . . . . . 0·081 
Strontium . . . . . . . . . . . . 0·034 
Manganèse . . . . . . . . . . . 0· 125 
:N"ickel . . . . . . . . . . . . . . . 0 · 031 
Chrome . . . . . . . . . . . . . . 0·068 
Vanadium . . . . . . . . . . 0·041 
Lithium. . . . . . . . . . . . . . 0·005 

Total . . . . . . .. . . . 100 · 000 

La proportion des autres métaux, comme le platine, l'or, l'argent, le 
cuivre, le plomb, le zinc, l'antimoine, l'arsenic, l'étain, le mercure, est de 
moins de 0 · 01 pour cent. 

On constatera que les huit premiers éléments mentionnés dans le 
tableau précédent constituent, 98 · 28 pour cent des roches ignées, et tous 
les autres é:léme.nts comb.in' , moin do 2 pour cent. Purusque la proportion 
de la plupart des éléments de l'écorce terrestre est si faible, il est évident 
que les procédés naturels de concentration sont très actifs avant qu'un 
dépôt, si pauvre soit-il, puisse .,e former. L 'étude des procédés naturels 
par lesquels les minéraux précieux se sont concentrés, ou, comme on l'ap
pelle généralement. la genèse des minerais, est l'une des principales fonc
tions de la géologie appliquée. 

CLASSIFICATIO~ GÉNÉRALE DES PHÊNOMÈNES DE 
CONCENTRATION 

L'étude des gîtes minéraux dans plusieurs parties du globe a révélé 
que les phénomènes de concentration sont de deux types généraux, ceux 
qui se produisent à la smface de la terre ou tout près, et ceux qui agissent 
à une plus ou moins grande profondeur. Dans certains gîtes les deux ont 

(1) Clarke (F. -W.): "Date of Geochemislry ," 5e éd., ::\.S.G.S., Bull. 770 , p. 29 (1924). 
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exercé leur influence. Les principaux agents agissant à la surface sont 
l'air, l'eau, sous diverses formes, la chaleur et Je froid, la vie végétale et 
animale. Pm leur action conjuguée ou séparée, ils désagrègent les roches 
mécaniquement, brisent les minéraux rocheux en de nouveaux éléments 
chimiques et charrient les produits d'un point à l'autre. La désagrégation 
mécanique s'aocompliit par Je ba1.t.ement des vagure , lie eaux de ruieseHe
ment et les glaciers, la dilatation de l'eau quand elle gèle dans les fissures 
et les pores des roches; dans les déserts, par l'abrasion opérée par les 
grains de sable soufflés par les vents. Par la désagrégation chimique les 
minéraux sont attaqués par l'eau, par l 'oxygène et par le gaz carbonique; 
les feldspaths se transforment en mélanges de kaolin, de quartz et de 
carbonates de chaux, de soude et de potasse; les minéraux ferromagnésiens, 
en chlorite et divers carbonates. Les nouvelles substances, qui sont solubles, 
sont entraînées en solution . Pendant le t ransport les matériaux insolubles 
se séparent suivant leur dimension et leur poids. Ces phénomènes, comme 
on oo t rouvera l'expJ.i.cat.ion plus Jotin, peuvent dans de eiircolllS:tances 
appropriées engendrer des massifs minéralisés qui constituent une ressource 
précieuse pour l'humanité. 

Presque toutes les concentrations minérales formées en profondeur se 
sont consolidées, d'après les notions acquises, par l'action concertée de 
proce~"'US physiques et chimiques ayant acc.ompagné et même déoouilé du 
refroidis ement lent des amas de roche en fusion, enfouis à de grandes 
profondeurs. D es gîtes peu nombreux, surtout quelques-uns de soufre, 
sont formés à la E'Urface par des érupt ions volcaniques. Certains matériaux 
précieux pour l'humanité se forment, par endroits, sous l'influence méta
morphique de roches antérieurement formées par la chaleur et la pression 
dominant en profondeur. Ainsi les oalcaires sont converti s en marbres , les 
grès en quartzites et les schistes en ardoises. 

CONCENTRÉS FORMÉS PAR J,ES AGENTS DE SURFACE 

L'action des agents de surface désagrège mécaniquement les roches et 
décompose ch imiquement leur con tituants plus complexes . Les nouvelle 
substances formée sont les c:irbonates, les sulfates et le chlorures des 
éléments méta lliques, J'oxyde de fer, le kaolin et d'autres matière formant 
l'nrgile; Je quartz, la magné·tite, le granite, l'or, le platine, la cas itérite, etc., 
s' iJs sont présents, sont peu altéré . La mnsse décomposée, soumise à 
l'action de 1'1ea.u süu.s tout€'S s~ formes, s:e sépare en ses divCII's composants. 
Les minéraux soluble:;, tels les cb lon1res, les sulfates et le carbonates, sont 
entraînés en olution à la mer, bien que quelques-uns, surtout les carbonates 
moins solubles, précipitent quelquefois en fo11mant des fil ons et d'autres 
rempli.ssages. Les éJ.émenl les moins solublies ont ordinairement charriés 
par l'eau vi,·e dans les cours d'eau, mais en certain endroits où pour une 
raillson ou pour une aurt:,re ce phénomène ne se µroduit pas, La olut ion coniti,nue 
d'agir, en lixiviant même les consti1tuants qui sont peu so luble et en laissant 
!es moins solubles jusqu'à c.e qu'~l rest<e des mfüS :ifs raj1Sonnabl1ement purs de 
ce derniers. On aippelle cette préci1pitation dépôts résiduels . Les dépôts de 
kaolin fournissant les argiles réfracta ires et les kaolins anglais dans diverses 
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parties de l'univers, les gisements de bauxite, employée dans la fabrication 
de l'aluminium, la plupast des gîtes exploitables de manganèse et les 
6ch0S minerais de fer du laie Supéiri,eur en soot dies exemple . 

Les grandes pluies, toutefois, et les pebts torrents temporaires 
entraînent normalement la matière détritique au bas des pentes dans les 
grands cours d'eau. Il s'y produit là. une séparait,ion mécanique. Les plus 
légères particules restent en suspension, retenues par les remous et les 
tourbillons du courant et par d'autres forces, tandis que les plus lourdes 
coulent au fond . Le plus légères de ce.Jles-ci sont facilement et rapidement 
roulée , mais Je,: plus lourdes ne peuvent être déplacées qu'en temps d'inon
d<Ution . Les plus lourdes pai,ticules forcent leur chemin vers le bas à 
travers les détritus meU1bles et se déposent sur la roche de fo nd. Les 
ma.tériaux emportés par le courant fini .:ent par ::wriver à quelque nappe 
d'eau tranquille, soit un lac soit la mer. Là, l'action des vagues et des 
courants produit par Je vent et la marée continuent le phénomène de 
séparation. Ceux-ci gardent en suspension la rnbstance plus fine, ou, si elle 
tombe, la ramassent pendant la tempête suivante, jusqu'à ce que fin alement 
elle vienn e reposer loin du rivage clans des na.ppes assez profondes pour que 
le vagues ne t roublent le fond. Une matière comme le sable fin vient 
reposer plus près du rivage, à des profondeurs où l'aotion des vagues et des 
courants ne peut les transporter; le sable grossier, le gravier et les cailloux, 
qu i ne sont pas transportés à de grandes distances même par l'aiction très 
forte des vagues, restent sm les rives ou près d'elles. 

Cette brève explication ne touche pas à plusieurs agents d'érosion, mais 
elle décrit à peu près l'acition de l'eau qui sépare les parties insolubles des 
roches. Le point capital est que. la séparation, bien que pure.ment 
mécanique, est ria rfois aurssi d'ordre chimique. Les principaux constituants 
inso lubles de la roche complètement décomposée sont le kaolin et les autres 
matières formant l'argile et le quartz. Les substances qui composerut 
l'argile prennent en général la forme de petite;: particules, tandis que le 
quartz est ordi nairement en gra ins plus gros. Ainsi, là où la roche a été 
décomposée par l'i ntempérisme, et les constituants complètement dissociés 
par les procédés ci-dessus, il en est résulté la formation tantôt de couches 
d'une argile très pure, tantàt de !'able t rès pur. Là où la décomposition par 
l'air ou la séparation mécanique a été moins intense, les produits de décom
position sont aussi moins purs. Les ab les purs ainsi formés trouvent une 
grande wpplication clans la faibrication des poterie et du verre; avec certains 
mélanges d'argile, de 10 à 20 pour cent, ils serYent comme sables de moulage. 
Les grè~ les plus durs et les quartzi.tes sont employés en meu les de moulin , 
pierres à repasser et en meules abrasives. Les argi les, quand elles sont 
assez pures, servent à la fabrication de la brique, des tuiles, des céramiques 
et d'autres produi ts ana logues. Une variété particulière d'argi le, connue 
sous le nom de terre à fou lon, e.st considérab lement employée dans l'affinage 
du pétrole et pour la décoloration et. la clarification des autres huiles et 
graisses. 

On a mentionné antérieurement le fait que durant le mouvement des 
matières insolubles vers l'aval, le plus lourdes s'enfonçaient à t raver les 
détritus meubles du fond et venaient se déposer sur la roche de fond. Ce 
mode de concentration mécanique est de la plus haute importance du point 
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de vue économique, car, par endroits, les couches lourdes ainsi formées 
constituent les dépôts alluvionnaires. Les placers rapportent environ 
$70,000,.000 annuellement au rendement mondial en or, et les immense 
dépôts aurifères du district de Witwatersrand, au Transvaal, les plus 
grands de l'univers, sont probablement des gîtes alluvionnaires consolidés 
clans la roche. Des placers diamantifères ont été e:Kploités au Brésil, atDc 
1ndes et en Afrique du Sud, et par endroits, des saphirs et des rubis se 
sont aussi constitués en placers. La majeure partie de l'approvi ionnement 
mondial en étain et en platine provient des placers, de même que presque 
tout l'approvisionnement de monazite. Au Canada, les principaux dépôt:; 
alluvionnaires sont les placers aurifères de la Colombie britannique et du 
Yukon et les placers de platine de la rivière Tulameen. 

Les matières arrachées des roches par les solutions , on l'aura remarqué. 
rnnt pour la plupart charriée à la mer, bien qu'une partie puisse en être 
captée sm son parcours et précipitée en filons et autres remplis ages. Le 
substances entraînées en solution sont les bicarbonates, les sulfates et les 
chlorures de calcium, de magnésium, de sodium, de potassium et de fer , 
ainsi qu'un peu de silice. En atteignant la mer ces ·solutions sont attaquées 
par une multitude d'organismes qui en extraient la silice ou le cal'bonate 
de sodium pour la formation de leurs coquill ~ ou squellette. . A mesure 
que ces animaux meurent les parties dures s'accumulent petit à pet.it au 
fond de la mer, formant des couches de calcaire qui contiennent ordinaire
ment aussi de la silice. D'autres agents organique précipitent au si directe
ment le carbonate de chau.x. Une partie de la chaux de ces couches est très 
souvent remplacée, d'une façon qu'on ne connaît pas encore très bien, par 
la magnésie encore en solution, de sorte que les couches se composent en 
dernier lieu de carbonates de chaux et de magnésium, appelés dolomie 
quand la chaux et la magnésie sont en proportions à peu près égales. Le 
calcaire, surtout les variétés les plus pmes, est probablement l'un des 
produits naturels les plus employés. Il est utilisé dans la construction. 
comme fondant dans la fusion, pour l'amélioration de certains sels et à 
d'autres fins. Calciné, il forme la chaux qui est utilisée dans le mortier et 
dans la fabrication d'une grande variété de produits commerciaux, tels que 
le verre et la poterie, la peinture, le papier, le sucre, le savon et l'alcool, le 
tannage, etc. La craie et la pierre lithographique sont des variétés spéciales 
de calcaire, la première, un calcai re de faib le cohésion, employé pour le 
polissage, le blanchissage, le marquage, etc., la seconde, une variété com
pacte, de texture très uniforme dont on se sert pour reproduire les dessin , 
etc. 

Les organismes marins sécrétant de la silice ne sont généralement pas 
en nombre uffisant pour que la silice de leur coquilles ou squelettes. forme 
plus qu'wrn impureté dans les calcaires ou clan les autres dépôts marins. 
Par endroits, toutefoi . il s'en trouve suffisamment pour former des couches 
mince ou nodules de chert dans les formations calcaires. Dans les endroits 
où la silice est très abondante, comme dans les lacs où il s'est déposé de la 
cenclre volcanique si liceuse, une variété d'algues, les diatomées, sont quel
quefois si abondantes que leurs petites coquilles siliceuses forment d'épaisses 
couches. La matière ainsi accumulée est connue sous le nom de terre à 
diatomées; elle est employée comme poudre de polissage, comme absorbant 
de divers liquides et comme garniture des tuyaux à vapeur. 
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Le fer en solution peut, dans des c-0nditions favorable , précipiter et 
former des couches. Les conditions requises sont une proportion con
sidérable de solutions à teneur ferreuse, introduites dans certaines nappes 
d'eau confinées, de façon que les els de fer ne soient pas précipités par la 
solution. Les étangs et le lacs à l'intérieur des terres, ainsi que le baies 
renfermées de la mer semblent les plus propices à cette précipitation. Le 
fer peut provenir des eaux volcaniques ou être con titué par le processus 
ordinaire de solut ions agissant sur le roches riches en fer. La précipitation 
du fer peut. s'opérer par la perte du gaz carbonique des sQilutions par 
l'évaporation ou l'absorption par les plantes, par l'absorption du fer par 
les bactéries ferreuses, par la précipitation par le carbonate de calcium ou 
d'autres substances en solution, et d'autres façons. Dans la plupart des 
gisements stratifiés de fer les modes de formation sont problématiqueo. 
Le fer peut précipiter comme le carbonate, la sidérite, comme l'hydroxyde, 
la limonite et les composés analogues, comme l'hématite, ou comme le 
silicate. Les dépôts pauvrns en fer du bouclier p~écambrien au Canada 
et du sud du lac Supérieur ont en grande partie précipité sous forme 
de carbonate et de silicates; le carbonate s'est, en certains cas, trans
formé dans la suite en hématite ou en magnétite. D es massifs de minerai 
traitable se sont cono;titués de ces dépôts primitifs pauvres par le délavage 
progressif de la silice et des autres impuretés, par les eaux de pluie, laissant 
les composés de fer sous une forme concentrée. 

Durant toute l'histoire géologique, les cours d'eau ont, par conséquent, 
charrié des matières solubles à la mer, où la plupart des carbonates de 
calcium et de magnésium ont précipité, en même temps que la silice et le 
fer, mais en laissant presque tou les sels sorubles en solution. L'évapora
tion constante de la mer, pendant cette longue période, a fourni la vapeur 
d'eau qui. en ~e condensant et en tombant en pluie, acquiert bientôt une 
autre charge de sels solubles qui, à leur tour, atteignent la mer. Cc grand 
cycle, dont les phases continuent de se répéter, a engendré une concentra
tion graduelle des sels solubles dans l'eau de mer jusqu'à ce qu'aujourd'hui 
l'eau de mer contienne e1wiron 3t pour cent de matière solide dissoute. 
En outre du chlorure de sodium, qui cçmstitue tout près de 78 pour cent 
de cette matière, les sulfates et chlorures de chaux et de magnésie, le sulfate 
de soude, et de petites quantités de composés de bromure et de potassium, 
sont présents, ainsi qu'un peu de carbonate. 

Si une masse d'eau de mer est complètement ou en partie détachée de 
la mer par soulèvement différentiel ou par la formation d'une barre à l'em
bouchure d'une baie, et si re phénomène se produit dans un endroit où le 
climat est assez sec et que l'évaporation excède la précipitation, il est évi
dent que l'eau de mer concentrera rapidement, au point que les sels solu
bles ne puissent plus demeurer en solutions mais doivent précipiter en 
formant des couches sédimentaires. Les résultats de cette évaporation ont 
été étudiés à fond sur place et au moyen d'expériences de laboratoire. Le 
sulfate de calcium est la première substance à précipiter; le chlorure de 
sodium commence à être rejeté quand environ les neuf-dixièmes de l'eau 
sont évaporés, et finalement, si l'évaporation se poursuit jusqu'à dessication 
presque complèk, les chlorures et les sulfates très solubles de magnésium 
et de potassium, ainsi que le bromure de sodium se déposent. Les dépôts 
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renfermant toute la série des sels énumérés plus hauts sont rares; de fait, 
on ne la retrouv·e que dans les grands d·épôts de la région de Stassfurt en 
Allemagne centrale, qui produisent, en outre du sel, la plus grande partie de 
l'approvisionnement mondial de sels et de bromure de potassium. Les 
couches salines sont plus fréquent , mais en plusieurs endroits l'évapora
t ion, par suite des changements de climat ou de l'invasion de la mer, a cessé 
après que les couches de sulfate de calcium seules se furent formées. 

Le sulfate de calcium, S0 4Ca, forme deux composés, l'anhydrite et le 
gypse. Le gyps·c diffère de l'anhydrite en ce qu'il renferme de l'eau de 
combinaison. L 'anhydrite a peu de valeur commerciale, mais le gypse est 
un métalloïde important. Broyé à l'état natur.el il est employé comme 
engrais, pour retarder la prise du ciment et dans diverses fabrications chi
miques. Calciné à 350° F ., une ~rande partie de l'eau en est chassée, et ce 
produit, appelé plâtre fin à l'état finement moulu, absorbe l'eau rapidement 
et. forme un nouveau gypse qui donne un s tuccage dur à la prise. Au 
Canada quelques-uns des principaux dépôts de gypse se rencontrent près de 
Windsor ( ouvelle-Ecosse); Hillsborough (Nouveau-Brunswick); le long 
du bassin de la rivière Grand, près de Brantford et de Paris (Ontario); et 
à Gypsumville (Manitoba). 

Les nombreux emplois du sel dans l'art culinaire, la mise en conserve 
et l'industrie ne demandent guère à être spécifiés. Les principaux dépôts 
canadiens de sel se trouvent près de Goderich et de Windsor (Ontario), où 
de puits profonds percent de puissnntes couches sal ines d'où le sel est 
pompé à la surface · sous forme de saumure. Presque tout le el produit 
au Canada provient de ces puits; on en extrait un peu dans la péninsule 
de Malagash (Nouvelle-Ecosse), et des couches salines profondes existent 
près de Hill borough (Nouveau-Brnnswick) et à M cMurray (Alberta). 

En plusieurs endroits, les cours d'eau, au lieu de se diriger jusqu'à la 
mer, se déversent dans des bassins où la perte par évaporation égale ou 
excède la venue. Il est évident que dans ces conditions leurs eaux se con
centrent m pidement en formant des lacs salins dans le fond desquels des 
couches d'éléments solubl es fini ssent par se déposer. Il est aussi certain 
que les couches ainsi produites sont tout à fait différentes de celles qui se sont 
formées par l'évapor::ttion de l'eau de mer, car, alors que dans la mer les car
bonates, principaux constituants solubles des eaux de rivières, sont en grande 
partie enlevés par les organi mes marins avec concentration des chlorures et 
des sulfates, cette action ne se produit pas dans l.es lacs intérieurs. Par con
séquent, la nature des dépôts dépend directement de la composition des 
cours d'eau pénétrant dan les bassins, et comme la charge soluble d'une 
rivière ordinaire consiste surtout en carbolllates, avec des sulfates en second 
lieu et des chlorures en troi ième, on peut s'attendre que les dépôts aient 
aussi ce caractère. En réalité, toutefoi , on constate que par suite de l'éten
due restreinte des bassins hydrographiques dans les régions desséchées, 
jointe à l'artsence de précipitation, ü se produit de t rès grandes variat ions 
de composition , et le principal élément déterminant paraît être la composi
tion des roches du bassin hydrographique. En conséquence, il est impossible 
de formuler une théorie générale quant à la composition. C'est ainsi que 
se sont formées, dans diverses pm'ties de l'univers, les couches de sodium, 
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de chlorure, de sulfate de sodium, de carbonate de sodium, de sulfate de 
magn€sium, de ulfate de potas iium, de chlorure de magné8~um, de nitrate 
de sodium et de borax. Au Canada, les principaux dépôts de ce genre se 
présentent dans les plaines de l'Ouest, dans la Saskatchewan et !'Alberta 
orientale, où des dépôts de sulfate de sodium et de magnésium occupent des 
étangs et des lacs peu profonds. Sur le plateau intérieur de la Colombie 
britannique, il y a trois looalités où se retrouvent des dépôts analogues et 
un certain nombre d'autres dans le quels le dépôt principal se compose de 
carbona.tc et d'un peu de s1u1lfate de odium. Ce substances sot11t en grande 
partie employées dans l industries du papier, du verre, du tannage, de la 
teinture e·t autres. 

L'évaporation engendre aussi la formation des croûtes alcalines qui 
rendent de grandes étendues, dans la partie méridionale des Grandes Plaines, 
impropres à la culture. L'eau souterrajne gagne la surface et dépose en 
s'évaporant, les sels qu'elle üent en solution. Dans les districts où la pré
cipitation s'opère normalement, ces sels sont entraînés par les cours d'eau 
et charriés à la mer. 

FOR:IIATION DES FJLONS 

Il a déjà été dit que les eaux de ruissellement déposaient une partie de 
leur charge dans des fissures ou autres cavités souterraines. Les causes 
sont ordinairement d'ordre chimique. Une solution qui est acide à la sur
face, en raison de sa teneur en acides carbonique, sulfurique ou humique, 
devient neutre ou basique à une plus grande profondeur en réagissant sur 
les éléments de la roche, et certaines substances solubles en milieu acide 
sont parfois moins solubles en solution neutre ou ba ique, et peuvent même 
précipiter. Les carbonates entrent en solution sous forme de bicarbonates 
et si l'excédent d'acide carbonique servant à former le bicarbonate disparaît 
par une réaction intermédiaire avec un élément de la roche, le carbonate 
précipite. Des solutions provenant de diverses sources et, de ce fait, de 
composition différente, se rencontrent et se mêlent en précipitant certains 
constituants, mais il se produit parfois plusieurs autres réactions qu'il serait 
trop long d'examiner ici. Comme l'action dissolvante des eaux est sélective 
en principe, car seuls certains constituants sont dissous, et que la précipita
tion es,t égwlement élective, ne rejetanit que certaines subsfonces en solution, 
il es1t évident que la conceTutration de cortruines ~ ubstances peut résulter de 
ces phénomènes. Il est aussi évident que le dépôt marche de pair avec la 
solution, parce que la précipitation de certains des éléments dissous résulte 
d'autres constituants attaquant et dissolvant la roche. Ce fait n'implique 
pas, toutefois, que le volume de la matière précipitée doive être égal à celui 
qui était en solution; par contre, la quantité précipitée peut être plus grande 
que celle qui est dissoute, augmentant ainsi le volume ou réduisant l'espa~e 
interstitiel; ou bien elle peut être moindre, créant ainsi des cavités. 

Quand les cavités remplies de cette façon sont les interstices entre les 
grains de la roche, ce phénomène s'appelle la cémentation. Les graviers, 
les ables et le boues non-consoJ,idoo s-On·t cimentés de cette maTuière en 
couches de conglomérat, de grès et de schi~te compacts. Les matières agglo
mérantes sont, pour la plupart, le carbonate de calcium et la silice, mais. 
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par places, des sels de fer peuvent être précipités, en formant des sédiments 
ferrugineux faciles à reconnaître par leUJ' coulem rouge. A quelques endroiits 
à la surface du globe les minéraux agglomérants sont des composés de cuivre 
ou de plomb qui constituent les minerais pauvres de ces métaux. 

Les fissures sont d'ordinair.e vite remplies par les dépôts provenant des 
eaux superficielles en formant des filon s. La majorité de ces filons se com
posent de quartz et de quartzite, les substances qui se trouvent en plus 
grande quantité dans b solution. Les matières précipitées adhèrent naturel
lement aux épontes de sorte que la fissure se remplit à partir des bords vers 
la centre. Comme l'apport n'est jamais consid6nible pour une même masse 
d'eau, le remplissage s'opère petit à petit et pendant ce temps la composition 
des solutions subit parfois certaine modification. En conséquence, la com
position de la matière déposée change aussi, et le filon, en coupe tmnsver
sale, présente une structure en couches üU rubanée connue sous le nom de 
phénomène d'incrootat.ion. La partie cenfra,le des filons ainsii formés ren
ferme des cavités appelées druses. Les substances d'une va1em économique 
formant les frlons et prenant naissance de cette façon sont la barytine, la 
célestine et la SJtrontia.nite, certains dépôts de magnésite et certaiins minerais 
de zinc plombifère. 

La barytine, ou sulfate de baryum, se présente principalement sous 
forme de filons ou d'autres remplissages dans les roches sédimentaires, 
surtout dans les calcaires. La withérite, carbonate de baryum, y est 
associée pa.r endroilt . Les gisements de célestine et de stmntianite, un 
sulfate et un carbonate de t::trontium resipcctiveme.nit, ont ranaJogues et dans 
de nombreux filons la barytine et la strontianite cohabitent. La barytine 
est considérablement utilisée dans la fabrication des peintures, du papier 
et des pièces pyrotechniques et pour des fins chimiques. Les sels de stron
tium sont utilisés dans le raffinage du sucre et dans les pièces d'artifice. 
Au Canada, la plus grande partie de la barytine produite provient du 
district du lac Ainslie (Nouvelle-Erosse), mais plusieurs autres provinces 
renferment des gisements qui pourraient être utilisés. De la célestine existe 
dans plusieurs localités de !'Ontario, mais son extraction n'est pas régulière. 

La magnésite, ou carbonate de magnésium forme parfois des veinules 
dans la serpent ine, mais ces dépôts ont rarement une valeur économique. 
La majeure partie de la production de magnésite provient de massifs dans 
lesquels la dolomie ou la serpentine ont été remplacées par la magnésite. 
Les dépôts du canton de Grenville (Québec), sont des gîtes de remplace
ment de dolomie ou de calcaire dolomitique. La magnésite est employée 
dans la production du gaz carbonique, qui se dégage à 800° C., et le produit 
calciné oot en grand usage pour le revêtement basique des fours, dans les 
industries du papier et du sucre, et pour d'autres fins. 

Certains minerais de plomb et de zinc semblent avoir été formés par 
les eaux météoriques. Ces minerais remplissent d'une façon caractéristique 
des fissures dans les calcaires, les dolomies, ou les schistes calcaires. Les 
minéraux dans ces gisements se composent de galène avec plus ou moins 
de sphalérite et ordinairement un peu de pyrite ou de musçovite. La 
galène contient assez rarement un peu d'argent. La gangue se compose de 
calcite ou de dolomie avec un peu de quartz et, par endroits, un peu de 
barytine. 
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Le principal gîte de cc type flu Canada se trouve près de Galetb 
(Ontario), et produit de 1,500,000 à 3,500,000 livres de plomb annuellement. 
La mine Frontenac, près de King ton et la mine Wright, sur la rive est du 
lac Timiskaming, sont du même type, ma,is elles ne produi·sent pa 

ENRICHISSE.tvIENT SECONDAIRE 

Là où les eaux superficielles ont agi sur un gîte déjà constitué, les 
divers agents d'oxydation, d'hydratation et de solution s'unissent générale
ment et en modifient profondémrnt la composition dans la zone de mouve
m nt des eaux d'infiltration. La profondeur de la zone ainsi affectée varie 
parfois de quelques pieds à plusieurs cents pieds et, comme l'action de 
ces diff€rents agent résulte le plus souvent en une ooncentration des 
minerais utiles dans certaines parties de la zone supérieure, on l'appelle 
enri chissement secondaire. · 

Les gîtes minéraux, sous re rapport, peuvent se diviser à peu près en 
deux catégories : ceux qui con tiennent de la pyrite ou de la marcasite et ceux 
qui en renferment peu ou point. Dans la dernière catégorie les changements 
produits par l'infompérisme Ront simples et analogues à ceux qui se sont pro
duits dans les roches. La sidérite et les autres composés de fer se changent 
en limonites, les sulfures de la nature de la galène et la sphalérite s'altèrent 
t rès lentement en ~ulfates et carbonates, la calciite est dissoute as'Sez 
rapidement, le qu artz plus lentement et les minéraux de la roche se trans
forment en k aolin. L 'ensemble du phénomène s'opère lentement, et dans 
des conditions favorables peut avoir pour résultat la formation d'un mince 
chapeau de quartz, de kaolin et d'oxyde de fer résiduels, avec un certain 
enrichissement de la matière filonienne sous-j acente par les sels métalliques 
rntraîné'S daùs la solution et précipités de nouveau. D'un autre côté, là où 
la pyrite ou la marrasitc est présente, son oxydation produit de l'acide 
sulfurique, un solvant puissant, qui attaque la plupart des minéraux et 
les convert,it en $Ulfat.es, donrt ].a majeure partie sont facilement solubles. 
La }Jyrite cl.Je-même est en partiie t ran formée ·en sulfate ferrique, qui est 
aussi un puis.sant dissolvant de plusieurs minéraux métalliques. Ainsi 
l'altération et le lessivage de la partie supérieure du gîte de minerai se pour
suivent beaucoup plus rapidement et se réalisent beaucoup plus complète
ment que clans les dépôts où la pyi·ite fait défaut. 

Là où ce processus •S'exerce pendant une longue période, il se produit 
une masse assez confusément straitifiéc. Le sommet est un amas cellulaire 
de silice renfermant une assez grande quantité de limonite, connue sous le 
nom de "chapeau de fer". Si des minéraux in olubles di;ins l'acide sulfu
rique, tel que l'or, la cassitéri te ou le -vvolfram, se trouvent dans le gîte 
primaire, ils se concentrent dans le chapeau de fer par l'enlèvement des 
autre constituants, de mte qu'il peuit se produire un minerai riche, ma•is 
il est autrement stérile. En dessou du ·chapeau de fer il existe une zone 
de minerais oxydés, s'é tendant en profondeur jusque là où les eaux char
gées d'oxygène sont encore en mouvement, ce qui est ordinairement le 
niveau moyen de l'eau d'infiltration. Darns cette zone les sulfmes primitifs 
sont en partie ou complètement changés en oxydes et hydroxydes, carbo
nates, ulfates et chlorures. En dessous de la zone de minerais oxydés et 
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du niveau de l'eau d'infiltration , se trouve la zone de sulfures secondaires 
où l'eau superfici eHe coulant ver le bas, étant devenue neutre ou bas,ique 
par la réaction avec les minéraux de la roche, précipite sa charge de métaux 
sous forme de sulfures par le remplacement des ulfures pr.jmjtifs. Cette 
zone est souvent la plu riche du gîte. Finalement, la zone de sulfures 
secondaires passe graduellement dan- la zone plus pauvr·e de sulfures pri
maires qui constituaient le dépôt à l'origine. 

La lenteur du processus d'enrichissement second.aire se révèle par la 
faible étendue de l'oxydation post-glaciaire. Les dépôts de pyrite du Bou
clier canadjen profondément érodé par l·es glaces, d'Ont les parties supé
rieures furent probablement aplanies, sont maintenant oxydés à tout au 
plus un ou deux pieds de profondeur, bien que le temps écoulé depujs l'éro
sion glaciaire soit estimé à de 10,000 à 50,000 ans, et que la pyrite, comme 
il a déjà été dit, s'oxyde plus rapidement que les autres minéraux filonieus 
ordina.ires. 

Dans les districts qui n'ont pas été trop rabotés par les glaces, l'enri
chissement secondafre a créé de très riches massifs, mais dont les mjnerais 
de plu ieurs sont trop pau\Tes pour être exploités. Au Canada, où l'érosion 
glaciaire a été très intense, presque partout la glace a enlevé les parties 
supérieures des roches et d es gîtes de minerai, de sorte que le nombre 
d'exemples d'enrichissement secondaire est très restreint. Les quelques
uns que l'on connaisse sont situés dans J.es di stiricts montagneux de la Colom
bie britannique, dans les localités qui ont échappé à une érosion intense. 
L'exploita.tian de dépôts d'enrichissement secondaire a, toutefois, répandu 
l'idée qu'on est certain de rencontrer des minerais plus riches en profon
deur. Même au Canada les prospectem s partagent cette opinion. Il e.,:t 
évident, toutefois, que les mjnerais ne sont pas plus riches en profon
deur, sauf dans des cas exceptionnels, à main qu'il ne se soü produit un 
enrichissement secondaire, ce qui est presque inconnu au Canada. Cepen
dant des millions de dollars ont été dépensés clans le passé à creu er des 
gîtes pauvres dans l'espoir de rencontrer en profondeur des minerais plus 
riche . Heureusemrnt qu'une meilleure connaissance des faits a aujour
d'hui mis fin à ce gaspilla'ge. 

GÎTES D'ORIGINE ORGANIQUE 

Certaines couches et gîtes tirent directement leur ongrne de la vie 
animale et végétale à la surface du globe. On a déjà traité des calcaires 
et des terres à diatomées. Les plus impodants parmi les autres sont les 
gîtes de houjlJe, de pétrole ,et de phosP'hate. Certains dépôts de fer et 
quelques-uns de plomb et de zinc doivent aussi en partie leur origine à des 
organismes vivants. 

La houille se compose de matière végétale qui s'est conservée en pro
fondeur et qui a plus ou moins perdu ses constituants gazeux par compres
sion. D'ordina,îre la matière végétale morte pourrit et est détrnite, mais il 
n'en est pas ainsi quand elle est recouverte d'eau, comme le démontre 
l'étude des tourbières. Les co·ndjtions de fmmait:ion d'une 0>ouche de houille 
sont donc: (1) la préservation de la végétation clans les marais ou lacs; 
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(2) la croissance dans un pays de faible relief, de façon que très peu uc. 
sable ou d'argile sont mélangés à la végétation morte; (3) l'enfouissemen t, 
par des sédiments déposés par l'eau avant que l'érojon puisse enlever la 
matière accumulée. 

W.-H. Emmons a cakulé, d'après les taux connus de l 'accumulation de 
Ia tourbe, qu'il faudrait environ 400 ans à une matière végétale pour former 
une c<mche de houille d'un pied d'épaisseur. 

L 'origine des dépôts clc pétrole es.t encore assez peu connue. On con
vient généralement que Ie pétrole provient d'amas d'organismes marins, 
tant minéraux que végétaux, enfouis pendant l'accumulation des sédiments 
marins ordinaires. D es ma1t ières pétrolifères furent probablement propa
gées par ces débris après J,a mort des organismes e.t fment retenues dans les 
pores et autres cavités pour former, au moment de l 'accumulation de la 
roche, les schistes bitumineux et les calcaires pétrolifères s·i nombreux dans 
les étendues surmontan t le roches sédimentair·es. Là où la d€formation de 
ces gîtes s'est plus tard produi te, une partie du pétrole fut exprimée, proba
blement distillée en partie par la chaleur engendrée au cours de la déforma
tion, probablement fr acü onnée par le simple pas age à t r avers les pores 
des édiments pom s'accumuler finalement clans les skates poreuses sous
j acentes à certaines couche imperméables et form er une "maJ·e" de pétrole. 

Le pétrole fut décotffert en Amérique en 1859, et depuis cette époque 
presque tout l'approvisionnement fu t tiré des bas ins pétrolifères. L'usage 
toujours croissant du pétrole et de ses produits de dd,illation, dont l'essense 
est le principal , ainsi que l'épuisement anticipé des réserves de pétrole clans 
deux ou trois autres décade , a conduit à la recherche d'autres sources de 
pétrole. Ces sources, ce sont le schistes bit umineux, dont il existe de vastes 
dépôts renfermant suffisamment d'huile pour permettre une distillation pro
fitable clàs à présent en certains endroits. Ils procluis·ont de 15 à 50 gallons 
de pétrole par tonne et contiennent des quantités variables de sulfate 
d'ammonium, un S'OUS-procluit util e. 

Là où les pétroles ont été soumis à l'évaporation et à l'oxydaition, à la 
surface de la terre ou à une faible profondeur, le éléments volatils ont 
disparu et il en est résulté un lourd résidu goudronneux. Les variétés 
solides sont oonnues sous le nom d'asphalte, et servent au pavage, à la 
fabrication du papier-lambris, des matériaux à toiture, etc. 

Tous les a11Ïmaux terrestres absorbent l'acide phosphorique dont une 
partie passe dans leurs os et l'autre es t excrétée. Les animaux marins ren
ferment aussi beaucoup de phosphate dans leurs coquilles. Les dépôts de 
phosphates peuvent donc se former, dans des conditions favorables, tant 
sur terre que dans la mer. 

Les dépôts formé Sill r terre comprennent: (a) quelques aocumulaticms 
rootramdinaires d'os cLans certaines formaitio1ns comnu sous le nom de Jrits 
à ossements; (b) les dépôts de guano formés par les oiseaux de mer se 
rassemblant en fr' grand nombre sur lœ côtes des désert.set dans les îles 
océaniques·. P ar end'l'Oit le guano attei11t ju ·qu'à 100 pieds d'épaisseur. 
Sa composition moyenne eü 10 . 9 pour cent d'a zote, 27. 6 pour cent de phos
phate et 2 ou 3 pour c.ent de potasse. 
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La plupart des sédiments mari.ns contiieinnemt plus ou moins de phos
phate par 1;mite du mélange de coquilles phosphatées qu'ils r enferment, mais 
les couches hauteme!llt phosiphatiques trouvées dans certain districts, 
cormme dans l 'Utah et l'Idaho, ~e sieraienrt formée dans des eaux de moyen
ne profondeur dain d es endroit.s où des courant opposés ont produits de 
nombr,eux et soudains cha.ngeiments de températme, tuant ainsi des quan
tités extrao,rdiil1aires d 'Oà·gani me. Dams le Tennes ·ee, la Caroline du Nm·d 
et du Sud, et la Fl01,ide, il existe de vas,tes dépô de cal:ca.io:e phosphaté. 
Dans le Tenn005ee quelques -uns cLe ces dépôts s·ont a1tu1z riches en phos
phate, et peuvent être exploités directement ; mais dans presque toute cette 
région le.s phosphates e::-..'P,\oité sont des dépôts résidruel.s, desquels le calcaire 
a été erutraîné en :>olutim1 par les eaux d'infilt,ration, lai ·ant les phosphates 
moiil1s soLubles concentré en une sitra;be meublre, poreuse et cniHoutoeuse à 
une faible profondeur. 

On a dernièirernenit dét.enniné que le eaux d'infi,lkation à dœ profon
delLIB con idérabl.es daDJS les rég;ions dont 1'e sours-.sol est formé de roches 
pétrolifères, renferment en bien des endroits certaines bactéries en grand 
nombre, pouvan.t vivcre sans oxygène. Ces bactéri1es semblient se nourrir 
d'huile, et un résultat de 'leuris fonotions vita!les est rra production de grandes 
quantités de u.Jfure d'hydrogène. Le sil1lfur1e d'hyckogène précipit•e facile 
rrient les métaux l01urd1'3, le plomb, l·e zinc, le fer, et autres, à partir de leurs 
solution , et il esit évident que si des o~utions contenant ces m&taux circu
lent dans dos régions de roches pétrohfèrcs, il se forme d dépôts de surl
fu.res. A la suite de cœ déoouvertcs récente l'attention a été aittirée sur 
le fait que 1es dépôts de plomb et de zinc de la val·Lée du Mi~ issipi sont 
situés près des régiorus pétrnlifèrc , de sorte qu'il est très pos.sible que ces 
dépôts doivent leur existe1rnc aux réa{!faon.s décrite plus haut. 

GÎTES D 'ORIGINE JUVÉNILLE 

On a démontré que J.es roches ignées co1nt.iennent des éléments métalli
ques 'en petite quantité. Ces roches· smt appelées igné parce qu'on sait 
qu'eil1es ont pa.sisé de leur état de fu .... "lioin primifaf à l.em,r état actuel. Il est 
généralement admiis au jourd'hui qu'au couris de la solidifica.tion, daJ11s des 
coil1'diit,ioilliS favorablies, k s divers ·Constiituant de la roche en fusiio.n, ou 
magma, tenderut à se sépa:r er, de 1s 01'1:·e que la compo...<:,ÏtJi.on de La masse, a.lors 
qu'elle est finalement c\mc:ie en roche, vari.e considérnbliement en différent 
endroiits. C'est lia difféPe:nciation, .et ce prociesS!\.li:: tend à s'exerœ.r dans tous 
1eis magmas qui ,se r.efroid~ssent 1et se solidifient lentement. Le r·efroidisse
me:nt lent et la conditi.001 es entiiie lile, puiisque par pefroidü -,,ement rapide le 
magma igné deV'ient vite v.isqueux, au poi111t d'·empêcher tout mouvement 
de la maitière à l'intérieur. Il ne se produit donc que très peu de différoo~ 
ciatiion daJlJs les roche ignées qui ·e sont refroidie rapidement, teLles que 
les épanchements de lave, parce qu'i1ls furent rejetés à la surfaoe, eit les dykes 
ou autres petits amas intrusifs au contact des roches froides dans lesquel~es 
i1s ont pénétré. Les conditions e entielles au refro.idùssement sœ1t, par 0on
l3équcnt, un gros volume et un enfouissement profond; un gros volume, de 
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façon que la quantité de chaleur perdue immédiatement en rechauffant les 
époiiliiie.s fr01ides soit petirte 1en compara.ison de la quarubité tortale de chaleur 
engendrée dans la ma.9E·e ; et le profond enfolllÎSBemoot, parce qu'en dessous 
d'une épaisse couverture de roche la chaleur de kt massie ne peut s'échapper 
qUJe très Lentement. 
· D1verses t héori· ont été émises touchant la facon dorut la diff€irencàia
tion s'est produite. L'une des plu plausible e..."Ct la, théorie cLe la différen
cirutirn1 par cri tai11iisa.tiom. Un simple exemp le du p~'oces us nous est fourni 
par la so1idification ou la congé1a.tion d'un seau d'eau dans 11equel cm a fait 
diisooudre une olll deux poignées de sel ordinaire. Un échainitiHon die cette 
wLution se compos«'}rait, à l'anaJyse, d'eau , de siel et d'une certaine quantité 
d'air en solution; ·et c él&ments con titutifs siern,iernt s i intimement mé
langés qu'un <SchaJlltiHon pi!:élevé d'une partie quelconque du seau aurajt 
exactement la même compoo1i.t.ion qu'un autre pris dans une autre partie. 
La congéLation produit die changements remarquable . La première chose 
4ui se sépare de la solution est .],a glace pul'e, qui se t i·ent SUJ' J,es b0irds où 
:o'é:lèv.e à la urface du eeau; ·et à me me que la sépa.rrution cLe La g1a.oo se 
poursillt on voit qu'eLLe renform.e des bulles d'ai:r. Ces bulles se compose.nt 
c!e l'air qui était en solution dans l'eau, car l'air n'étant pas soluble dans la 
gla,oe, la séparation de la g;lac.e de La olubicm force l'a.ir en dehom cLe la 
:oo1utiion à l'état gazeux. Fina.lement le &eau de s1olution 1sa·Line est oonverti 
en un ama.s de gl1a ce pure contenant des bul.l es d'air, et au oentre il y a une 
petite quantité die solution s1aimée die sel 1encore liquide. Quand Ia tempé
ratUTe esrt al':: ez ba se pour ·congeler ciette solution, il se forme un mélange 
intime de cristaux et de glace, oompœé de 23. 6 pour cent en rpoioo de sfü 
et de 76 . 4 pülll' cent cLe glaoe. 

Ainsi le mélange uniforme d'eau, d'air et de sel se sépare par congéla
tion en trois phases de composition entièrement différente. L'une d'elles se 
compose d'eau presque pure à l'état solide, seulement contaminée par un 
peu de solution saline enfermée dans les espaces entre les cristaux de glace. 
La deuxième est un mélange de glace et de sel; et la troisième une phase 
gazeuse. La glace pure e t isolée aux bords et au sommet du seau, le mé
lange de sel et de glace au centre, tandis que les gaz forment des bulles, çà 
et là, et, si la glace était soumise à la pression, comme les magmas à l'inté
rieur de la terre, ils seraient entièrement chassés de la masse. 

La solidification, ou congélation, d'un magma est supposée suivre 
exactement le même cours général, bien que les procédés et les résultats 
soient plus complexes parce que le magma renferme un grand nombre de 
constituants au lieu de deux ou trois. En général, certains minéraux com
mencent à cristalliser pendant que le reste du magma est encore liquide, 
comme la glace dans l'exemple précité. Si ces minéraux sont plus lourds 
que le liquide duquel ils se séparent, comme c'est le cas pour la magnétite, 
la chromite, l'augite, la hornblende et les minéraux basiques en général, ils 
tendent à s'enfoncer. Ainsi les parties inférieures du magma deviennent 
gradu ellement plus riclHis en minéraux basiques, qui sont en grande partie 
les silicates de chaux lourds, la magnésie et le fer; tandis que les parties 
supérieures, à la suite de l'enlèvement de ces minéraux, deviennent progres
sivement plus riches en d'autres éléments, à savoir, la silice, la soude et la 
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potasse. Les minéraux qui cristallisent se séparent en amas d'une espèce 
minérale, en produisant de gros ou de petits agrégats de hornblende, d'augite, 
de magnétite, de chromite presque pures, etc.; et certains massifs de minerai 
furent formés de cette façon. Les concentrations de magnétite et d'ilmé
nite dans les anorthosites du Canada, les dépôts de fer chromé des cantons 
de l'est du Québec, et probablement Ies minerais sulfurés de Sudbury furent 
ainsi formés. 

Si un tel magma en voie de différenciation n'est pas troublé pendant ::;a 
f'oLidification, la roche qui en résu1lte po.5Slède une orte de strartifi.cation. 
Les parties de la base sont très basiques, composées surtout de minéraux de 
chaux, de fer et de magnés~um, ].e::; pyroxènes·, les amphiboles et la magné
tite, et la roche devient peu à peu plus siliceuse vers le haut, en passant 
dans un granite très siliceux au sommet. Si, toutefois, un amas de magma 
en voie de différenciation est soumis de temps en temps à la pression, de 
façon que des parties soient poussées de force dans la croûte sus-j acente, 
il en résulte une série de dykes de compositions connexes. Le premier dyke 
sera le p lus bas ique, vu qu'i:l fut cha é 1a.lors• que la clifféœe111ciation était 
moins avancée; et les dykes plus récents deviendront peu à peu plus siliceux. 
Un excellent exemple nous est fourni par le complexe de porphyre intrusif 
qui forme un gros amas au centre du canton de Beaucha tel, au sud-est du 
lac Abitibi (Québec) .1 

Les roches ignées massives ne correspondent pas entièrement, quant il, 
la compos1ition, aux magmas liquides d'où elles on.t émané. Les magmas 
liquides contiennent certai111s él.érnents volatiils qui disp.arn.ü:;sent en grande 
partie pendant la consolidation. Parmi ceux-ci, l'eau constitue sans doute 
la plus grande quantité, et le chlore, le fluor, l'hydrogène, le soufre et le gaz 
carbonique les autres. La preuve de ceci repose sur deux témoignages: l'un, 
l'étude expérimentale directe des éruptions volcaniques, où aujourd'hui des 
magmas liquides sont rejetés à la surface; l'autre, l'étude du processus de 
cristallisation dans les roches ignées intrusives. On sait très bien que le 
quartz et les feldspaths alcalins, l'orthose et l'albite, ne fondent qu'à de très 
hautes températures; cependant, les conditions géologiques démontrent 
qu 'ordinairement ce sont les derniers minéraux à cristalliser d'un magma, 
et qu 'ils ont cristallisé à des températures relativement basses. L'expé
rience a démontré que cette manière d'être contradictoire peut s'expliquer 
paJJ.· la présence dans le magma d'eau et autres conetitum1t volatiiLs, qui, 
comme ce fut le cas, peuvent retenir le quartz et le feldspath en solution ~
des températures bien inférieures à leur point de fusion à l'état sec. 

A mesure, par conséquent, que le magma cristallise, les couches supé
rieures deviennent de plus en plus siliceuses, et renferment aussi la majeure 
partie des éléments volatils. Comme ces éléments, tels que le chlore, le fluor, 
le soufre, etc., s'unissent facilement aux métaux, tous les métaux qui restent 
après la première cristallisation et le premier enfoncement se concentrem 
probablement dans ces parties supérieures acides. A mesure que la cristal
lisation avance, les résidus liquides deviennent de plus en plus aqueux. 
Le refroidissement d'un gros amas igné s'accompagne toujours de con
traction, ce qui a poU1r résultat la formation de fissures tant dans l'am1ts 

1 Gunning (H.-C.): "Porphyre à syénite du canton de Boischatel (Beauchastel)", Corn. géol., Can., 
Bull ~6 (1927). 
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même que dans les roches environnantes, et ces fissures se remplissent natu
rellement de résidus aqueux. Quand le refroidissement se poursuit, la matiè
re aqueuse dépose sa charge de substances dissoutes en formant des filons. 
Les premières matières à se déposer sont naturellement les plus insolubles, le 
mélange de quartz et de feldspath qu'on appeiUe pegmatûte; quamd la so1u.tio!Il 
est devenue teLlement faojde que le feldspath a disparu, le quar.tz est la 
principale substance précipitée; avec le refroidiissement subséquent et l'élimi
nation de la silice, les filon s de quartz peuvent passer dans la calcite quartzi
fère et finalement dans les filons de calcite. 

J.-E. Spurr fut un des premiers à constater le fait, sur lequel il appuie 
fortement, que plusieurs filons de quartz sont les derniers produits de la 
différenciation d'un magma igné et la description suivante 1 qu'il fît des 
rapports géologiques dans le district de Fortymile-Creek (Alaska), illustre 
bien le genre de preuve sur lequel on s'est basé pour tirer les conclusions 
émises plus haut: 

"Le granite hornblendique basique, qui forme les plus gros amas de roche, renfer
me des quantités subordonnées de biotite. Par une transition très graduelle la horn
blende diminue à mesure que la biotite augmente, de sorte que la roche devient un 
granite à biotite; de plus, dans mains dykes la quantité d e biotite devient de moins en 
moins abondante, donnant lieu à un granite extrêmement siliceux dans lequel la biotite 
est un élément conJStit:IUtif peu imporbarut comparé ru.1 qu:11rtz eit au feldsJJ'31th. Avec une 
diminution subséquente de biotite, les grrullites se t:raa:isforment en 11ochœ feldspathi
ques essentiellement quartzifères et alcalines- des alaskites. D ans la série alaskite, 
le changement se poursuit par une augmentation relative de la proportion de quartz et 
une diminution du feldspath. Une phase remarquable étudiée est une roche filonienne 
porphyrique dont la gangue se compose presque entièrement de quartz en petits grains 
entremêlés donnant, dans un spécimen de manipulation et sous le microscope, l'ap
parence exacte du quartzite. Cependant, cette roche renferme des cristaux porphyroï
des de feldspath disséminés mais régulièrement distribués. Elle est ainsi non seulement 
alliée par les liens les plus intimes aux alaskites semblables, légè.remeDJt moins siliceuses 
du même district, mais elle n'est empêchée d'être un filon de qua.rtz type que par ses 
~ristaux porphya,oïdes disséminés. D e p1u.s, le quairtz en Sllllubonda'Il.X!e da1ns ces dykes 
t rès siliceux tend à se séparer en paquets, qui peuvent devenir considérables et avoir 
toutes les caractéristiques d'un quartz filoni en ordinaire. Avec la crois5ance progres
sive de la silification, le quartz commence à occuper tout d'abord une partie impor
tante du dyke, puis finalement la plus grande partie. Le feldspath est restreint à cer
tains endroits, se présentant parfois irrégulièrement ou s'accumulant près des épontes, 
pendant que le quartz repose au centre. Enfin, par la disparition du feldspath, le dyke 
devient un filon de quartz ordinaire. 

D ans un même d:vke la transition d'une ala.skite gro. 0 ière à un filon de quartz 
type peut être observée dans toutes ses phases. Ces filons renferment de la py<rite, 
de la galène argentifère et de l'or libre." 

D epuis que Spurr a décrit ces faits, plusieurs autres géologues ont con
firmé ses observations et les ont propagées. Ainsi, l'auteur du présent tra
vail a décrit la transformation d'un 1püTphyre à syénite en filons de quartz 
à Matachewan (Ontario) ; 2 le changement de composition filonienne <lu 
quartz et de l'a.lbite dans un granite qui permit au filon de se transformer 
en quartz à l'extérieur du granite, et finalement en carbonate de fer à une 
distance de 2 à 3 milles du granite; 3 et le changement dans un filon d'une 

1 Spurr (J .-E.): Trans. Am. Inst. Min. Eng. X.,"'[XIII p . 310, 1902. 
2 Cooke, (C.-C.): Corn. géol., Canada, Mém. 115, pp. 43-56 (1919). 
3 Cooke, (H.-C.): Corn. géol., Canada, Rap. som., partie C , 1921, pp. 29-30. 
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composition magnétite-albite-quartz, tout près de la roche intrusive d'où 
elle tira son origine, par Le quartz au quaJtz, à la calcite et la chalcopyrite 
avec subordonné de quartz.1 

Là où les constituants volatils du magma ne rencontrent pas de fissu
res -oonvenables ;par où s'échapper, ou bien quand la roche encai sante est 
un 'calcaire ou que1qu'auitre matUère faci1lemerut remplaçable, Ia substitution 
de la roche encaissante peut se produire, en formant ce qu'on appelle des 
gîtes de métamorphisme de contact. Des gîtes de substitution se forment 
aussi en plusieurs endroits où les filons recoupent des roches faci lement 
remplaçables, surtout dans les zones profondes où ùes solutions chargées 
d'éléments minéralisateurs sont encore assez chaudes et concentrées. 

Dans les gîtes provenant de épanohements aqueux de magmas érup
tifs, il y a toujour concordance entre la formation des minéraux et les 
températures et les profondeurs au:x;quelles ils ont cristal,Jisé. Bien qu'il ne 
convienne pa:s, dans cette esquisse, d'entrer en déta.il clans le sujet, on peut 
mentionner que Jes gîtes, formés à des températures très élevées, tels que 
ceux ;par métamorphisme de contaict et le filons plus profonds, sont carac
térisés par des minéraux comme l'albite, la hornblende, la tourmaline, 
l'axinite, la sphalérite, l'arsénopyrite, la chalcopyrite, la cassitérite et l'or 
libre. Les tempérafallr·eSi Uiuxqueihlœ ces dépôfo fun~mit formés varient pro
bablement de 300° à 500° C., sauf dans les dépôts de métamorphisme de 
contact, où des températures plus élevées dominaient probablement. Des 
solutions plus froides, à des températures variant entre 175 ° et 300° C., 
déposèrent le quartz, le carbonate, la .fluorine, la pyrite, la chalcopyrite, 
l'arsénopyrite, la galène, .la sphaJérite, la tétrnhédrite, la pyrargérite et l'or 
libre, etc., tandis que les minéraux tels que la magnétite ou ilménite, la 
spécula.rite, la tourmaline, le grenat, la hornblende et le feldspath sont 
absmts. Les filoJl:S de ae genre pTodLÜsent un.e grande paTtiie de La prodUJc
tion mondiale d'or, d'argent, de cuivre et de zinc. Les dépôts d'argent de 
Cobalt (Ontario), en sont un exemple. Enfin, les filorus formés par des 
soLUJtroœ à des tempéra.tures ·encore pl1u ba.'3 es, environ 50° à 175 ° C., 
varient en teneur minérnle de celle des dépôts formés à la surface par les 
saur.ces thermales à celle de la catégorie précédente. A la surface, les 
sources thermales forment l'opale, la calcédoine, le quartz, la calcite, la 
barytine et la fluorine, et ces minéraux apparaissent aussi dans tous les 
filons formés à basse température en mêrr;ie temps que l'adulaire, l'argent 
rubis, la tétrahédrite, l'argentite, fa stibine, la galène, la blende de zinc, 
l'or libre, les t ellurures aurifères et le cinabre. La pyrite et ·l'arsénopyrite 
ne se trouvent qu'en petite quantité, ainsi que les composés du cobalt, du 
nickel et du molybdène. Ces gîtes sont eX!ploité& surtout pour l'or, l'argent 
et le mercure. 

Bien que la pl·upart des métaux et des minéraux soient considérable
ment distribués et se présentent dans plusieurs différentes sortes de roches, 
queùqirnes-uns surut .a. 1ez limirl:és dan lew'6 associations. Ainsi l'rumiante en 
quantité industrielle est restreint en grande pairtie aux serpentines; le 
fer chromé se rencontre sous' forme de produit de différenciation des roches 
très basiques, telles que la péridotite. On trouve souvent des amas de 

1 Cooke, 'H.-C.) Com . géol., Canada, Rap. som., partie C, 1923, pp, 10-17. 
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pyrite et de pyrrhotiine, en bien de endroits renfermant de teneurs en 
cuivre, nickel ou platine, près des bords des amas de gabbro ou de norite. 
Le cuivre natif est un élément constitutif de certaines laves basiques. La 
molybdénite, la cassitérite et plusieurs minéraux rares tirent leur origine 
des dykes de pegmatite, tandis que d'autres, tels que le mica et le feldspath, 
ne forment des cristaux assez gros pour l'extraction que dans les dykes de 
pegmat,i,te. Une connaiissa.nœ de ces ra.ppmlf:s géoJog;iques peut en temps 
voulu être d'une grande utilité pour le prospecteur, en lui donnant une 
certaine notion de 'ce qu'il peut rechercher quand il est en présence de types 
de roches tel que 1'0111 vient de menti'Onner. 

RAPPORTS ENTRE LES GÎTES MINÉRALISÉS ET LES 
MONT1~GNES 

C'est un fait généralement admis que les. gîtes minéraux, surtout .ceux 
d'origine juvénile, se présentent presque entièrement dans les districts mon
tagneux, où, comme dans le Bouclier canadien, dans des régions qui furent 
montagneuses à une certaine époque de l'histoire du globe terrestre. La 
raison en est que dans ces districts seulement se produisent les grandes 
intrusions batholithiques, dont le refroidissement donna naissance aux 
gites minéraux; de plus, l'érosion, beauooup plus active aux grandes alti
tudes et sur }es pentes à pic des montagnes qu'aillems, dépoui'lle la couver
ture rocheuse et met à jour les massifs de minerai. Bien que l'observation 
indique ainsi, toutefois, un rapport entre l'intrusion éruptive et !'orogénèse, 
les causes déterminantes de cette relation ne sont encore que matières à 
conjectures; il est aussi probable qu'il n'y a pas deux géologues qui s'ac
corderaient à dire quelle hypothèse est la plus plausible. D ans les pages 
suivantes quelques-unes des plus simples possibifüés sont brièvement dé
crites. Il faudrait un volume complet pour étudier ce sujet à fond. 

D'après des données obtenues dans les mines et les trous de sondes, c'est 
un fait bien connu que la température de la terre augmente vers le centre 
à un taux moyen d'environ 1 ° F., pouT chaque 80 pieds de profondeur, un 
taux qui, s'i l se continuait vers 1,e centre augmenterait la température de 
l'intérieur de 66° F., ou tout près de 37° C., pour chaque mille de profon
deur, et produirait au centre une température de plus de 140,000° C. Il 
est fort peu probable, cependant, que ces températures existent à l'inté
rieur, vu que le taux du changement de température serait naturellement 
plus grand près de la smface; mais puisque des laves en fusion proviennent 
de l'intérieur à la surface, il est évident que les températuœs intérieures 
doivent être suffisamment élevées pour fondre la roche, v.g. environ 1,600° 
C. La profondeur minimum à laiquelle une telle température pourrait être 
atte.irute, au taux die l'augmenitatiion mentionné ci-dessus,, est d'ooviron 44 
milles, et vu que le taux diminue probaiblement vers le centre, la profondeur 
réelle est vraisemblablement de plus de 44 milles. 

La fusion des roches est ac·compagnée d'une augmentation de volume, 
et il est, de fait, évident que toute chose s'oppos•ant à cette augmentation 
tendrait également à empêcher la fusion, et peut-être à ]',a,rrêter complète
ment. L'immense pressiion exercée paT 45 miUes ou p1us de roche sus-
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jaccn<te s'oppose fortement à la croissa.nce du volume, et avec teUernent de 
succès que la fœion ne se procLuirt réellement pas, mais l'éooroe de la terre 
est aus,gii solide €t rigide que l'acier. Ce fait .est connu d'après un certain 
nombre cLe pœuves, dont 1a principale esrt l'étude de l.a transmission des 
ondes séismiques pair toute l1a terre. Si, toutefois, il devait se produire 
quelque chose pour diminuer la pression ou élever la températme à un 
endroit à l'inrtérieur de l'écorce, la fusion: locale pourmit se produi.re. 

La surfaoo du globe terr€stre se divise en continents et en océans, la 
diffél1ence entl'e la hauteur moyenne des continents et la profondeUT moyenne 
de océans étant d'enrviron 3 milles. Un mesurage fait avec soin die ],a 
gravité pendant une période de plusieurs années a dé111onitiré que ces diffé
rences de niveau, ainsi que d'autre écarts de niveau à la surface de la 
terre, ont très exactement propo'l'tionnelle aux densités moyennes des 
roches sou -jaccntes. En d'autr·cs termes, les dive11-s continents et océans se 
comportenrt comme des bJocs de différentes sol'tcs de bois flottant sur un 
liquide, les plus légers flottant plus haut et les plus lourds plus bas. L'éro
sion est, toutefoi , constamment à l'œuvre, découpant la surface des con
tinents et charriant dans l'océan la matière ainsi arrachée, de sorte qu'un 
certain poids esrt en1evé de blocs corntinentalL\'. et ajouté aux blocs océani
ques. L'histoi:re géologique démontre que Ie résultat correspond exactement 
à oo qui arrivemit dans le ca des blocs de bois; les blocs légers dœquels la 
matière esrt enlevée 'élèvent un peu dans le Liquide, tanclirs que les blocs 
auxquels la matière e t ajoutée s'enfoncent. En outre de cetitie action, 1a 
terre fait lentement riayonner la chaleur damis l'espace et par ce fait dimi
nue quelque peu de dimension, de ~orte que chaque série de blocs tend à se 
rapprocher légèrement plus près du centre de la te1ire. Les blocs continen
taux et océaniques, contrairement aux blocs de bois, ne flottent pas libre
n1ent, mairs sont serrés plus étroirtemenrt ens·emble; puis, comme ils ne font 
pas partie d'un corp à s.urface plane, mai1s sont des segments d'une sphère, 
tout mouvement ve~·n le centre doi,t avoir poUir résultat 1e développement 
d'une grande pression latérale qui ne peut êtr.e tempérée que par Ie plissote
ment des bords d'un ou deux blocs adjacents. Ces bords plissotés ou plissés 
et élevés constituent les chaînes de montagnes. 

Une chaîne de montagnes formée de cette fiaçon ou de toute autre 
façon peut affecter la sous-croûte d'au moins deux manières. La pre ion 
venant des oôtés peut tendre à élever et à supporter la paTtie plissotée de lia 
rroûte, allégeant ainsi la pression vers le centœ ur les roches chauffées en 
dessous, qui, comme on l'a démorntré, les empêchait de fondi,e. En même 
temps ]ra friotion des mouv,ements de gliissement et d'écrasement produit 
d'immenEes quantités de chaleur nouvelle, qui f.aciliterait également la 
fusion. ApTès la fosion, les pressions Laté'I'ales f·eraienrt Pemonter 1a roche 
fluide sur une certaine distance dans la partie pü ortée cLe la croûte, jusqu'à 
ce que la pesanteur de La co1onne de liquid,e et de la roche sus-jaioem<te soit 
égale à la pPession latérale. Une fois dans cette positi>0n deux facteurs con
tribueraient à son élévation subséquente. L'érosion à la surface, particu
lièrement rapide dans les districts montagneux, a1légerait la cha1·ge sus
j acente et par là permettrait 1au magma de s'é1ever, en emportant probable
menrt le ~oit avec l.ui; et la cri taUisation commençante augmenterait la 
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proportion des matières voJ,atiles dans les parties encore fluides du magma, 
augmentant par là d'une façon co1,respondante la pression qu'il exerçait sur 
les parois environnantes. 

En traitant ce sujet ,captivant, il esit malheureusement néoossaire 
d'omettrn toute discussion des faits d'où élnam1ent les conclusions brièvement 
mentionnées plus haut afin de rester dans 1es cadres assignés. Pour un 
compte rendu plus détaiLlé du sujet, le 1eoteur inté11essé doit se reférer aux 
divers ouvrages publiés. Tout ce que l'auteur espérait faire ici est d'indi
quer certaines des causes pos~ibles du rappol1t intime ent re !'orogénèse, 
l'iirntrusion bathohthique et la formation des gîtes minéraux d'origine juvé
nile. 

GLACIATION 

(TV .-A. Johnston) 

Le dernier grand événement dans l'histoire géologique du Canada e.srt, 
peut-ètn.'e, Ie plus rema11,quabJ,e de tous, et il a influé profondément sur les 
habitants actuels du Canada, y compris le prospecteur. La partie méri
dionale de ce continent e't plusieurs autres partiie- de l'Uillivers, ont, pendant 
une longue période, été exposées à lia pluie, à la gelée et à d'autres agents 
naturels de destruction. Sous leur influence les roches ont carié à plu
sieurs centaines de pieds de profondeur et, naturellement, les gîtes miné
raux ont été affeotés de l'a même faQon. Tout Le Canada, ::>auf le centre du 
Yukon et certaines étendues ürnlées élevées dans d'aubres parties du Canada, 
était recouvert de nappes de glace pendant la période glaciaire (pléisto
cène). Ces nappes de glace, de milliers de pieds d'épaisseur et se dirigeant 
pour la plupart vers le sud, enlevèrent de grandes qu antités dies anci.ermes 
roches superfi ciclle du centre et du nord du Canada, broyèrent cette 
matière fine, et ],a répandiœnt 'su~iout dans le ,sud du Canada eit le nord des 
Etats-Unis, masquant par de fortes épaissems de drift (sable, argile, etc.) , 
les roches de fond dans ces parties du continent, et créant ainsi de grandes 
ét,endues de üwres arables. Le nord du Caniada, surtout le bouclier oaina
dien, fut aplani jusqu'à la roche de fond fraîche et laissée presque dépour
n 1e de couverture d'humus (d1,ift). 

On tirouvc des ve;::tiges de nappes de glace sur les îles de Baffin et 
d'Ellesmeœ, dans l'archipel Arctique, et plusieurs oentaines de glaciers de 
montagne et petite- calottes gl1a:eiai1res dans la région montagneuse de 
l'ouest du Canada ont corntinué d'exi ter depuis l'invasion glaciai,re. Les 
gl1aciers n'exiistent plus 1ai1Ieurs au Canada; les oonditi.ons climatologique 
ont tellement changé depuis l'époque glaciiaire que la neige ne s'iaccumule 
pas d'année en année pour former des glaciers. Le temps écouLé depuis }a 
disparition des glaciers de la région des Grands lacs est e timé d'après le 
taiux de coupe de Ia gorge de Ni1agam à 25,000 ou 30,000 amis. En somme 
on e time que l'époque g1aciaire a duré au delià de 500,000 ans. Ce ne fut 
pas une période de froid continuel, mais elle fut interrompue par une ou 
plusieurs pé6odes interglaciaires de climat relativement doux, pendant 
laquelle la glace disparut en g1'[mde partie ou entièrement. 
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Les nappes de glace s'accumulèrent dans trois centres principaux d'oli 
elles se dirigèrent dans toutes les directions vers l'extérieur. Le principal 
centre se trouvait dans la partie nord-centrale de Québec à l'est de la baie 
d'Hudson, d'où la glace s'étendit ver le sud-ouest à travers la région des 
Grands lacs et vers l·e sud et le sud-est dans le sud-est de Québec et dans les 
Provinces maritimes. Cette nappe de glace du Labrador occupait la majeure 
parti·e du bassin de la baie d'Hudson, ainsi que la partie septentrionale de 
Québec et s'étendait au nord à travers le détroit d'Hudson et au nord-est 
jusqu'à la côte du Labrador, mais elle n'a pas recouvert le haut plateau et 
les montagnes du nord-est du Labrador. Les parties les plus élevées des 
monts Shickshock , en Gaspésie, et les étendues des hautes terres de l'Ile du 
Cap-Breton semblent aussi avoir échappé à l'érosion glaciaire. La glace dans 
la partie inférieure du golfe Saint-Laurent avait au moins 2,500 pieds 
d'épaisseur, comme le démontrent les limites supérieures de l'action des gla
ces, et plus loin à l'ouest elle doit avoir été considérablement plus épais e, 
car elle passa paJ·-dessus des sommets de montagnes de plus de 5,000 pieds 
de hauteur, dans les Etats de la Nouvelle-Angleterre. 

La nappe de glace du Keewaitin s'accumul1a dans lies pLaines relative
ment basses à l'oue~t de la baie d'Hudson. ELie s'étendit au sud dam> la 
vallée du Mississippi et atteignit les contreforts des montagnes Rocheuse:: , 
mais en général elle ne rejoignit pas tout à fait les glaciers venant des mon· 
tagnœ. Elle s'éten(ht au de.là de l'embouchUTe du fleuve Mackenzie et 
atteignit quelque -une d îles a.rctiquet:.. Les n1appes de glaice du Keewatm 
et du Labrador, à leur point culminant, se foûonnèrent en une immense 
nappe, dite Laurentide uivant La dési1gnaition de G.-M. Dawson, s'étendaint 
des conrtJreforts de montagnes Rocheuses jUJsqu'au ).ittoral de l'Atlantique. 
Les cerntries ou •endrni d'épaisseur maximum se dép~aicèrent vers le ood et 
le sud-ouesit à mesure que J. nappes s'ag.randi1ssaient; ce déplacement es·t 
peurt-être rnsponsable en pa1·tic du f•ait remarquabLe que la g1ace du K eewa
tin remonta les collines à travers 1es Grandes Pl1aines ur une d~stance d'au 
de.là de 700 milles. Pendant le maximum de l'étape finaLe de la glaciation, 
il exisibait un centre glacj,aiŒ-e important dan lie district de Patricia (Onta
rio) et dans les parties adj acenrtes du Manitoba. Il en existait probable
ment un autre au nord-est de Grands lacs. Le déplacement des centres 
glaciaire.s est révélé par la présence en maints endroits de deux ou plusieurs 
séries de stries glaciaires, de directions entièrement différentes, sur un même 
affieurement de roche, à des endroits où il n'y a aucun témoignage d'un 
retrait cLe la gl•ace pendant l'époque de J.a formation des séries de stries. Un 
des résul.tats de ces déplacements d~s centres glaciaires fut que la glace, pen
dant une seule phase d'érosion, transporta des matériaux tantôt clans une 
direction, tantôt dans une autre. Des centres glaciaires loeaux se pro
duisirent p1·obablement à certai1IJ1es époques pend•ant le pléi tocène d•ans les 
pavties élevées du sud-est de Québec, du Nouveau-Brun'i>widc et de Ia 
Nouvelle-Ecœse, et il peut avoir exieté quelques glaci1el1S de montagne ou de 
vaLlée dan ces irégions avant que 1es principales nappes de gl•ace en vien
nent à •exister et après qu'elles eurenrt fondu. Les effets de l'érosion de la 
nappe gl•aciai·re continenttale ne forent pas aussi prononcés dans les Pro
vinces 1rrnritimes que dans d'autres parties du Oanacla, apparemment parce 
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que l'épaisseur de la gl,ace diminu a v·ers le littoral de l'Atlantiqt.e; la gliace 
fut entretenue pa-r la ne.ige apportée par J,es tempêtes venant du ud et de 
l'ouest, et à mesuœ que la glaoe s'étendait des oentres du Labrador et du 
Kee"·atin elle interceptai·t H U' s•a bordure les vents chargés d'humidité; de 
là son développeme·rnt en grande partie v·ers le sud et l'ouest. 

On sait que l'épûsseur de la nappe de glace du Keewatin danrs la partie 
sucL-ouest de }a Sa,skatchewan, d'après La limite supérieur.e de l'érosion c1ans 
les collines Cypr·ess, étai.t d'environ 2,000 pi·eds dans Ies plaines envirnn
nantes. Les parties plus élrevées des collines Birch, dans !'Alberta septen
trionale, ne forent pa·s non plus recouvertes de glace. La g1ace était consi
démblemcnt plus épai:se vers le nord-est, car eHc cLoit avoir eu une pente 
de quelques pieds pm mille vers l'e sud-ouest, autrement eHe n'aurait pas pu 
se mettre en mouvement et charrier des matériaux swr de longues distances 
en montant J.es collines comme elle l'a fait. 

La glaciation en Colombie bri.tannique ·et au Yukon différait de celle 
de Grandes Plaines et de l'est du Canada. Un système de Cordillères 
de glaciers entre les montagnes, de piedmont et de montagnes, existait plu
tôt qu'une seule grande nappe de glace. Une nappe de gLace oocupait le 
plateau et la contrée montagneuse située entre les chaînes Côtières à l'ouest 
et les montagnes Rocheuses à ]'.est, et s'étendait sur une petite distance m1 
nord dans J,e Yukon et au sml en deçà de la f1pontièr-e internationale. La 
nappe de glace fut, toutefoi·s, enfermée par Ies chaînes de montagne, de 
sorte que, sur.tout en Colombie bàtanniique, son mouvcmenit fu.t lent. La 
glace intérieure étaiit drainée par plu:sieurn énormes langues de glace s'éten
dant clans des pa ~«es YCJ'S l'a côte du Pacifique et, à un moindre degré, par 
ries glaciers coul•ant par des passes dan J,es montagnes Rocheuses pour 
former des glaciers de piedmont dans la région des contreforts de l' Alberta. 
L•a glace rempJisga,it le détroit de Georgie ert les fiords de la région côtière et 
recouvriait les îl,eis de Vancouver et de Reine-Charlotte. La principale 
nappe de giace n'a pa.s recouvert les plus hauts pics et ceux-ci s'élev·a·ient 
au-dessus comme des nunataks (collines rocheuses insulaires entourées 
d'une nappe de glace) . Les montagnes côtières furent sérieusement érodées 
par ],es glac iers locaux qui 'étendaient jusqu'au niveaiu de la mer. Les 
montagnes Selbrks et Rocheuses à l'est furent aussi en grande partie 
éTOclées par les glaciiers locaux qui se fusionnèrent dans les principales 
vallées en formant d'importants courants de giace. Les g1aciers de mon
tagne formèl'ent plusieurs cirques immenses ( 0avités lacustres à bords escar
pés sur Les flancs de montagnes) à des niveaux r.e,l,ativernent bas; les glaciers 
cxista,nts, ou ceux qui les ont immédiatement précédés, ont formé de nou
naux ri1rques en plusieurn cnclroi.ts à des niveaux plus élevés par suite de 
l'élévation du niveau de la neige. 

Les parües montagneUJS,es du sud •e:t de l'est du Yukon furent érodées pa•r 
les glaces, mai1s l!lrne zone de 50 à 100 milles de liargem 1e long de la rivière 
Yukon, en aval de·s rapides Rink, y compris lia région de placers aurifères 
de Klonclyk e, ne fut pas atteinte prur la glace, .et le cléla,nage des gravieris ne 
~'est produi t que dans une certaine mesure dans !les parties non-érodées . 
La précipi.ta-tion dans la vallée du Yukon est faible pa1~0e que les mon
tagnes côtières élevées interceptent les ventis chargés d'humidité. D es con-
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<litions analogues ont probabl1ement prévalu pendant la période glaciaire et 
el1es peuvent êtJre responsaJbles du fait que la région n/,a pas été érodée pillr 
les g.hwee, ·bien qu'.elle soit sirtu6e très au nord. 

Les glaciers cLes CordiL!èr-es semblent avoir ·atOOirut 1em point cu1min1llnt 
avant que la calotte gLaci.aiire du Keewati1ru eût 1atteint son maximum, oar 
des dépôts formés par la glaoe cLes Coll'dillèrœ sont a·ecouve!r,ts, dans le voi
sinage de Calgary, pair des dépôits abandonnés par la ,cialottie de glace du 
K eewatin. La pré ence de drift très anci1ei1 au sud de la région dies Grands 
laies imlique, toutefois, que la nappe de gJ,ac-e du Labrador existait au com
mencement de l'époque glaciaire, et qu'elle a été la première à devenir 
con idémble, bien que lia glace ,du K eewati1n n'ait a.tteint les contrnforts des 
montagnes Rocheuses qu'après que l ~ g1aciers de montagne eussent com
mencé à 1se reti111er. Au cour~ de l1a phase finale de la glaôation (Wiscon
sin) , les trois calottes de glace exiistaient déjà, cmr le d~·if,ts de chacl!Jile 
d ',elles ne ont que légèiiement altér&;. 

On t rouve en div,er 'endroit du Cain1ada, de indicos d'au moins une 
période intergl1llci1aire pendant laquelle 1e1s calottes de glace ont en grande 
pa<rtie ou entièriement di1spairu. 

La 1série de dépôts initerglaCÎ'aill'es étudi ée le plus en détail re trouve 
dam> la vallée de Don et à carborough-Bluffi , p1·ès de Toronto. Les dépôts 
Re composent de 'sablœ et d'argi1es alluvionnaires et T·enfermenlt plusieurs 
fossiles, cent vingt espèoes d'anima'Ux 1et qua.ria111te-deux espècœ de pliantes à 
ftem. Les plantes comprennent trente-quatre vruriét' d'arbres, dont plu
sieurs sont 0aractéristiques d'un climat plus chaud que oelui de Toronto de 
nos jours. D es couches de tourbe interglac·iaires se présellltent dans les 
baissins des rivières Moose et Albany dan le nord d'Ontwrio, dane Ia région 
du de1ta de F1raser et le sud-ouest de !'Alberta. On ignore si tous les dépôts 
Ront du même âge, mais i.J le sont probabliernent, vu qu 'une seule série de 
dépôts interglaciaires a été rencontrée partout au Canada. 

LACS GLACIAIRES 

Plusieur grands lacs existaient dans les régions ·des Grandes Plaines 
et des Grands Lacs à l'époque de la fusion finale des calottes de glace . Ils 
furent formés par le barrnge du bassin hydrographique du nord-est par la 
glace qui se retirait. Les lacs inondèrent les vallées au ud, puis s'assé
chèrent, soit soudain em ent soit gradueHement, à mesure que la glace fon
dait et des issues inférieures s'ouvrirent successivement au nord et au nord
est. 

Les premiers lacs occupèrent de grandes étendues dans !'Alberta et la 
Saskatchewan. Quand la calotte de glace eut fondu dans le nord du M ani
toba, le lac Agassiz couvrit la ma.j eure par1;ie du siud du Mani toba. Ce lac 
se déversa pendant longtemps au sud dans le Mississipi et, à sa plus grande 
uperficie, il avait plus de 100,000 milles carrés; les sols riches des prairies 

du Manitoba sont formé& de limon et d'a.rgile glaciaires déposés dans ce lac. 
Le laie Algonquin occupait les bassin de trois Grands Lacs supérieurs 
(Supérieur, Michigan et Huron) et s'étendait bien au delà de leurs bords 
actuels sauf au ' U<l. Ce grand lac avait simult.anémemt ou succesSIÎvement, 



53 

au delà de Chi<'ugo, des is ucs dans le :;\1is.sis•sipi, par les rivières Saint
Olair et Tiagara, et de la baie Gcorgienne au ba sin du lac Ontario. Une 
autre étendue lacustre qui lui succéda, üU une phase inif.faieure connue sous 
le nom de lac Nipissin:g, ava it ~on issue au del·à du lac Nipisising actuel 
dans Ontario et dans la Yalléc de !'Ottawa. Le soulèvement du terrain a 
ramené l'issue à Niagara. La grande gorge supérieure de la rivière Nia
gara-cette partie s'étendant sur une distance de 1 -~ mille des chutes jus
qu'aux rapides "Wî1irlpool"- 'cs•t formée depuis, et on l'estime à environ 
4,000 ans d'après le taux de retrait des chutes. L'âge do la gorge de la 
rivière Niagara, .de 7 milles de longueur, n'e~t pa très bien connu . Le taux 
de formation de la gorge a varié d'époque en époque selon la rapidité du 
débit de la rivière et scion d'autres facteurs qu'on ne peut exactement 
déterminer. 

Plusieurs lac' de barrage morainique, qui furent les plus récents, pri
rent naissance dans le nord d'Ontario et .les parties ad ja.centes de Québec, 
a lor que la calotte de glace fondait au delà du partage des eaux de la baie 
d'Hudson, mais recouvrait encore des parties du versant de la baie James 
et la baie James elle-même. Les dépôts de lac gla·ciaire, connus sous· le 
nom do Zone argileuse, s'étendent à travers la ligne de faîte actuelle dans 
le district du lac Timiskaming dans le nord cl'Ontario. La ligne de partage 
s'e t déplacée vers le nord par suite du soulèvement différentiel du terrain. 
Toutes le' ligne de rivages des la.es de barrage morainique 'élèvent pro
gressivement ver le nord, •ce qui inidique un soulèvement du terrain et que 
celui-ci fut plus grand clan le nord que dan.s le sud. 

INVASIONS MARINES POST-GLACIAIRES 

Au moment de la fusion de la calotte de glace, certaines parties des 
vallées du Saint-Laurent et :de ]'Outaouais étaient inférieures au niveau de 
la mer et étaient inondées d'eaux marines ou s:lumâtre , de sorte que des 
ab le et argiles marins furent déposé' sur une bonne partie de l'e t d'On

tario et Je:;: terre basses de Québec. Une large zone ur le bords méridio
nal et occidental des baies d'Hu:dson et James, et s'étendant le long du Jit
toral arctique ju ~qu'à l'embouchure du fleuve Mackenzie, était aussi sub
mergée jusqu'à une profondeur maximum d'environ 400 pied . Dans 
l'Ouest, la côte de la Colombie britannique fut submergée sur plusieurs 
centaine de pieds. Ces ingression. marines furent d'assez courte durée, 
mais les dépôts de sable, de limon et d'argile, qui en résultèrent, sont en 
maints endroits très étendus et épais. 

DÉPÔTS GLACIAIRBS 

Par "drift glaciaire", on entend tous les dépôts qui .e sont formés 
directement ou in dirnctemcnt par suite de l'action de~ glaciers. Ce terme 
comprend le matériaux clépos<és dans le lacs de barrage morainique et 
da!IlB les région l'ecouvert par la mer, et ceux quâ se sonit con.sititués pen
dant les périodes chaude interglaciaires, car ceux-ci provinrent, pour la 
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plupart, de l'érosion des dépôts glaciaires. L'argile' à blocaux (moraine), 
esrt le dépôt le plus considérable des calottef: de glace. Elle n 'est pas strati
fiée et s'est 'déposée aux bords des nappes de glace, sous forme de moraines, 
et en dessou ·ds la glace à mesure qu'elle fondait. Les moraine des 
naippes de glace comprennent en certains point.s le sable et graviers stra
t ifiés formés par les ruisse.aux engendré par la fonte d-e la glace. Les sur
faoes de la mo.ra.ine ont carac.térisées. par cl'ir1nombi·ables1 co.Llines irréguùiè
res et par des petit bassins fermés qui, en beaucou:p d'endroits, reruferment 
des étangs. Elles 'étendent en zones étroites ou larges qui ont d'ordinaire 
un peu de relief au-deEsus de la. oontrée environnante . Les moraines se 
sont bien développées à maints endroits dans la région des Grandes Pla ines, 
où elles s'étendent au nord-ouest en de. zones larges parallèle aux ancien
nes marg glaciaires, ainsi qu '·elles e:xista~erut pendant lies arrêt dans la 
fusion généra.le de la nappe de glace. Le - moraines formées par les glaciers 
de vallée .clans la région montagneuse de l'ouest du Canada sont différentes 
de 1celles formées par les calottes glaciaires. EHes ont ordinairement un 
relief accent ué et renferment une grande quantité de roche anguleuse avec 
peu ou point d'argile à blocaux. La plupart de la matière a été transportée 
sur ou près de la surface de glaciers de vallée, tandis que dans lie cas des 
grandies calottes glaciaires, la plupart de la matière ·a été transportée dans 
la gla.ce et, par conséquent, a été usée et de parties pulvérisées par le 
mouvemem.t ide la glace. Les moraiTues. d1es1 gro gilaciers cLe monitagrne, toute
fois, et des glaciers de piedmont, en maints cas, contiennent de grandes 
quantités d'argile à blocaux. 

L'argile à blocaux déposée en dessous de la glace ein fusion et à sa 
marge, perndant les époque ' de forute rapide du front, esit ordinairement 
appelée moraine de fond ou simplement argi·le à blocaux. Elle forme des 
"plaines de terrain erratique", dont la surface de quelques-unes est presque 
aoosi nivdée que 1 lits de lacs . D a.ns d'autr endroits la surfa.ce esrt orndu
leuse et caractérisée çà et là par des basisii•r. non asséchés. La partie infé
rieure de la mora ine de fond darus la plupart des endroits est -compacte et 
est constituée par des matériaux provenant de la désagrégation locale. L a 
partie supérieure est plus meuble et peut conten ir de nombreux blocs de 
roches qui ont parcouru de longues distances. L a moraine de fond est 
argileuse clans le régions où il se préeente des roch tendres, telles que le 
schiste et le calcaire que la glace a facilement broyés. Dan d'autres en
droi t , comme clans une partie du bouclier canadien, où les roches sont 
dures, le able à cailloux et le limon sont les principales mat ière qui com
posent le drift. 

L es blocs erratiques sont de caillüux transportés par la glace. D es 
exemples caractéristiques sont le couches de roches g.ranitiques et autres 
répandues sur les Grandes Plaines et qui ont été transportée de la parti e 
nord-ouest du bouclier canadien. Il s se présentent par endroits sous forme 
de "blocs perchés" ou "pi·errœ branla,ntes" et fmernt évidemment mis dans 
ces étranges position par la glace qui fondai t graduellement amour d'eux. 
Le bis,on américain alla:it se frott er co.nbre plusieurs dies gros caiilùoux dans 
les prairies, car on remarque autour de ceux-·ci d es dépre'3sions ·creusées pm· 
les pied des animaux. Un nombre C.ŒIB·id&mhle de ·ca.illoux fut transporté 
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:1 part.ir d'affieurements de roche dans certaim ,localités et ces cailàoux 
forment des "traînées" qui sont rérpandue"3 dans le s,ens du mouvement de 
la gla1ce. 

Les dépôts stratifiés de drift glaciaire forment les plaines sablonneuses 
(plaines d"alluvion), les kames, le œsiars ci les lits laicusitres et marins1. 
Les plaines de lavage superficiel de sable et de gravier sont, dans bien des 
cas, aidjacentes aux moraines suT le bord, loin de l'ancienne mairge de 
glace. Les plaines de sable et de gravier qui forment des t err.asses, par 
endroits, se présentent amsffi dams lœ vallées qui emportaiooit les eaux d'assè
chement de la gJ.ace en fusion, ou, dans d'autres endroits, sous forme de 
deltas en cônes de déjection formés là où des courants entrèrent dans des 
nappes d'eau tranquille telles que les lacs de barrage morainique ou la 
mer. Les k ames sont des cnllines irrégulières de drift stratifié, formées 
près de la marge d'une calotte de glace par les ruisseaux émanant de la 
glace. Lœ œsms son,t d1e longues crêtes sinuousies de gmvier formées pro
bablement par des ruisseaux dans des tunnels de la glace près de son bord, 
alors que la glace fondait raipiclement. Le lit lacu tre et les dépôts marins 
se distinguent par le cara.ctère uniforme de leur stratificat ion et par le fait 
qu 'ils ne contiennent que çà et là des pierre et des cailloux abandonnés 
par la glace flottante. Les dépôts de sable et de gravie.r fment formés le 
long des rivages des nappes d'eau et le limon et l'argi le furent dépo és dans 
l'eau plus .profonde. Une forte proportion de la matière déposée dans les 
lacs de barrage morainique et sous forme de remplissage alluvionnaire dans 
1es val.lé.es était du 1imon, dont les parti·cules ont de taiUe intermédiaire 
entre le sable fin et l'argi:le. Cette matière est une farine de roche formée 
à partir des roches qui furent pulvérisées par les g1aciers. Elle est très 
abondante clans les régions montageuse où beaucoup de roche dure et fraî
che fut pulvérisée. Dans des endroits, comme dans le bassin du lac Agassiz 
clans le Manitoba, où des roches argileuses tendres se rencontrent, les dé
pôts lacustres renferment une grande quantité d'argile fine en même temps 
que des quantités plus grandes ou plus petites de limon. 

Les déipôts récents de marais et d'étang, sable de dune, et alluvion des 
ruisseaux aietuels sont ordinairement considérés comme étant distincts du 
drift glaciaire. En plusieurs• endroits, t<mtefois, on ne peut tracer une 
stricte démarcat ion entre les dépôts des cours d 'eau actuels et ceux qui les 
ont précédés à la fin de l'époque glaciaire. Il y a aussi des dépôts gla-
cia.ires d'âge récent. · 

EFFETS GÉNÉRAUX DE L 'ÉROSION GLACIAIRE 

Les calottes de gla-ce et les glaciern de montagne ont, pendant l'époque 
gla-ciaire, grandement modifié les traits caractéristiques superficiels et sur
tout les systèmes hydrogrnphiques du Canada. Le sol, formé par l·a carie 
et l'émiettement de la roche de fond et qui recouvrit, il est presque certain, 
une grande partie du Canada avant l'époque g1a,ciaire, surtout le sl\ld, fut 
presque entièrement enlevé par la glace. La roche de fond massive fut 
broyée en bien des endroits et, comme :le temps écoulé depuis l'époque gla-
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cia1re n'a pas été assez long pour que l'altération soit considérable, on 
retrouve de la roche de fond fraiche ert inaltérée à la surface de grandes 
régions ou à une faible profondeur. 

Dans certains endroits, cependant, la roche de fond est altérée à des 
profondeurs considérables et il n'est pas facile de détermine'!.' si cette alté
ration s'est produite depuis la dis,parition de la calotte de glace ou bien si 
elle esrt préglaciaire ou intei,glaciaire et s:i elle s'est conse:rvée en dépit de 
l'érosion glaciaire. 

L'épaisseur moyenne de roche de fon:d arrachée par la glace de la sur
face du bouclier ,canadien fut probablement moins de 100 pieds, si l'on en 
juge par la quantité de drift dérivée du bouclier. Par endroits, comme dans 

PLANCHE l. 

Vallée érodée en U par les glaces, prolongement nord de la rivière Klondyke, Yukon. 

le bassin du lac Timiskaming, la gorge du Saguenay, et dans les fiords du 
littoral du Labrador, là où la glace a coulé dans des vallées asisez profondes, 
l'érosion a été bea,ucoup plus intense qu'à la surface du bouclier et a eu 
pour résultat le surcreusement dies va1lées . Les roches de fond du boucEer ne 
s'alrtérèrent pas facilement et fment mohlis érodées pa.r les calottes. de glace 
que .les rnches paléozoïques de la région des Grands Lacs et de la vallée du 
Saint-Laurent. Dans ·ces régions l'épaisseur moyenne du drift gla.ciaire 
varie probablement de 100 à 200 pieds. Elle varie considérablement de 
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places en places; le drift dans la chaîne de collines parallèle à la rive nord 
du lac Ontario est ·de 500 à 600 pieds d'épaissem par endroits, et de lourds 
dépôts die drift se pr<'lsootent dans le sud-ouœit d'On.tario, tandis que dans 
!'Ontario nord-central il existe relativement peu de drift. Les roches de 
fond dans la région des Gran.des Plaines onrt été facilement érodées et ont 
fourni une épais e couverture de drift qui, dans bien des endroits, atteint 
200 pieds de puis.sauce. 

L'éroeion glaciaire da.us la région montagneuse de l'Ouest du Canada 
se produisit sur une plus grande échelle que dan;; l'Est, -car les glaciers con
finés aux vallées de montagne et as fohant de grands champs de glace et 
de neige à leurs sources sont des agents d'érosion beaucoup plus puiss•ants 
que les calottes glaciaires de grande étendue, parce qu'iJ.s coulent beaucoup 
plus rapidement. Plusieurs vallée de montagnes furent élargies et appro
fondies par la glace et possèdent par conséquent, une forme arrondie en 
U (planche I), en contraste avec les va:llées en V creusées par les cours 
d'eau. Plusieurs bassins lacustres profonds de certaines parties des vallées 
de montagne et les fiord de la région côtière furent formés en partie, s·inon 
presque entièrement, par l'éros.ion glacjaire. Le oreu.s•age des cirques, ou l'éro
sion régres~.ive des glacier cle montagne, a sculpté lŒ part.ies montagneu
ses plus élevées en de p.rofonds onfonccment à pairo.is presque verticales, 
lesqueLs sont en maint cas séip1a.r' l'un de l'autre par des murs de roche 
extrêmement étroits. Un résrultat de l'éro ion glaciaire très prononcée dans 
la région d Corclililères fut qu'ooe grande abondance de drift glaciaiœ fut 
fournie au cours d'eau quand la glace était en fusion et de fait plusieurs 
des vallées de rivière, par exemple le fiem·e Fraser, furent remplies de drift 
jusqu'à des épaisseurs de plu ieurs centaines de pieds; quand l'apport de 
matière eut diminué par suite de la fonde de glaciers, les rivières commen
cèrent à ronger les dépôts et en maint endroits formèrent des terrasses sm 
les versants de vallée et creusèrent la roche de fonds dans le lit dies va116e . 

Bien que l'éro ion glacia.ire ait été très prononcée en majnts endro~ts 
dans la région des Cordillères, il y existe des endroits, par exemple dans les 
d~strict.s de Barkerville et de Cas .im, où lco:: vallées ne fw-ent que légèrement 
érodées par la glace. Certaines vallées .ont en forme de V et contiennent 
d'anciens graviers aurifères; d 'autre possèdent des bancs rocheux, vestiges 
d'anciens chenam:: a.!or que lc.s cours d'eau coulaient à de niveaux plus 
élevés et qui ne furent pas détruits par l'érosion glaciaire. 

Aucune autre région de l'univers ne possède autant de lacs que le bou
clier canadien et la plupart de ce' nappes d'eau, sinon toutes, furent for
mées par l'action des gla-ces. Elles occupent des bassins formés par un 
dépôt inégal de drift glaciaire, par l'érosion de la roche de fond, ou par 
le barrage des vaillées de rivières par les dépôts de drift. Les chutes et 
les rapides sont nombreux au Canada, et sont aussi le résultat de la gla
ciation. Peu de rivières au Canada ont eu le temps depuis l'époque gla
ciaire de régulariser leurs lits et la plupart d'entre elles ne sont que des 
passe-déversoi.rs entre les lacs. De grandes région.s n'ont presque pas de 
bassin hydrographique suipcrficiel à cause de leur faible relief et du peu de 
temps qui s'est écoulé depuis l'époque glaciaire pour permettre aux cours 
d'eau de se développer. 
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Les "zone,,; argilewes" du nol'd d'Ontario, de Québec et du Manitoba 
sont <l'épais dépôts glaciaires et des dépôt de barrage morainique. La 
surfa.ce est onduleuse, car elle reflète, dans une certaine mesure, la surface 
inéga:le de la roche de fond sous-j acente, et, par conséquent, es t en partie 
naturellement égouttée.'. D ans maints endroits, cependant, dans ces régions 
.aus i bien que dans d'autic- parties du Canarl:i, la nature de la surface du 
drift ne révèle peu ou point la forme de la surface de la roche de fond sous
jacentc. La topograiphic des régions profondément recoœ;ertes de drift en 
est une "façonnée" et clic peut déceler un relief plus grand ou plus faible 
que la surface de la roche de fond. Les étendues de moindre relief wnt 
ceLles dans l1e.squrellcs los dépôt cLc lac de barrage mora.iniquc ou marin 
fomnt déposés caJ· la déposition daw l'eau tend à remplir los dépriœs.ions 
de l'ancienne surface. Les étondues de p!Uis fort rel.icf sont Je- &tencLu de 
mora.ioo où Le drift ful c.mpüé en tas in,égul.im;:: rnr le d<eYant cLeis gLaciers. 

EFFET DE L'ÉROSION GLACIAIRE SUR LES GÎTES MINÉRAUX 

La roche de fond dans les régions non-érodées par les glaces est cariée 
et brisée en fragments jusqu'à une profondeur con<sidérable et les parties 
supériell!rns des gîtes min éraux rnnt oxydées. Le produit le plus uisucl de 
l'altération subafrienne dans ces régions est l'argile r é.sidueLle qui diffère 
des argües des région:5 érod6cs par la gJ,acc .en cc qu'elle renferme peu ou 
point de constituants solubles tels que l•a chaux et le magnésium. L'altéra
tion (oxydation et hydratation) de gîtes minému:x produisit dos minerais 
résiduols et de zones d'enrichissement et détacha de la roche de fond et 
dœ gîtes minéraux, l'or, Le platine et les autres minéraux qui après leur 
séparation furent concentrés en place par les cours d'eau. L'altération des 
roches riches en aluminium, telles qure le gmnite ret 1a syénirte, produisit des 
argiles composés en partie .de lmoli1n, (silicate hydraté d'aluminium), 1a 
forme d'arg,i.Je la plus pure. L'alitéra.bion, probab1emoot combinée avec 
d'.au.ti-es procéd és, a produit J.cs dépôts connus sous le nom de minerais laté
ri1tiques qui comprennent l•a bauxite (oxyde hydraté d'aluminium) , et cer
taines variétés de fer et d'autres minernis contenant peu ou point de silice 
libt'C. 

L'érosion des glaciers a entièremeonit ou •en pa:rtie enlevé le parties 
rnpéri·euros oxydées des gît-os minéraux clœ dépôts risiduels tols que les argiles 
et les placers, qui furoot probablemont fmmés en majnts endrnirts a:u Canada 
avant l'époque glaci.ai•rc. On ne peu,t guère cloutier, par eXiempJe, que de 
riches plaicers amifères existaient ·autrdois dans ou près dres champs auri
fères de Porcupine et de IGrkland-Lake, dmis le nord d'Ontario, et à 
d'autros endroits dai1r le bouclier, mai on n'a trouvé dans ces régions que 
de pauvre pl acers. L€s p1acers fment détruits pa.r J.es nappes de gJ.ace et 
l'or ~·t maintenant disséminé clans le drift glaiciaire SUJ' de grandes étendues. 
Cette action disséminatrice de la calotte glaciaire occupant une vaste 
région d,e faible reliref telle que le bouclier canadien e&t démontrée par le 
fait que des cail.Joux provenant cLe l'érosion g.Jaciairoe d'affhurements dans 
une seule localité, par exemple le conglomérat "jasper" sur la rive nord du 
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lac Huron, sont dispensés en éventail qui s'élargit sua· des centaines de 
mi.llŒ, dans le sens du mouvement de !>a glace. Le mouvement des g1aces 
de gl,aci·er, clans la région montagnem;e de l'ouest du Canaida, fut restreirn:t 
s\lJI'tout aux vallées. La plupart des plaioeirs pré-gl1a,,ciaires dans 1e fond des 
vallées furent érodés par Je- glaciers et l'ar aUuvionnaire fut mêlé au clil:ift 
ghci,aire, mais ne fut pais disséminé cl ans une grande mesure. Une partie 
de l'or demeura dans !>es vallées. Quelques plac0rs pré-glaciaires persistèrent 
clans d'étroites Ya1lée en fo~·me de V qui nie furenit pas trop intensivement 
érodées par les glaces. Il y a des endroits aussi, comme au creek Cedtar 
dans le clistô ct de Cariboo, où des parties d'anciens pLaoe1rs sur le plateau 
furent préservées, bien qu'elles eussent été chevauchées par la nappe de 
glace. 

Les produits de l'altération pré-g)aciaiire ou int-eir-g1aciaire se sont con
servés en maints endroits au Canada en dépit des effets de l'érosion glia
ciaire. D'a1rnciens graviers aurifères se prése·ntent clans le district de Beau
eeville (Québec), ainsi que dans oeux de Oariboo et de Cassiar (Colombie 
britannique). Des sables quartzifères et des argi.les réfractaires de l'âge 
mésozoïqu,e se rencontœ nt dalllS les parties supérieur.es du bassin de 1a 
rivière Moose cLanis le nrn·d de l'Ontairio, et des graviers, sables et argües 
tertiaiires, légèrement cimentés, exis.tent en maints endroits dans la rég·ion 
des Gr.aill1des Plaines et dan l'étendue montiagneu e de l'Ouest du Canada. 
Il exi1S1te aussi de1s zones d'enrichi sement form ées à la baStC de la zone 
d'oxydation, par ·exempLe, aux mines Premier et Dol.ly-Varden (Colombie 
britannique). El.les ne furent pas entièœment érodées par les glaces. En 
général, cependant, les gî.tes minéraux oxydés rencontirés au Oairnada sont de 
peu d'épaisseur et d'étendue, par suite des eff.ets de l"action glaôaire eit des 
('Ondiitions climatologiques advers·es; e.t en maints endroits, comme aiux l1acs 
Flinflon et Schi t dans le nord du Manitoba et à Rouyn, da.ns l'ouest de 
Québec, des clépô.ts de ~mlfures i.rualtérés se présentent à ou tout près de la 
surface. 

Les placeirs ·aurifères du Klondike (Yukon) nie forent pas affectés par 
Je,s gl,aces, mais le t errnin dans cette région est gelé jusqu'à des profondewrs 
de 50 et de plus de 100 pieds et est probablement demeuré ainsi depuis 
l'époque gJ.ac·i.a ire, sauf des dégels d'été à d~ faibles profoncleuŒ's. Le ter
rain à maints autres endroits dans J.c Oanada septentrional. aux emrirons 
de la baie d'HudEon, est continuellement gelé, mais probablement à dœ 
profondeuris moins grandes que dans le Yukon . La désagrégation de l~ 
roche d e fond par l'ac.tion de J.a 12)elée et la formation des talus d'éboulis esit 
le procédé clominanit dans ces régions et il '1 a eu peu d'oxydation depuis ou 
pendant l'époque gl·aciai·re. Toutefoi s, l'altémtion piré-glaciaire doit s'être 
produite tant dans les parties érodées du Canada sententrional que clan" 
celles qui ne l'ont pas été et les produits de cet.te altération peuvent avoir Nr 
p•réservés. 

Les épais dépôts de drift de la zollle argi.Jeuse dans le nord d'Ontario et 
l'ouest de Québec masquent la roche de fond et entravent ainsi lia prospee
tion. Beaucoup de la •roche en pl1a0e dans une région d'environ 10,000 milles 
carrés, tirav·ensée rpar lia ligne centrale du chemin de fer de J.a Baie d'Hudson , 
est recouverte d'argiles lacustres et de dépôts glaci<aires. La roche de fond 
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d'une zone d 'cnvi1ron 100 milles de largeur sur les rive- occidentales et 
mérid·ionalcs des baies d 'Hudson et J ames, est profondément enfouie en 
de...~ous de dépôts g],aciaires, marins et de m:wais, et il exi&te peu d'affieuire
menits <le roche, si ce n'est clans les vaLlée- des rivières. Les argilœ de !•ac 
gl•aciaire ou de bar-rage mora inique sont abondantes clans le sud du Mani
toba et dan I.e ud-ouest d'Onfori-0, ot les dépô.ts mm·ins po t -gJaciaiœs 
recouvrent les bas•sœ terres des vaUées de l 'Owtaouai et du Saint-Laurent. 
Les dépôts de drift riecouvrent lia roche de fond sur une bonne partie des 
Grandes Plaines et retardent ains.j les fouilles en vue de découvàr des 
struotuDes rocheuises favorables à l'aooumuI.ation du pétrole e t du gaz. 
L'érosion pair les gl1acicirs dans la région montagneu:se de l'Ouest du Canada 
fit que plu1si·eurs vallé€s de rivière se remplirent de drift glaciaire, dont 
ccrtaiine•s parties .s·eulement ont été érodé€s par les cours d 'eau aotuels. La 
princ1paiLe valeur économique cLes &pai1s dépôts de drift est qu'i.]s constituent 
cl'exceLlenws tem·es arablifü. Ils fourni ent très peu d'indi·oes touchant la 
présence ou l'absence de gîtes minéroux dans les roches sous -j acenites. Les 
irréguJ.al'it6s de l'épaisseur du drift sur les dépôts de minéraux magnétiques 
et autœs et la p•résence de fragments minéraux dans ],e drift donnent lieu à 
des incortitudcs quant aux résultats obtenus des levés faits à l'aide d'appa
reils magnétiques, éJ.ectriques et gravitatifs pour la locali·sation des gîtes 
minémux. 

D 'un nutre côté, la roche de fond fraîche et inaltérée est mise à jour 
dans de grandes étendues du bouclier canadien et dans les régions mon t:! 
gneuses. C'est particulièrement le cas dans l'extrême nord de Québec 0\1 

les dépôts de drift sont en général très minces ou font presqu e défaut, et 
dans certaines parties de la région montagneuse au delà de la limite forc8-
tière. L'absence de toute couverture épaisse de drift dans ces régions rend la 
découverte de gîtes minéraux plus facile que si elles n 'avaient pa été éro
dées par les glaces. Les fa illes et les zon es de cisaillement se trouvent plus 
faciillemcnt dans ces régiorns que clans les districts non-érodés, f' i le drift est 
mince, à cnuse des effets masquants de l'altération en profondeur clans les 
régions non -érodées. 

Il s'est produit une certaine oxyclalion depuis l'époque glaciaire, parti
culièrement clans les régions à r elief considérable lh où les conditions sont 
favorables à la ci rculation des eaux phréatiques et dans les régions où le 
climat est doux. D ans des endroits, comme sur une bonne partie du bouclier 
canadien où le niveau permanent de l'eau d'infiltration se trouve près de la 
surface, l 'oxydation ne s'étend, en général, qu 'à de fa ibles profondeur~ . 
L'oxydation des minéraux tels que la pyrite et d 'autres sulfures se produit 
rapidement, car les sulfures s'altèrent faci lement en oxydes hydratés au 
(;Ontact des eaux circulan t à la surface ou sous terre, mais il se produit peu 
ou point d'oxydation en dessous du niveau des nappes d 'ea u stagnante et 
une fois qu'un " chapeau de fe r " est formé, le procédé avance beaucoup 
plus lentement que lorsque les sulfures sont mis à jour depuis peu de temps. 
Des dépôts de limonite de 10 à 15 pieds d'épaisseur se présentent clans le:> 
Yallées des rivières Zymoetz et Taseko, dans la Colombie britannique, c~ 
des gisements analogues d'âge post-glaciaire existent en d 'autres endroits 
au Canada. Ce ne sont pas de vrais chapeaux de fer, car ils furent form;'s 
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par des petits courants ou sources émanant de roches contenant de la 
pyrite disséminée, tandis que les chapeaux de fer résultent de l'altération 
de gîtes minéraux en place: Il existe, toutefois, en maints endrnits, des 
chapeaux de fer, mais ils ont en général peu d'épaisseur ou d'étendue. Leur 
présence clans les districts de Sudbury et de Mi chipicoten (Ontario), a con
duit à la découverte des minerais de cuivre nickélifère et de fer de ces dis
triicts. Los taches vert pomme (anabergite), qui résultent de l'oxydation des 
minéraux d'arsenic-nickélifère et Je cobalt arséniaté rose (érythrine) que l'on 
rencontre dans le district de Cobalt, sont dus à l'altération post-glaciaire. 

D es effets indirects de l'action glaciaire sur la prospection sont produits 
par les nombreux marais et lacs qui recouvrent de vastes régions, surtout 
dans le bouclier canadien. Ils masquent la roche de fond, mais les nom
breux lacs permettent au voyageur d'atteindre les parties les plus éloignées 
du Canada. 

On peut résumer de la façon suivante les effets de l'action glaciaire sur 
les gîtes minéraux: 

Effets préjudiciables 

L'érosion glac iaire a enlevé, entièr ement 
ou à un certain degré. les parties supé
rienrcs oxydées et enr ichi les gîtes mh
raux, les anciens placers et les dépôts r é
siduels t els qne les argi les. 

Les épais dépôts de dri ft masquent la roche 
de fond sur de grandes étendues et ce fa it 
entraYe les fouilles en vue de la découverte 
des gîtes minéraux. 

L es dépôts épais de drift sont hétérogènes C't 
fournissent peu de données concer nant la 
nature et la forme superficielle de la roche 
de fon d sous-jacente. 

Les dépôts glaciaires tendent à cacher l e~ 
structures de la roche ayant une portée sur 
la conformation géolog ique telles que l e~ 
failles. 

Les dépôts irrégul ier s de drift et l'érosioJJ 
des glaciers occasionnent la désorganisa
tion du système hydrographique et mas· 
quent les anciennes vallées et autres tnits 
physiques qui peuvent r éYéler la présence 
<le gîtes minéraux tels que les placers. 

Effets favorables 

Les chapeaux de fer formés sur les gî tes mi· 
néraux à l'époque post-glaciaire sont min· 
ces; certaines zones d 'enrich issement, pla· 
cers et argiles rcs icluell es furent prés~r· 
vées en dépit des effets de la glaciation ; 
des placers furent formés par suite de la 
concentration des cours d'eau glaciaires et 
post-glaciaires. 

L'enlèvC'ment de la ur face altérée de la 
roche de fond p ar l'érosion glaciaire et 
le manque de drift par endroits favori
sent la prospection des gîtes minéraux. 

Les cailloux de minerai clans le drift fournis
sent une preuve de l'existence de gîtes mi
néraux dans la région d'oit le drift fut 
dérivé. 

L'enlèYement des produ its d'al tération par 
l'érosion glaciaire facilite la reconnai8· 
Rance des traits t ectoniques te ls que les 
fa illes. clans des endroits oü le drift est 
mince ou fa it défaut. 

Les nombreux lacs, rapides et chutes au 
Cnnadn. dont presq ue tons sont le résultat 
de ln glac ia tion, ont indirectement UP.e 
por t ée sur les gîtes minéraux, vu que les 
lacs permettent de voyager dans les par· 
t ies éloignées du Canada et les r api des et 
les chut es son t des sources d'énergie hydro
électrique précieuses pour leur exploita· 
tian. 
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TRAÇAGE DES GÎTES MINÉRAUX PAR LES DÉBRIS GLACIAIRES 

La plupart des minéraux "flottants" (guidons), trouvés un peu par
tout au Canada, sauf dans les régions montagneuses et non-érodées par les 
glaces, furent transportés par les glaciers. Ils furent charriés dans le sens 
du mouvement de la glace, parfois, en remontant, parfois en descendant les 
collines. Le transport des guidons s'est aussi fait, dans une certaine mesu
re, par les cours d'eau émanant de l'action de la glace, ainsi que par les cours 
d'eau actuels et par les cheminements et les glissements du sol. La pré
sence de minerai flottant indique ordinairement que des gîtes analogues se 
présentent quelque part dans la région traversée par la glace qui a charrié 
le guidon. Le minerai de fer dans la région du lac Supérieur, la fluorine 
dans le district de Madoc (Ontario), le corindon dans le district de Ban
croft (Ontario)J les filons de quartz aurifère dans la Nouvelle-Ecosse, et 
d'autres gîtes minéraux au Canada ont été découverts en suivant à la trace 
les guidons glaciaires jusqu'à leur point d'origine. Ce mode de prospection 
n'a pas été appliqué sur une grande échelle au. Canada et peu de découvertes 
importantes ont été faites de cette façon. Il y a peu de doute qu'il existe plu
sieurs gîtes minéraux dont il n'y a d'autre trace que les cailloux miné
ralisés trouvés dans le drift. La prospection faite en suivant ces cailloux 
devrait être profitable au Canada, comme elle l'a été dans d'autres pays, et 
c'est le premier mode dont on devrait se servir clans les régions où la roche 
de fond exposée au jour a été complètement examinée. 

Le traçage des guidons glaciaires peut être facilité par une étude des 
stries glaciaires et autres preuves de la direction dans laquelle la glace 

Geological Survey, Canada. 

Figure 1. Stries en t ête de clou et autres fractures en form e de croissant 
(Marques de broutage). La flèche indique la direction du mouvement 
de la glace. 

s'est déplacée dans la région où se trouvent les guidons. Les stries et rai
nures imprimées sur la roche de fond par le mouvement de la glace ou plutôt 
par les cailloux et les roches maintenus au fond de la glace, en bien des cas 
n'indiquent pas clans quelle direction la glace s'est déplacée. Cependant, 
certaines des stries et autres traits de l'action de la glace indiquent le sens 
de son mouvement. Les stries dites en tête de clou (voir figure 1), causées 
par des particules exceptionnellement dures clans la roche, par exemple de 
chert ou de silex dans le calcaire, ont une longue queue s'étendant dans la 
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direction du mouvement de la glace. Les fractures en croissant (voir figure 
J), qui ne se présentent en général que dans les roches homogènes à grain 
fin, telles que le calcaire ou le quartzite, sont de bons guides. Les cornes 
des croissants indiquent approximativement le sens du mouvement de la 
glace. Les corniches de rocher et les collines sont ordinairement plus éro
dées et creusées ou polies sur le côté d'où venait la glace que sur le côté 
de l'aval, qui peut être irrégulier et rugueux par suite de l'enlèvement des 
blocs de roche sous l'érosion par éclatement de la glace. Des restes de drift 
glaciaire dans bien des cas se présentent dans la partie abritée des collines 
rocheuses et des traînées de cailloux se terminent en éventail dans la direc
tion du mouvement de la glace. Les moraines des nappes de glace conti
nentale se dirigent approximativement à angles droits par rapport au sens du 
mouvement de la glace, c'est-à-dire parallèlement aux anciens fronts de 
glace. Les drumlins (collines de drift à forme ova;le) ont leurs longs axes 
dans la direction du mouvement de la glace. Les œsars s'orientent dans la 
direction où la glace a fondu, laquelle dans bien des endroits, mais pas dans 
d'autres, était une direction dans laquelle la glace s'avançait. Deux ou plu
sieurs séries de stries, de direction souvent tout à fait différente, se présen
tent dans un seul et même affleurement rocheux. Il est important de détermi
ner l'âge des stries, car un guidon trouvé à la surface ou à une faible profon
deur peut avoir été transporté par le dernier mouvement de la glace. Cette 
rlétermination ne peut en général être précisée que dans les endroits où les 
stries traversent et de cendent dans les rainures. Dans ces cas les rainures 
. ont évidemment plus anciennes que les stries qui les traversent. Les derniers 
mouvements de la glace furent causés par de nouvelles avances pendant la 
période de fusion finale et furent orientés, dans une plu · grande mesure, par 
la topographie locale que ne le furent les mouvements du cours des phases 
les plus intenses de la glaciation. 

Si l'on veut rnivre un guiidon ju qu'à son point d'origine, il est impor
tant de considérer s'il provient de l'endroit même ou bien s'il a été trans
porté à une 'distance considérwblc. Des cailloux de granite et d'autres 
roches furent tran portés à des centaines de milles et dis, érninés sur les 
Graniclee Plaines, et des minéraux ont ét.é entraînés du nor,d d'Ontario et de 
Qu6bec et déposé dans la région des Grands Lacs et même plus au sud. 
Ils pem·ent avoir été trans1porté~ dans différentes directions à diverses 
(.poques, de sorte que leur ource dam; Ia plupart des cas ne peut être 
déterminée. Par exemple, on aurait peu de succès de tenter de trouve.r la 
source de la douzaine ou à peu près, de diamants grossier qui furent décou
verts dans le drift glaciaire dams des loicaliités séparées au ~ud des Grands 
laœ. Il vaudrait mieux que le prospecteur se souvînt que ks diamants se 
préSCIThteJ.·ont très probablement da.œ Les 0lulots1 ou cheminéœ vokaniquœ de 
p6ridoti,te et qu'il examinât attentivement ces gi ements. 

La majeure partie du drift glaciaire dans b plupart des localités pro
vient de l'end'l'Oit même. Il s'ensuit donc que les guidons qui se trouvent, 
en abondance n'0J1t pa été entraîné bi,en ],oin. Si, d'autre part, il n'exi :te 
que quelques gisements, il est probable que les guidons ont parcouru une 
distance considérable. Si de tels caii-lloux se trouvent en abondance, leur 
somcc n'est pas, en géniéral, très él>0i gnrée dans une direction indiquée par 
les stries. Les cailloux ·de chapeau de fer ne voyagent pas loin. Les cail-
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lou.x minéralisés ·dérivés <l'une seule et même localité sont dispm·sés plus 
ou moi.rus en fonne rd'éventn.iJ; die là .Ja région à prospeoter d,iminue à mesure 
qu'on approche de 1a source du minéral. En portant sru.r une carte les em
placements des cailloux minéralisés, et en reliant par cle·sr lignes les localités 
extériel.llres, ·dans la diredion indiquée par les stries, l'apex, ou la sour·ce 
approximative du glliÎdon, peut. être déterminé. La nature des autres caiil
loux ·existant daru; le drift doi•t aJU&'l.i êtr<e notée, car elle peut iincùiqum la 
nature des rocheis dan.s 11esquelles se préserubernt les gîtes minéraux. Si tout 
le minéral flottant se trouve dans les ·couches supérieures du drift et si le 
drift est épais, la source du guidon ·est probablement élolÎgnée; s'il œt en
tièrement confiné auoc couches iil!férieures du drift épais ou si le drift est 
très mince et Je minérnl flottant abondant, la source n'est probablement 
pas éloignée. Les blocs de minerai trouvés dans les plaines de lavage gla
ciaire bordant les moraines et dans les kames et les œs•ars., ont peu d'impm
tance, car les matières formant ces dépôts furent en général entraînées sur 
des distances considérables. Les cailloux minéralisés rmcont11és d!.tns les 
dépôts de lacs gla•ciaires et les dépôts marin glaciaires furent transportés 
par la glace flottante et il est impos• ible de retracer leur provenance. 

Le traçage des caiilloux minéra1is.é dansi la région montagneuse de 
l'Ouest du Cana.da est plus facile sou certains rapports que clans les autre. 
parties du Canada, car le tran port 'est limité aux vallées de montngnes. 
Pre que tous les cailloux trouvé dans les vallées dérivèrent donc de roches 
se présentant dans un endroit plus élevé de la vallée. Une partie du drift, 
toutefois, fut chaTriée d'une vallée à une autre. L'allure du mouvement de 
la calotte de glace qui transporta cc drift étranger était de quelques degrés 
h l'est ou à l'ouasrt du sud, p1,esque d'un bout à l'autre de l'intéri•euir de la 
Colombie britannique. La calotte de glace du Yukon s'est dirigée au nord 
et au nord-oue t. Le drift qui n'a.vait pas une origine locale fut aussi 
tran porté par les glaciers se déplaçant vers l'ouest par les vallées des 
rivières Stikine, Skeena et Fraser jusqu'au littoral du P acifique et vers 
l'est, à traver les montagnes Rocheuses paa· les vallées des rivières Bow et 
Athabaska. La plupart du d~'ift rencontré daœ lies montagnes côtières eit 
dans les monts Selkirks et les Rocheuses fut transiporté par les gl1:1.ciers 
locaux. Il est difficile, toutefois, en bien de. cas de déterminer si le~ cail
loux trouvés dans une vallée de montagne ont une origine glaciaire ou ùls 
proviennent du glissement des flanc de montagne. Si les cailloux sont bien 
usés, ils ont probablement été transportés par les glaciers. Les moraines de 
montagne ou les glaciers de vallée indiquent ht nature des roches dans les 
parties supériemes des vallées et peuvent ainsi fournir des données pré
cieuses quant à l'existenice probable dies gîtes minéraux dans les bassins 
"drainés" par le glaciers. 
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AGENTS D'ÉROSION AUTRES QUE LES GLACIERS 

(lF.-E. Cockfield) 

L'érosion glaciaire nu Canada e::t aujourd'hu i limitée à des endroits 
dans les hautes montagnes et l'extrême nord. Il existe, toutefois, d'autres 
forces mécaniques à l'œuvre, usant les amas rocheux CX!posés au jour. Elles 
brisent des morceaux de la roche de foIJJd et en diminuent grrudruellement la 
taille. Ces forces sont urtout 'les changements de t empérature, la gelée, le 
vent, la pluie, les cours d'eau, les vagues, le~ courants et la gravitation. 
Leurs effets sont doubles: (1) les amas de roche au jour sont usés ; et (2) 
la matière ainsi pulvérisiéc est charriée et déposée ailleur . 

ÉROSION 

CHANGEMENTS DE TEMPÉRATURE 

La chaleur, le jour, et le refroid.i semen:t, la nuit, ont un effet brisant sur 
ln, roche, ressemblant, quoique beaucoup moins inten ·e, à l'échauffement 
soudain du verre froid , ou le re.froidissemenrt subi du verœ chaud. Sous 
l'influence de la chaleur du soleil la surface de la roche se dilate plus que 
l'intérieur; puis il se produit une tension, qui, répétée as ez souvent, affai
blit et émiette la roche ou même bri rn de~ lamelles plates. Les feux de 
forêt accélèrent considérablement e;e phénomène. Dan les roches compo
sées de plusieurs miIJJéraux se dilatant inégalement quand ils ont chauffés, 
des tensions sont mises en œunc entre les minéraux constitutif et exercent 
un effet brisant sur la roche. Les grand5 et rapides changement de tempé
rature sont plus effectifs que les changements légers et lents. Les change
ments annuels de température ont ausSii un effet léger comparé aux change
ments quotidiens. Le grand changement quotidiens de température se 
produisent 1Jlus pécialcmcnt clan les régions élevées et clans les régions 
arides, et c'est clans re endroits que la désagrégation de la roche par les 
changements de tempérnture. est la plus intense. 

GELÉE 

Si les changements de température Yarient en dessous et en dœsus du 
point de congélation de l'eau, ils peuvent être encore plus efficaces, car si 
les pores et les fissures de la roche sont remplis d'eau, sa dilatation à la 
congélation peut briser la roche. Les petites crevasses et pores qui furent 
ouverts par solution sont plus susceptibles d'oocasionner la désagrégation 
par la congélation que les grande fissures. 

PLUIE 

Les sols argileux qui ont été cuits sous l'action du soleil sont amollis, 
et peuvent ainsi être plus faoiLement enlevés par I'eau courante. Le trem
page et le séohage alternatifs d'U sol occas ionnent son expansi,on et sa 
contraction sur le,s pentes et son cheminement lent vers le bas . Après une 



66 

abondante précipitation, d'innombrables petits ruisseaux, chacun transpor
tant une charge de sédiments enlevés de la couverture d'humus, attei
gnent les ·c-0urs d'eau et leur fournissent 1 N s>édiments. 

VENT 

Le vent en lui-même n'a presque pas d'effet érodant sur la roche 
massive, ma.is 'il transporte du sable et de la poussière il agit comme un 
faible jet de 1sable. Si une roche se oomposc de couche de dureté inégale, 
le abLe ouffié creuse lies couches plus temdms ot lais·se les oouches dures en 
saillie. De cette façon les couohes plus dures 1sont graduellement minées 
et tombent pour être graduellement brisées et emp01itées par le vent pour 
affouiller les autres projections rocheuses. Le travaü du vent se Emite 
principalement aux régions arides. Au Canada les exemples les plus 
remarquables de l'érosion éolienne se trouvent dans les Grandes Plaines. 

COURS D'EAU 

Le pouvoir érodant des cours d'eau est très grand. Il existe au Canada 
de nombreux exemples où des cour d'eau ont, à une époque relativement 
récente, taillé des tranohées profondes à travcr une matière non-consoliclér 
ou même à travers la roche solide. Le canyon du fleuve Fraser pourrait 
servir d'exemple de la puissance de coupe des cours d'eau. Là où l'eau est 
limpide, sia puissance de coupe est trè, faible; c'e t la charge de sédiments 
transportés qui permet à un cours d'eau de découper son chenal. Presque 
tous les cours d'eau emportent une ceriainc quantité de matière en suspen
sion, et roulent aussi des galets et cl.es cailloux ur leur lit. Ces matériaux 
attaquent le lit du ruisseau, avec tendance à l'user et même à briser les 
matériaux transportés. 

ACTION DES VAGllES 

Dans le choc des ngueN contre le riYage l'uLSure est effectuée à la fois 
par le contact de l'eau et par les débris qu'elle charrie. Si la terre au bord 
de l'eau se campo e de ma.tièrc non-consolidée, l'action de l'eau o:cule suffit 
pour l'affouiller. Mais contre la roche, le pouvoir érodant de l'eau est 
faible, à moins qu'elle ne soit aidée par l'action coup·antc du détritus charrié. 
Le sable, les galets et telles roches que les vagues peuvent transporter 
servent d'armes d'attaque, eb sont précipités contre la paroi rocheuse qui 
est de cc fait graduellement usée. Si une roche tendre e1;:t associée avec 
une roche résistante, l'enlèvement de la première peut conduire à la dé a
grégation et à l'enlèvement de la seconde, plus particulièrement si la roche 
rési tante est affouillée. La roche affectée par des diaclases est cl€ même 
facilement attaquée, car les blocs limités par des joints sont détachés et 
déplacés. La matière détac.hée <les falaises et des parnis rocheuses est 
attaquée d€ la même façon, jusqu'à cc qu'elle oit devenue assez petite pour 
que l'eau ·1'€mporte, alors qu'elle sert d'instrument d'attaque à son tour. 

COURANTS DE RIVAGE 

Ces courants ont, en général, un faible pouvo•ir érodant, sauf sur la 
matière non-consolidée. Ils agissent surtout comme agents de transport, 
en triant €t en déposant la matière qui leur e1;:t fournie. 
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GRAVITATION 

La force de · gravitation est surt-0ut une force de transport et non une 
foroe érodante. Les blocs détachés ou affouillés par l'action des autres 
forces, tombent, et, en ce faisant, se brisent eux-mêmes ou brisent les autres 
amas rocheux sur lesquels ils tombent. 

TRANSPORT ET DÉPÔT 

P armi les forces mentionnées ci-dessus, le vent, les cours d'eau, les 
courants de rivage et la gravitation sonrt !.es pluiS actifs à tran porter et à 
déposer la matière. Le travail du vent comme agent de transport, se borne 
à transporter les petites particules telles que le sable et la poussière. Le 
pouvoir de transport du vent est des mieux illustré sur les Grandes Plaines 
où se produit l'amoncellement du sol en bien des endroits à la suite de la 
culture et l'enlèvement de la matière organique cimentante, et dans les 
sables mouvants des Great Sand Hills au nord des oollines Cypress, et clans 
d'autres régions. 

La quantité de mabière qu'un cours d'eau peut charrier dépend surtout 
de sa rapidité, et sa Yitesse dépend à son tour de la pente, du volume d'eau 
et de la charge de sédiments. Généralement pa.rlant un cours d'eau qui 
reçoit plus de sédiments qu'il en peut transpmter déposera une partie de s'a 
charge, et un oours d'eau qui en reçoit moins creusera son lit, jusqu'à ce 
que, dans chaque cas, il s'établisse un équilibre entre la rapidité de son oours, 
le volume d'eau et la quantité de sédiments C'han·iée. On peut constater 
ces phénomènes dans différontes parties d'un même cours d'eau; ainsi clans 
la partie supérieure où la peritc est à pic, le ccurs d'eau ronge activement 
et la matière enlevée est tran::portée en aval où la pente diminue et où 
une partie de la charge es abandionnée pour former des deltas, des plaines 
alluviales, etc. 

La mat.ièrc du rivage enlevée par les vagues est transportée par l'action 
simultanée des vagues, des contre-courants et des oourants de rivage. La 
lame commence à déplacer la matière là où elle traîne au fond et le: 
détritus est mis en mouvement vers le rivage, tandis que le contre-cou
rant tend à la ramener de nouveau. Le résultat de ces tendances oppo
sées est de maintenir oettc mat.ière en mouvement entre le rivage et la 
ligne de retrai't de la vague. Une certaine quan ité de matière est ainsi 
maintenue dans un état d'agitation constante. L 'avance et le retrait des 
vagues qui arrivent prepencliculairement au rivage ne mettent pas la 
matière en mouvement le long de oelui-ci, mais les vagues obliques le font. 
Un long courant d,e rivage est mis en œuvre par l'action éolienne et il est 
très prononcé dans la directim1 des vents dominants. On doit donc 0hercher 
la sourœ de la matière transportée dans la direction des verits dominants. 

L'action de la gravitation comme agent de transpürt a déjà été notée. 
La matière tombe, roule, !l1l1i&Se ou s'achem.i.ne graduell€ment en bas de la 
pente, entraînée par cette force et la souroe de cette matière doit toujours 
être recherchée en remontant la pente à paJ:tir du guid,on. C-Omme preuve 
de l'action de la pesant.ew- oons le transport de l:a matière, qu'il suffise 
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d'indiquer les ta.lus qui se rencontrent au pied de presque toutes les falaises. 
La même action générale se produit sur des pentes beaucoup plus douces 
et partout la matière détachée tend à s'acheminer graduellement vers le bas 
de la pente. 

EFFE'l'S DE L'ÉROSION SUR LES GÎTES MINÉRAUX 

Le forces qui usent les amas d·e roche exposés au jour agissent aussi 
sur les gîtes minéraux. Gé:Illéralement pairlaJlJt, lœ affleurements d.e gîtes 
minéraux sont érodés de la même façon que la roche encaisisante environ
nante. Si les dépôts se composent de matière plus tendre et moins résis
tante que la roche encaissante environnante, leur position en dessous d'une 
légère couverture d'humus peut être marquée par des trous ou dépressions. 
Par contre, des gîtes, tels que les filons de quartz qui se composent de miné
raux résistants, peuvent surmonter la roche encaissante. Les terrains ferri
fères du nord d'Ontario sont un bel exemple de gîtes de minéraux durs qui 
ont conservé la forme de crêtes proéminentes par suite de l'érosion plus 
rapide des roches plus tendres. La configuration du terrain peut, par con
séquent, être d'un certain secours en décidant où pratiquer les tranchées 
quand on croit avoir suivi un guidon jusqu'à sa source. 

Les agents d'érosion mettent fréquemment à jour de grandes étendue 
de roche dans ce qui est autrement une contrée recouverte de drift. Les 
falaises faisant face au littornl ou au rivage d'un lac, et les canyons décou
pés par les rivières et les ruisseaux, offrent des affleurements où les poin
tements de roche sont rares ailleur , et de précieux gîtes ont cléj à été dé
couverts de cette façon. Pour ne citer qu'un exemple, la mine Sihrer-
1\:ing, dans le district de Mayo, au Yukon , qui s'est révélée une importante 
mine d'argent et de plomb, fut découverte par les affleurement rencontrés 
clans un canyon traversant une région où la couverture de drift avait une 
épai seur de 50 à 70 pieds, et où sa mise à jour par tout autre moyen était 
impossible à cette époque. 

GUIDOXS DE RIVIÈRE 

Le sable, le gravier, les caill oux et les particules minérales qui se pré
sentent dans les anciens lits de riviêre, fournissent une preuve plus ou moins 
exacte des sortes de roche et de gîte minéraux existant dans le bassin de la 
rivière. Règle générale, plus la matière est grossihe, plus elle est proche de 
son lieu d'origine, qui doit toujours être recherché en remontant le courant. 
Quand on a atteint un endroit où cette matière n'existe plus, la recherche 
doit s'étendre en remontant le tributaires et les fl ancs de collines jusqu'à 
cc que la source de la matière soit localisée, alors que le creusage des tran
chées doit être entrepris. Le guidon de rivière est du plus grand secours 
dans la recherche des gîtes minéraux dans le régions qui n'ont pas été 
érodées par le glaces, telles certaines parties du plateau du Yukon, vu 
que dans ces cas il ne se présente aucune matière étrangère au bassin hydro
graphique. Le guidon de rivière peut aussi indiquer, dans une certaine 
mesure, le minerai dans les régions érodées par les glaces, mais dans ces 
endroits il faut se rappeler qu'une partie ou beaucoup de la matière peut 
avoir été charriée de loin par les glaciers. 
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Dans 'les reg10ns non-érodées par la glace, le passage à la batée dcc: 
sables et des graviers est du plus grand secours. Comme exemple, les dépôts 
alluvionnaires de minerai de tungstène, la scheelite, se présentent dans le 
ravin du Dublin , au Yukon. La scheelite fut tracée, au moyen de la mé
thode "à la batée'', en remontant les cours d'eau tributaires jusqu'à la 
surface du plateau. Là où les quantités de scheelite étaient les plus abon
dantes, les filons d'où cette matière provenait furent localisées à l'aide de 
tranchées peu profondes. 

Il est plus probable que l'on trouvera les minéraux plus durs ou moins 
solubles tels que l'or, le platine, le cuivre, la galène, la pyrite, la magnétite 
et le quartz sous forme de placers, plutôt que les minéraux plus tendres ou 
plus solubles tels que l'hématite et la chalcopyrite. En les passant à la 
batée, il est bon de se rappeler que certains minéraux sont des éléments 
constitutifs usuels des roches et leur présence n'indique pas nécessairement 
que des gîtes existent dans le district. Ces minéraux sont surtout la magné
tite et la pyrite. La présence de l'or, de l'argent, du cuivr,e et des minéraux 
plombifères et d'un certain nombre d'autres, signifie presque toujours que 
des gîtes de ces minéraux existent dans le voisinage, bien que ceux-ci puis
sent être trop pauvres pour être exploités avec avantag·e. Ainsi, la concen
tration de l'or dans des dépôts alluvionnaires ne signifie pas toujours que 
le minerai existe en quantité rémunératrice quand le filon, qui a fourni cet 
or, est localisé. Dans la région du Klondike, l'or a été suivi à la trace au 
moyen de la méthode décrite jlisqu "à des filets et des filons de quartz dans 
le schi&te, mais aucun de ces. filet ou filons me se sont monrl:,ré de taiUe ou 
de richesse suffisante pour être exploité avec profit. La méthode "à la 
batée" doit être pratiquée sur une matière obtenue d'aussi près que possible 
de la roche de fond, car la concentration des minerais lourds se produit 
tout près de celle-ci. En général, les petits cours d'eau avec peu de tribu
taires offrent les meilleurs emplacements pour la mise en pratique de cette 
méthode, vu que le bassin hydrographique est plus petit, la matière plus 
rapprochée de sa source, et la preuve n'est pas rendue confuse par le mé
lange des produits de plusieurs cours d'eau. 

Les dépôts de plage sont une forme de dépôts alluvionnaires. En les 
retraçant jusqu'à leur source, il est essentiel de 'assurer de la direction des 
vents dominants et des courants du rivage, aussi de déterminer si les cours 
d'eau tributaires apportent de la matière. Les dépôts de plage, tels que les 
sables à magnétite sur la rive septentrionale du fleuve Saint-Laurent, sont 
des concentrations, par les vagues et les courants, de matière amenée au 
fleuve par des cours cl 'eau tributaires. 

GRAVITATION 

C'est un fai1t d'expériernce uniYerseHe que ],a source de la matière trou
vée dans le talu au pied de pentes raides, devrait être recherchée dallil les 
falairses et les pentes plus é1ev&c.s. Ces accumulations de talu se composent 
de maté6aux récemment tombés du haut, et, prur conséquent, donnent de 
bonne inilications si on doit s'attendire d'y rencorntmr dies gîtes minéraux. 
Dans le c,as de guidons de flanc de coteau, le minéral devrait être retracé en 
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remontant La colline, jusqu'à l'end<t;o~t où il disparaît, et là cLes tranchées 
devraient être pratiquées en remontant la cohline jusqu'à cc qu'on a.it enfin 
Jocali é Ie gîte minéral. 

Dans 1a Gaspésie (Québec), les massifs de minerai de zinc plombifère 
ont été découverts en suivant des guidons sw· la colline jusqu'à lem sol.lJI'ce. 
Les parties plu élevées de La Gaspésie ne fment pas érodées par les gl·aces, 
de sorte que le mouvement des blocs détachés de roche ou de minéral doit 
avoi•r été occasionné par d'autres ·eau.ses. "La roche encaissante est recou
verte d'un louird manteau de mürt-terrain, et, par con équent, les affieurre
me111ts sonrt peu nombreux. La pr '-en ce du minerai se révèle par des mor
ceaux de galène qui Ee trouvent dans le terra~n meuble... Règle générale, 
ces morneaux ne viennent pas d·e 1oin et on peut ordinairement frapper la 
veine en p11atiqurunrt de tmnchécs en remontant la co11ine depuis l'endroit 
où ces guidons ont 6té trotn-é~. Dans d'autres cas la veine affieu11c pm· 
endroi.ts 1." 

On a auiSisi eu œcouirs aux guidor.s pour l•a découverte et l'exploitation 
des minerais de Kcno-Hill, au Yulrnn. La sudace du plateau dans ce oas a 
échappé à J'éros1ion gilaciaire et comme Le sol oot coootamm@t g0lé, }es 
matériaux qui const.ituent le mort-terrain se meuvent lentement, mais 1a geliée 
soulève à tmYers le sol des morceaux de roche et de min&mux fraîchement 
bri 6s. C'os·t en suivant le talu ' jusqu'au sommet de la colline que l'on a 
déc-ouvert le premier gîte. E.n développant les propriétés, on s'est rendu 
compte qu'il existait des traces bien défini.es de minéral flottant, se compo
sant d'oxyde de manganèse dérivé de la sidérite manganifère des massifs de 
minel'aii, de minéraux de fer et de galène. Ces lignes de fragments flottants 
marquai•ent virtuolLement l'emplacement des filooo, les tranchées nécessaires 
à la découverte cl a.ffieuremenrts ne s'éitendarrit en général qu'à quelques 
pieds de eeux-cj en rem0rr1tant la col\.ine. 
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CHAPITRE III 

" -TYPES DE GITES MINERAUX 
Ce chapitre comprend une série d'artid-es traitant de certains types de 

gîtes minérnux qui se présentent ou peuvent se présenteT au Canada. Les 
diveTs types sont groupés en deux catégories: les gîtes d'origine en majeure 
partie ignée et J.cs gîtes d'origine surtout sédâmerntairre. 

GÎTES D'ORIGINE EN MAJEURE PARTIE IGNÉE 

FILONS 

(W.-F. James) 

L'étude des gîtes minéraux et métalilifères (voir chapiitrie II), a démon
tré que plusieurs ubs·bance minérales utiJes sont répandues en faibles 
quantités par tout le globe, et que, pa;r des procédés naturels de conœntra
tion ,et de préc~pitaüon, elles se concentrent, çà et là, en quantité as ez col])_,.. 
sidérables pom qu'il 'soit profitab1e de les extraire. 

Quand les solutions précipitent et concentrent des substanoes minéral.es 
clans une fissme ou tout autre espace étroit de l'écorne tel'restre, le oorps qui 
en réstilte prend Je nom de filon. Quand oes solutiorns sont des eaux de 
rui•ooe1lcment s'inf1Lt11ant dans l·a partie supé6eu11e de l'écorrce terrestre et 
que lies substa.nces qu'eiLl,es tiennent en suspernsion proviennent des roches 
qu'elles traversent, on dit que le filon est d'origine météorique. Quand, 
d'autre pairt, l(')s solutioillS sont des eaux chaudes émanant d'un massif de 
roche éruptin, généralement à une grande profondeur et portant en dissolu
tion des substances dérivées de la roche ignée fluide, on dit que le filon est 
d'origine juvéniile ou thermique. 

Les fis ures et les autr-œ ouvertures qui peuvernt plus tard se rempli!l' de 
matière filonienne peuvent vairierr de diverses façons. Près de la smface il 
peut se former des fi sures par la solution, mais il se peut que la majorité 
en soit formée pair tension ou pa•r compression. La croûte terrestre est 
soumise à des mouv•ements, dont quelques-uns se manifostent •aujomd'hui 
par les tremhLements de te-Pre. Les forces de compres.sion et de tension, 
c',est-à-dire les forces qui tend1ernt à comprimer et lies forces qui tendent à 

'séprurer, agi'~sent pendant ces momnements et provoquent parfois des dislo
cations quû sont appairentcs même à la surface. Los trembJ.ements de terre 
du Japon ont produi•t des faûlle qui peuvent être suivies à la surrfaoe sur 
plus de 35 milles et dont les rejets ont plus de 10 pieds. Les phénomènes de 
0ctte nature sont nombreux d,mnis 1'11ii toi'l'C de lia terre. 

Certaines roches, fols les calcaires, œnformcnt des n1iff1éraux facilement 
solu•bles par les eaux qui ciQ·ctulent à la surface die la terre. C€s solutions 
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ont oreueé des fissures dara les roches et l'entraînement cLes minfaaux solu
bles et le creusement sont assez rnpides !.à où le eaux suivent de petites 
fi ssures qu'elles élargissent graduellement. Les nombreuses oavernes et 
gouffres dans Ies étendues de caloaire e:t <le gyp e sont Ullie preuve frappante 
du pouvoi'r d~ssolvant des eaux d'infi]fa)3Jtion. De ces cav1tés exi1stent sur
toUJt à de faiblres profondeuJ·s, où ·la pression de La roche sus-jacente n'es·t 
pas assez forte pour les former et où le mouvement des eaux d'infiltu:ation 
est assez mpi<le. 

Les forces comp1,essivos engen<lrient les diacliases qu'on retrouve si en 
évidence dans certaines roches. Elles causent aussi !ers plis-faiLles inveirses. 
Quand la compnes ion occasionne le plissement des roches sédimentaires, il 
se forme parfois des ouverrü1.res ; ai.nsi si des couches de résistance inégale 
sont plissées ·en antidinail, i.J se forme quelquefoi,s un espaoe béant à la 
crête. Les filons en form e de selle <le la Nouve1le-Eoos e remplissent de 
ouvertures de oe genre. Danis certaJines condri.tions, la dislocation c produit 
dan J.a crête de .!'anticili·nal, formant ainsi une ouvrerrture propre à contenir 
un filon plus récent. La dislocation compressive peut am=>si produire des 
zones cisai llées ot broyées qui fomnisrscnt des voies aux solution minérali
satrices. 

La contraction ou le retrait d'un massif de roche produit cle~ fente" Oll 

fissures analogues à celles qui se forment dans le la,iticr qui se refroiclit 
rapidement ou dans la boue qui sèche. Cette contraction peut se p1'oduire 
pendarllt le changement d'un calcaire en une dolomie. ou pencla111t le séchage 
d'un sédiment argilacé. Des fissures se forment aus~ i clans le~ ma~:;:ifs 
éruptifs à mesure qu'il s se contractent en rcfoiclis:::ant. Des petite~ fentes 
de ce genre se· préscnt1ent clans de petites intrusions porphyriques clans le 
nord d'OntftJ'io. :Blles sonL cieatri.s~E."S awc du quartz renfermant, çà et là, 
de l'or natif. Certains auteurs souti ennent que des ouvertures peuvent se 
former par la pression des solutions filonienn es en s'éloignant du magma 
principal vers des zone:s de moindPe pr .s.ion, une telle nction étant lâmitée 
aux zones profondes où la pression, est intense. 

Certaines roches po sèdcnt une structure très ré:;:istante et ~c frac
turent difficilement, mais conserveront une fracture une fois que celle-ci r~t 
ouverte. D 'autres, comme les ardoises sont tellement faibles c.t tendres. 
bien qu'eHes cèdent faci1ernent, qu'une fractme oot Yite fermée par l'écoule
ment de la roche. Le poids des roches sus-j accntes est tellement puissant 
à de grandes profondeurs que les roches qui ne sont pas supportée" coulent 
oomme du mastic, de sorte qu'il ne persiste pas de fractures clans lesquelles 
les filons puissent se former. Des expériences démontrent que les cavités 
peuvent l'ester ouvertes dans une roche a.usSri l'ésistante que le granite, à 
des profondeurs de 11 milles ou plus, mais l'opinion générale est que les 
filons se forment à des profondeurs beaucoup moins grandes, ne dépassant 
probablement pas 3 mi'1les. 

L'influenoe de la résistance des roches sur les ouvertures formées en 
leur sein se manifeste clans les filons traversant d·es roches de différente 
résistance. Dans 1es roches dures ]1e.s fissiUJres sornt droites, à épontes bjen 
ta;illées, tandis qu'en passant dans des roches plus tendres, clics sont plus 
petites et d~spara.issent p:1rfois tota leme1nt. Les fi lons près du bord d'un 



73 

massif de graniit1e sont, en oertains oas, asis·ez régu1ie.rs dans la roche envahie, 
mais c1isparais&ent par étranglement un peu plus loin dans la roche intru
sive. 

En général, une fi.ssure dans un ma.ssif de roche met peu de temps à se 
oombler, et se remplit de matières apportées par le1s solutions météoriques 
ou thermiques. Les eaux .sont continuellement en circulation à la surface 
de la terre et dissolvent les divers éléments des roches. Les minéraux 
usuels, comme le quartz et les carbonates, sont faci lement pris en solut ion 
et forment très souvent la gangue des dépôts de sulfmes qui sont formés 
par les eaux de surface circulant juste en dessous de la surface. La préci
pitation par les solutions peut se produire en raison des réactions chimiques, 
de la sursaturat ion, ou d'autres causes, ayant pour résultat la formation 

PLANCHE II 

Filons d e quartz dans des couPhes alternes de quartzite fr.iruble et de matièrl' a~·gi.Jitiqu e 
plu.s plast ique, près de Cut!er (Ontario), illus trant l'inflll{mce des 1roches dures et des 
roches p.Ja tiques sur la fo r mation .du filon. 

d'un massif. sol·ide de minéral dont la forme et l'emplacement dépendent 
de la forme et de l'emplacement de l'ouverture dans laquelle les solutions 
déposent les minéraux qu'ell es tiennent en suspension . Dans le voisinage 
des intrusions ignées, les solutions à teneur minérale émanant de la roche 
intrusive tendent à s'élever à la surface par les fissures, dans lesqueHes 
elles déposent des amas de minéral au gré de candit.ions favorab les. Dans 
ces deux oas une fissure p1,opice existait avant l'arrivée des solutions miné
ralisatrices, qui ont suivi les chenaux natmels et les ont petit à petit 
remplis de minéraux massifs qui ont formé des filons. 

Tous les filons ne se sont pas formés dans des cavités, par l'introduction 
de substances minérales. Certains filons sont le résultat de la substitution de 
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la roche encaissante par des solutions renfermant des éléments minéralisa
teurs. Pendant le remplacement, les minéraux du massif primitif sont 
dissous et remplacés paJ' les minéraux de la solution dissolvante suscep
tib1e3 de cristalLi er. Les gîtes de cette nafore rnnit intér-os.sant pour le 
prospecteur lorsque des substances tels que l'or -et les minéraux cuprifères, 
etc., se trouvent parmi ceux qui remplacent la roche encaissance primitive. 
Des solutions froide ou chaudes poovie:nt remplacer une roche, bien qu'il soit 
probable que les solutions ohaudes agissent plus profondément et plus 
rapidement que les solutions froides. Les solutjons de substitution sont, en 
bien des cas, ridrns en siliœ et en carbonate, et renferment pa.rfois divers 
métaux déposés sous forme de silicates, sulfures, métaux natifs, etc. Les 
solutions peuvent s'infiltrer lentement pru· des fissures microscopiques et 
remplacer, cristal par crista:l, la roche qu'elles traversent, mais le remplace
ment s'opère plus rapidemen1t dans une roche dans laquelle les solutionG 
circulent par une voie d'infiltration bien établie et viennent en contact 
avec une roche enc,a·issante remplie de brèches. Comme le remplacement 
rend généralement la roche plus poreuse, il s'opère de plus en plus rapide
ment et complètement. 

Le remplacement par les solutions froides d.e haut en bas à travers 
une fissure, est moins intense que par les so1utions chaudes ascendantes. 
Par l'action des solutions froides s'infiltrant en profondeur, 1e kaolin rem
place les feldspaths, le quartz et la chlorite se déposent et les sulfures tels 
que la pyrite, la ga1lène e.t la srphalé.rü.e i'empla.ce111t los ilicates. La silicifica
tion des calcaires e produit habituellement par l'acition de ces faibles solu
tions froides. Là où les roches sont modifiées en profondeur par des solu
tions chaudes ascendantes, les transformations sont plus intenses, les sédi
ments, tels que les grauwackes, sont remplacés par la silice, au point que 
certaines couches plus perméables et moins résistantes sont parfois trans
formées en quartz presque pur contenant des bandes de silicates intacts et 
de sulfures apportés par Les solutions de remplacement. L'aspecit rubanié 
de la grauwacke primitive persiisrt.e darus le remplac.emerr1t. Quielques-lll1S 
des filons aurifèr cLan:s les sédimeJJrl: du Timisk aming, dans lie Québec 
occidental, appartiennent à ce type. Les roches intrusiv.cs sont aussi rem
placées quelquefois par des minéraux, tels que le quartz et les carbonates, 
qui renferment parfois de l'or, comme dans les gît.es au rifères de Larder
Lake où les tufs sont remplacés par du quartz, du carbonate, de la pyrite, 
de l'arsénopyrite et de l'or. 

L'action sélective du remplacement est en évidence lorsqu'un filon de 
substitution traverse des couches de composition différente. Dans une 
couc·he plus facilement remplaçabl·e, le filon s'élargit, tandis qu'ils se 
rétrécit dans les oouches plus diffici!.es à remplacer. Là où le même réseau 
de fissures recoupe du granite et des roches sédimentaires, le filon dans le 
granite n'est parfois qu'un remplissage, tandis que dans les sédiments, il 
s'.esit urtout formé par ubs1titution. Lie remplacement compo.rte la for
mation d'un assemblage de minéraux stables clans les conditions existantes 
au moment et au point de sa formation. Certains minéraux résistants pré
existant peuvent demeurer insensibles, et pour cette raison la quantité en 
est à peu près égale dans le filon de remplacement et dans la roche enca,is-



75 

sante environnante. Par contre, les minéraux complexes peuvent se former 
à même les éléments originels de la roche avec un faible apport, parfois 
sans aucun apport, par les sülutions envahissantes, ou encore certajns élé
ments peuvent venir s'ajouter et d'autres disparaitre. On trouvera que 
dans un filon de sub titution la démarcation nette qui marque un filon de 
<le remplissage fait défaut, en d'autres term~, que le filon n'a aucune éponte 
définie et les minerais utiles, s'il s'en trouve, décroissent latéralement jusqu'à 
la roche de fond stérile. 

Bien que l'on distingue les filons de remplissage et les filons de substi
tution, ils sont sensibl ement identiques par plus d'un trait. Le remplace
ment de la roche de fond est perceptible sur les épontes de presque toute(; 
les fissures qui se sont formées à la suite du remplissage par les solutiüns, 
et dans ces filons de substitution certaines matières filoniennes ont pris 
naissance par les mêmes phénomènes qui ont engendré les filons de fissures 
norma.les. 

Dans un sens plus strict, un filon est un massif tabulaire: (1) qui 
occupe une fracture ou une série de fractures ou qui leur est intimement 
associé; (2) qui s'est formé à partir de solutions qui ont déposé des matières 
dans les fractures, ou remplacé la roche encaissante, ou par les deux à la 
fois. Il y a tendance à réserver le terme de filon à un massif d~ms lequel 
le remplacement a eu peu ou point d'influence. Le terme filon peut aussi 
s'appliquer aux veines, alors qu'il dénote plus l 'allure tabulaire d'un dépôt 
que son origine. Par filon de remplacement, on désigne un massif filonien 
provenant de la substitution d'autres minéraux à ses minéraux primitifs, 
plutôt que de la précipitation de minéraux dans une fissure déjà existante. 
Les fissures de retrait sont des filonnets qui rempilissent d.e petites fissures 
peu profondes ou de peu de longueur. Le terme s'applique souvent à des 
filonnets de calcite dans les calcaires. Le filon-couche est un filon parallèle 
à la direction et au pendage de la roche encaissante tandis que la veine 
stratifiée consiste en un certain nombre d·e couches ou lits de différente 
composition minérale. La lentille décrit une veine ou une partie de veine, 
large à sa partie centrale et étroite à ses extrémités. Les lentilles de matière 
filonienne se retrouvent ordinairement dans le schiste, pa.rallèlemeint à la 
schistos,ité, à une profondeur qui ne dépasrn pas J.eur longueur, qui est gén€
ralemen·t faibl•e. Les filons en selle ou en voûte, dés.ignart.iorn fmt juste, se 
compo ent de deux membres à pendage opposé, avec une crête considérable
ment plus épai~.e que les membre". Us sont pa.rticulièremeJ1t bien déve
loppés entre les couches. sédimentaires pliseées en an.tic.linal. Les filoœ auri
fères de la Nouve!Je-Ecosse consrt.ituent d'exce1lent exemples de filons en 
rnûte. 

Les filons simples du type de ceux qui sont énumérés plus haut ne sont 
peut-être pas aussi fréquents que les filons dits composés. Un type ordinaire 
est le stockwerk, soit un amas de roche traversé par d'innombrables filons, 
gros et petits, qui s'entrecoupent irrégulièrement. Les filons pris individuel
lement, sont ordinairement trop petits pour être exploités séparément et un 
g.i ement de ce type n'a de valeur que lorsque les filons sont très rappro
chés et que la roche encaissante elle-même renferme des minerais utiles. 
Le refroidissement de pet.its amas intrus.ifo produit parfoi$ des fiooures, qui, 



76 

quand elles sont remplies de matière filonienne, constituent un stock\rcrk, 
qui affecte généralement la forme d'un gros dépôt à bass·e teneur. Les gîtes 
de quartz aurifère forment parfois des stockwerks. 

Une zone fissurée est un amas de roche recoupé par un grand nombre 
de crevas es irrégulières. Le champ de fi suration a une longueur consi
dérable en comparaison de sa largeur. Les fissures peuvent être remplies 
de matière filonienne et la roche encaissant€ peut aussi être remplacée par 
des minéraux exploitables. Si la zone fissurée renferme un réseau de petits 
filons parallèles à la direction de la zone et entrecoupés à angles droits par 
des filonnets plus courts, le gîte est alors connu sous le nom de filon réticulé. 
Quand la zone fissurée contient un grand nombre de veinules parallèles très 
rapprochées, avec un peu de remplacement de la roche encaissante intermé
diaire, on l'appelle zone en nap7Je. Une zone de laminage est une bande de 
roche qui a subi un broyage et une compression intenses, en d'autres termes, 
c'est une zone de schiste bien développés. Les ouvertures sont pour la 
plupart parallèles à la direction de la schistosité et sont généralement peti
tes en comparaison du volume de roche déformée. L'importance d'une 
zone de laminage ou dite d·e cisaillement comme gîte minéralisé tient au 
fait que les solutions minéralisatrices trouvent en maints cas en cette zone 
une voie d'infiltration frl\·orablc et remplacent certaines parties du schist.e 
par des minéraux exploitables et comblent les fissures de minéraux de gangue 
et de minerai. 

Un filon peut occuper une fissure, sans la remplir complètement. Par 
exemple, un filon gisant dans une fissure peut apparaître comme une série 
d'amas in terrompus l'un de l'autre sur de courtes distances en direction de 
leur allure et faisant irrégulièrement nœud et ventre. Le long d'une fissure 
de ce genre les concentrations de quartz filonien apparaissent à intervalles, 
entre lesquels il ne se trouve aucune substance de veine. Cette disposition 
peraiste ouvent au bais clu pendage du filon. Oertaiine matière fil.onienne 
peut persister jusqu'à la profondeur maximum atteinte par une telle fissure. 
Cette condition exposée plus haut est très souvent compliquée par des dislo
cations qui se sont produites après la formation du filon. On sait que les 
fissures de faille persistent sur plusieurs milles, mais elles contiennent très 
rarement de la substance de veine sur toute leur longueur. 

La teneur minéral d'un filon est classée en: (1) minéraux de gîte, qui 
renferment les éléments susceptibles d'être exploités avec profit; et (2) les 
minéraux de gangue, qui sont inutiles et parfois même encombrants. Ainsi 
dans un filon aurifère, les minéraux de gîte peuvent se composer d'or libr€ 
et de sulfures contenant de l'or, tandis que les minéraux de gangue con
sistent principalement en quartz avec d'autres minéraux, tels que la calcite, 
la tourma.line, la scheelite, OUJ d€s sulfures sans teneur d'or. De grandes 
parties du filon peuvent renfermer une quantité d'or si faible qu'elle ne 
défraie pas les frais d'extraction, tandis que d'autres peuvent contenir d€s 
teneurs qui soient au moins exploitables et probablement très riches. Les 
sections renfermant le plus riche minerai sont connues sous le nom de 
colonnes de richesse. En estimant la valeur d'un gîte filonien, il faut avoir 
soin de déterminer l'étendue des colonnes de richesse et d'estimer quelle 
est sa proportion du total de la matière q~ü doit être extraite. 
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On a proposé différents termes pour décrire les dimensions d'une colonne 
de richesse. La longueur de l'inclinaison est la distance entre les bouts 
extrêmes de la coulée de minerai. !./inclinaison es1t l'angle entre la direction 
de la longueur d'inclinaison et un plan horizontal. L'épaisseur se mesure 
perpendiculairement au plan du filon. 

Les oontours des wlonnes de richœse pPésent,ent la plUIS· grande variété. 
Elles varient de gros massifs irréguliers à de longs massifs cylindriques, 
connus sous le nom de cheminées de minerai, ou se présentent en petits 
amM en forme de poche a,ppelés rognons ou nids. Une certajne simit!àtude se 
retrouve souvent dans la nature des coulées de minerai aux différentes 
mines. 

Les colonnes de minerai, en certains cas, sont le résultat de la réouver
ture de parties d'un filon et de l'inj ection le long de ces dernières fractures 
de minéraux de gites et de gangue d'une seconde période de minéralisation. 
Dans ces cas, le gros de la matière fillonienne est de faible teneur sauf là 
où les dernières solutions ont atteint le filon par les fractures secondaires. 
La preuve de la réouverture du filon est offerte par son état disloqué et 
l'existence des minéraux récents confinés aux fractures ou à leur voisinage 
immédiat. 

La façon dont le filon affleure à la smface dépend de divers agents, mais 
$Urtout de la vitesse de l'altération et de l'érosion du filon, en fonction de · 
celle de la roche environnante. Si le filon est plus résistant à l'intempéris
me que 1a roche encaissantie, il tend à former des affleurements proéminents., 
mais cette conformation peut être modifiée si le filon gît dans une roche 
beaucoup plus tendre que les massifs de roche du voisinage, car alors l'éro
sion relativement rapide de la roche immédiatement environnante arase 
aussi la surface du filon. Un cas particulier est celui de certains filons de 
quartz aurifère dans le porphyre carbonaté et minéralisé, recoupant des 
roches silicifiées résistantes. Bien que les filons de quartz aurifère se trans
forment assez lentement, on les trouve dans du terrain bas à cause de 
l'altération rapide du porphyre encaissant relativement à celle des roches 
envahies. 

Les filons à haute teneur de carbonate s'altèrent d'ordinaire plus rapi
dement que les roches qu'ils recoupent. Ceux à haute teneur en minéraux, 
tels que la py1'Ï;be et 1a pyrite cuprifère, sie dé&agrègerut rapidement à 
cause de l'oxydation de la pyrite et le glissement subséquent de la matière 
filonienne non-métallique. Les filons de ce type sont susceptibles de repo
ser dans des dépressions, car ils s'oxydent rapidement et le chapeau de fer 
tendre, le produit de l'altération, disparaît facilement par érosion. Les 
filons sus:oeptihles de se dmsiser sur une surface rœheU1Se sont slllrtout ooux 
qui se composent de quartz sans beaucoup de minéral métallique. 

Dans certaines mines, les filons suivent une ou plusieurs directions défi
ni.es, tandis que dans d'autres les füons s'orjentent très irr-éguùiièrement. 
Généralement daJlS UJne même mine, les filons suivent certaines diir.eotioi!lS 
déterminées par le pli.,sement ou la dislooation des strates. 

L'étude des filons à travers le monde a permis de les classer d'après 
leur température au moment de la formation. Les notions acquises sur la 
température et la pression existant en profondeur, évidemment hors de 
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toute observation directe, se fondent sur oorta.ins faits. L'expé-
11ie.nce à révélé à quelles tern pératures et pr&"8ions. se foJ·ment certains 
minéraux et dans quelles conditions ils demeurent stables. Les combinai
sons de minéraux dans des massifs de roche que l'on sait s'être formés à de 
grandes profondeurs et à de hautes températures sont différentes de celles 
qu'on observe dans des massifs qui se sont formés à des températures et des 
pressions moins élevées. Da.us les régions montagneuses, des changements se 
produllient dans, les assemblages minémux des gîtes qui peuvent être observés 
à des niveaux de plus en plus profonds. L'étude de ces modifications et 
d'autres faits a démontré que certains minéraux ne se forment que dans des 
conditions assez bien définies de pression et de température, qui constituent 
un certain critère à l'observation, tandis que d'autres minéraux se forment 
pendant une grande variation de température et de pression et pour cette 
raison sont appelés des minéraux stables. Ainsi, les minéraux tels que l'or, 
la pyrite, le quartz et la chalcopyrite se développent dans des conditions 
nombreuses et variées, tandis que les minéraux tels que la tourmaline, la pyr
rhotine et la scheelite se forment en des points où la température et la pres
sion sont élevées. 

La classification des filons par Lindgren, d'après la température et la 
pression de formation, est brièvement décrite ci-après: 

FILONS DE HAUTE TEMPÉRATURE 

Température de 300° C., à 500° C.; pression très forte; actions de rem
placement sur la roche encaissante, intense; minéraux, tels que les divers 
minéraux formant les roches que l'on ne rencontre ordinairement que dans 
les roches ignées, tourmaline, pyrrhotine, oxydes; forme des filons, irré
gulière et lenticulaire, à cause de la forte pression. 

FILONS DE TEMPÉRATURE ET DE PRESSION MOYElNNES 

Température 175° C., à 300° Ç.; pression, telle qu'à des profondeurs de 
4,000 à 12,000 pieds; action de remplacement moins intense, mais marquée, 
affectant les sédiments plus malléables; intense près du filon; forme du 
filon, plus régulière que dans les filons de haute température; minéraux de 
gîtes, sulfures, arséniures, sulfantimoniures, sulfarséniures; oxydes rares; 
minéraux de gangue, quartz et carbonates. 

FILONS PEU PROFONDS 

Température 50° C., à 150° C.; press.ion modérée; aJtération considé
rable de la roche à cause de la facilité avec laquelle les solutions circulent 
dans la roche poreuse; forme déterminée par les irrégularités de la zone de 
fisuration près de la surface; minéraux un peu semblables à ceux qui sont 
mentionnés plus haut, barytine, fluorine, carbonates, quartz et adulaires. 

Il est difficile d'estimer à quelle profondeur les filons de haute tempéra
ture se sont formés, car la proximité de gros amas intrusifs à une assez faib le 
profondeur peut engendrer des conditions de température et de pression qui, 
dans les localités où les roches intrusives -sont plus distantes, ne se produi
raient qu'à des profondeurs beaucoup plus grandes. 
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Parmi les filons de haute température au Canada, on note ceux de 
Porcupine, là où l'or habite le quartz et où le schiste est a.ssocié à des por
phyres quartzifères intrusif ·et à d'autres ro.ches acides. On y renC<Jntre des 
minéraux de haute température, tels que la fourmaJi.nc, le folcL path, Ia schee
lite et la pyrrhotjne. Les gîtes de Ro land sont des filons de remp1aœment 
dans la monzonite et l·a porphyritc à augit.c et renfermerut de l'or, de l'argent, 
du cuivre et des minéraux t els que biotite, greinat, pyrrhotime et molybdénite. 

Le filon de températ ure moyenne sont très bien représentés au Canada 
par les filons de quartz aurifère de la Nouvelle-Ecosse, les filons d'argent
cuivre-nickel de Cobalt, et par un grand nombre de filons d'argent-plomb
zinc-or de la Colombie britannique. Les filons de haute et de moyenne 
température se rencontrent surtout dans les régions qui ont été profondé
ment érodées. Les filons de faible profondeur se présentent dans les régions 
qui ont été peu érodées et généralement clans des territoires d'activité vol
canique assez récente. La majeure partie du Canada a été trop profondé
ment érodée pour donner naissance à des filons de cc type, mais certaines 
étendues de la côte du Pacifiqu e possèdent une minérali a tion de ce genre. 

GÎTES DE REMPLACEMENT 

(Vic tor Dolrnage) 

On a fait remarquer dan la partie comacrée aux filons, que les solu
tions remplisrnnt les füsme et les autres cavités, attaquent aussi, avec 
plus ou moins d'intensité, le éponte et Je- rempl acent, la matière rocheuse 
étant dissoute· et les éliéments minéralisateurs de solution s.c substituant 
à la matière rocheuse. PIU1Si1eurs. gîtœ de cuivre, cLe plomb et de zinc, et 
quelquc·s-uns d'argent et d'or se sont formés par ce rempl acement, ou par 
substitution métasomatiquc, ou métasomatose, comme on l'appelle indiffé
remment. Par .ce phénomène un e roche ou un minéral est rempl acé par un 
autre de composition diffé:rC111te, mfils lie ma s if garde sa forme primitive. 
Comme la plupart des minéraux métaHiques qu i constituent Ie gîtes de 
substitution forment de sulfures en combinaison avec le oufre, les d6pôts 
sont connus sou- le nom de dépôts de sulfure de remplacement. Certain 
des plus gros gîtes de sulfures de l'univer:;, sont de cette catégorie et plu
sieurs des grandes mine du Canada, telles la Sullivan , la Britannia 
et la Hiclden-Creek , en Colombie britannique, la Flinflon, au Manitoba et 
les gisements de cuivre, zinc et or récemment découvert cl ans Québec, 
appartiennent à ce- type. Ce sont des rempl acements de carbonate, dont les 
formation s ferrifères à sidérite du district de Michipicoten et d'au tres par
ti es du nol'd de !'Ontario constituent des exemples en grand. En fait, clans 
ces form ations ferrifères, le remplacement du carbon ate et le remplacement 
du sulfure se présel1JteTht ensemble. On opiThe que le remplaicemcnt de s~Li cate 
est fréquent dans les gîtes de pegmatite et qu'il peut aussi s'y produire un 
remplacemen t d'un€ autre 111ature, mais les rempla·cement de sulfure o:c nt 
les plus nombreux et les plus importants. 

Le remplacement s'opère par les eaux ch argées d'éléments métalliques 
qui s'infiltrent dans les petitcco fractures, dissolvent les roches et les miné-
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raux qui s'y trouvent déjà, et déposent en même temps à leur place les mi
néraux métalliques. Le processus se continue pendant de longues périodes 
et d'immenses quantiitiés de matière peuvent être 1enlevées lientement, mais 
progre&sivement, et remplacées par d'autres. Le phénomène s'opère si 
insensiblement que la structure des roche.s primitives est ordinairement bien 

PLANCHE Il! 

Minerai de la mine Sullivan, composé de galène (blan{!), de blende €t cl€ pyrrhotine 
montrant le remplacement d'une roche sédimentaire · rubanée pair des sulfures, av€C 
conservation de la structure rubanée primitive; i de J.a grandeur nutureHe. 

coIJJservée, même parfaitement dans certains cas, dans les minerais qui s'y 
substiitt1ent. Le phénomène tiroruve une excellientie illustra.tioo clans le bois 
pétrifié qui est un remplacement de silicate, où le grain, les fibres et même 
les pores du bois sont facilement pel'ceptibles malgl'é que la substance 
ligneuse ait été entièrement remplacée par la silice. Un bon exemple de 
formatiiOII d 'oo gîte coillSidérahlie pall' srubstitution est le ma&S>if Sullivan, 
de Kimberley (C.-B.). A cet endroit, une couche mincement rubanée de 
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roche sédimentaire de 50 à 100 pieds d'épaisseur a, par places, été complète
ment remplacée par des S1Ulfures de fer, de plomb et de zinc ; cependant, !e 
fasoiage primitif de 1a roche sédimentairn avec tnœ S€S plis •et ses oont-0r
sions est conservé intact (voir planche III). 

Le minerai des gîtes de sulfures de remplacement se compose en grande 
partie d'un ou de plusieurs des minéraux suivants : pyrite, pyrrhotine, chal
copyrite, blende, galène et bornite. Certains mass,jfs de remplacement se 
camposent ·essentielJement de dépôts de curi.vre, c:La.ns Lesquels la chalcopy
rite ou 1'a bmni.te S{Jlfit les millléraux dominants ; ces massifs 1'€nferment 
presque toujours de petites, mais importantes quantités d'or; en certains 
cas une faible proportion d'argent et aus-si parfois d'importantes teneurs en 
zinc. D'autres sont essentiellement des dépôts de plomb ou de zinc piombi-

PLANCHE IV 

Remplacement du chlor.itoschiste par l e quartz (blanc), niveau principal, mines Britannia, 
Colombie britannique. 

fère, composés surtout de galène et de blende. Ces derniers, dans la plu
part des cas, renferment d'importantes teneurs d'argent, mais rarement. 
d'or. D'autres encore consistent surtout en pyrite, mais contiennent de 
précieuses quantités d'or ou un mélange d'or et d'argent, tel, par exemple. 
le gisement "Premier", au nord de la Colombie britannique. 

Les minéraux de gangue sont ordinairement clairsemés et en grande 
partie des vestiges des premières épontes· plus ou moins transformés en 
minéraux tels que eéricite, chloriite, biotite, quartz, et zoïsâ.te, u.n peu sUJivant 
la nature de la matière remplacée et la température et la pression aux
quelles les remplacements se sont produits. Le massif Sullivan a peu ou 
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point de gangue, tandis que celui de Britannia possède de grandes riuantités 
de chlorite et de quartz (voir plaruche IV) . Là où les roches volcaniques 
eont remplacées, la chlorite, la séricitc et le quartz sont ordinairement très 
abondants; là où la rocihe primti'Ve était du calcaire, on trouve de grande:; 
quarutités de grenat, d'épidote, de caJ.cite et de quartz. Le quartz est pres
que toujours présent et, dans certains gisements, comme dans celui de Bri
tannia, il remplace complètement la roche enicaissante, en grandes ball!les 
qu'il est difficile de <listingueT d'avec les vrai1s filons de quartz (voir planchE' 
IV). D ans la plupart des dépôts de cette catégorie, toutefois, le remplace
ment est incomplet et on trouve les minéraux de sulfure et de gangue réran-· 
dus à pro.fu ion dans toute la roc1he primitive qui est toujours beaucoup 
altérée, non seulement dans J,e minerai et sur ses bords, mai sur des distan
ces considérables dans tl!lus les sens. Ces larges zones de roche altérée, 
composées de chlorite, séricite, biotite, quartz, ou grenat, sont souvent d'un 
grand secours dans la 'Prospectioill. 

Par 'la façon dont ils se sont formés, les gîtes de remplacement ne pos
sèdent pas d'épontes nettes comme les gîtes filoniens, mai · ils di ·1paraisscnt 
dans la roche encai sante. Ils ont aussi une forme plu · irrégulière Pt sont 
ordinairement plus larges et plus courts que les gîte filoniens. Plnsieurs 
affectent une forme lenticulaire ou se composent d'une série de lentilles soit 
canfuues eoi,t iruterrompues'. 

Le remplacement est un phénomène chimique qui se produit entre !a 
maitière r ocheuse massive et une solution mi'll!éra.Le. L'intensité de la 
rfaction est d'autant plus vigoureuse que la ré istance et l'activité chimique 
de la solution minéralisatrice augmentent, de sorte que les remplacements 
sont d'ordinaire opérés par des solutions chaudes. Les olutions provien
nent habituellement de ma~ ifs de granite, cLe granodioa-1te, de monzonirte 
ou d'autres roches analogue à gro grain; par conséquent, les gîte:> de ce 
genre doivent être recherchés dans des régions comme le bou01iel' canadien 
et celles des Apalaches et des Cordillères, où ces roches se retrouvent en 
abondance. Il peut arriver, cependant, comme à la mine Sullivan, que la 
roche d'où le minerai a émané n'affleure pas, mais qu'elle soit enfouie à une 
certaine profondeur sous le gîte. Mais comme les remplacement"' se sont 
ordinairement opérés prè de la roche mère, i'ls sont généralement exposés 
quelque part non loin de celle-ci. Comme on peut s'y attendre, les rapports 
entre les gîtes de S'ubstitution et les autres gîtes sont irutimes, s.urtout entre 
les dépôts filoniens et le déipôts <le pegmatite. Les épontes de chaque côté 
du filon sont fréquemment remplacée en partie et imprégnées de minerai 
abandonné par les olution qui ont rem'Pli les filons. 

Dans 'la plupart des gîtes de remplacement, mais non dans tons, les 
solutions minéralisées se sont échappées de la roche mère dans les roches 
environnantes avant que les métaux aient précipité, de sorte que, les dépôts 
sont dans plusieurs sorte de roche . Cependant, certaine roches, comme les 
schistes, les tufs volcaniques et toutes les roche fissurées ou cisaillées, sont 
plus poreuses que d'autres et il n'est que naturel que les solutions circulent 
dans les roches poreuses et y <léposent leurs métaux. Le calcaire e t non 
seuLement poreux ma<ls il est facilement dissout pa.r 1es solutions mimiérali
satri·ces. Il est clone tout à fait propice au remplacement. Certains des 
plus gros gîtes de ce genre e trouvent da.M le ca.lca'ire. 
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Le rprosipectcur à la recherche de gîtes minéraux devrait s'attacher 
avant tout à l'exploration de~ zones de contact entre le granite, la grano
diorite, la monzonite et les phases porphyriques de ces roches d'une part, 
et les roches poreuses tel les que les, tufs, les calcaire ou les roches cisaillées 
d'autre part, et il denait fouiller avec grand soin lesi contaicts où les roches 
offrent quelque indice d'attaque par les SIQlutions métallifères. Sur ce 
point, il ne faut pas oublier que la zone de contact est infiniment plus im
portante que la ligne de contact elle-même. La zone d'influence d'une 
grande intrusion est en certains cas con idérablc, puisque Ja rocilrn intrusive 
est supposée s'étendre en profondeur sous les roches qui bordent la roche 
intrusive à la surface. On pourrait dornc localiser des gîtes à de grandes 
distances •des affleurements de la roche intrusive. La plu1part des gîtes de 
remplacement re111ferment du sulfure de fer transformé en rouille à la sur
face. Cette rouille tache le minerai et les roches environnantes et lem 
communique une teinte caractéristique brun rougeâtre , 'Ouvent visible à de 
graJldes disrtancœ. Cc ''chapeau dB fer" est uJl exciel:lienrt guide pour le 
pro&pecteur et mérite toujours d'être ex.ploré. 

L es gîtes de remplacement, plus peut-Hre que ceux de tout autre genre, 
les dépôts de pegmatite cxiceptés, varient considérablement en richesse. Si 
la roche remplacée n'était pas uniforme et se compornit de différentes 
variétés de roches, ou si elle étai t laminée ou fü.surée en certains points et 
massive dans d'autres, on trouverait pPobablement de même des filets riches 
et pauvres dans les gîtes mirnéralis,és. C'est pourquoi il importe que les 
échantiUons s:o.ient gros et prélevé 1, en autant qœ possib.le, d'UJl büut à 
l'autre du gîte. Le prélèvement cLe petits échantillons choisis est susicepti
bJc d'indui~·c en erreur quant à Ja valeur con&idérabJe ou minime de tout le 
gisement. 

GÎTES D'INFLUENCE MÉTAMORPHIQUE 

(M.-E. Wilson) 

A diffél'cnts temps, au cours des époques géologiques anciennes, des 
magmas (roche en fusion), ont peroé l'écorce terirestre et se sont refroidis 
sous forme d"amas de .roches éruptives. l'ls sont ,connus d'après leur forme 
et leul'S rapports surtout comme dykes, filons-couches, amas de roche, ou 
batholithe8, mais collectivement, en opposition ,ayec les roches sédimen
taiœs, ils sont ordinairement dé.si•gnés sous le nom d'amas intrusifs. L'action 
prolongée de l'intempéri1sme, de l'eau courante et d'autres agents à la sur
face de la terre au cours des temps, use 'les roches recouvrant ces intrusions, 
de sorte qu'en maints endroits elles sont mises à nu et peuvent être étudiées 
en détail quant à leur nature, leur forme et leurs rappor.ts. En général , 
l'intrusion de ces amas de matière en fosion a eu un effet mairqué sur lei: 
ro.ches envahies 1en développant une zone d'influence métamorphique ou 
auréole, de largeur vari,ée, sm ]es bords de la roche intrusive. Les modiii
cations apportées 1par la roche intrusive peuvent comprendre: (1) la recris
tallisation des éléments des roches adjacentes; (2) des réactions chimiques 
r:ntre les émanations gazeuses ou liauides de la roche intrusive et les éléments 

• 
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des roches adjacentes et (3) l'injection de matières émanant de l'a roche 
intrusive dans la zone de c0I1Jta!Ct, ou plusieurs de ces phénomènes à la foiis. 
Par le premier de ces changements le grès est transformé en quartzite, le 
schiste ou la grauwacke en micaschiste grenatique et le calcaire en cal
caire cristallin. Si la roche envahie possède une composition analogue à 
celle des émanations intrusives, par exemple, quand le grès ou quartzite 
composé pœsquc entièrement de 'silice est envahi par du granite, dont la 
principale émanation est aussi la silice, les possibilités qu'il y ait réaction 
chimique dans la zone de contact sont faibles. Par contre, si la composition 
de !.a Toche envahie est difféirente de ceille dos émanations (de la roche intru
sive), il pouna se former une grande v::iriété de minéraux. Ce phénomène 
de réaction est mieux illustré par l'intrusion du granite ou d'autres roches 
ignées acides dans le calcai,1'€ ou la dolomie, car le gaz carbonique du cal
cai1re ou de la dolomie peut s'échapper sous forme de gaz, laissant 1a chaux 
et la magnésie libres de s'unir à la silice émanant de la roche ÎJ:lJtrusive, de 
:::orte qu'il en résulte une abondance de minéraux de chaux et de silicate. 
Dans la plupart des cas, divers éléments, autres que la silice, sont abandon
nés par la roche intrmsive qui entirc en combinaison avec une autre et avec 
la chaux et la maignésie, ou d'·autres éléments de la roche envahie, augmen
tant ainsi la varriété et la complexité des minéraux qui en résultent. Les 
agrégats minéraux de cette catégorie , ou le::: agrégats composés en partie de 
minéraux de cc groupe, se nomment gîtes d'irnflucnce métamorphique. Leur 
cléve'loppemcnt peut être accompagné de l'inj ection d'oxydes métalliques tels 
que la magnétite et l'hém atite ou de :::ulfmes tel::: que la chalcopyrite, pyrite, 
blende, molybdénitc, arsénopyritc et galène, ou encore d'autre rnatièirc 
Émanant de la ~·och c ignée, et de cette façon les dôpôts d'influence métamor
phique pa:::sent aux gîtes de remplacement. On a l'habit ude , toutefois, de 
comidérer tous 'les gîtes contenant des minémux caractéristiques de méta
morphisme cle contact, tels que grenat. épidotc, cliop ide et trémolit.c, comme 
dépôts d'influence métamorphique. Les gîtes de ce genre, nin::: i qu'on en 
peut conclure d 'après leur mode de développement, ont en généra 1 u no forme 
irrrgulièrc et cli!'continuc. Ils $C présentent parfois au bord de la roche 
intru ~ i,·e ou ailleurs clans la zone de contact, partout où le8 énrnnations de 
la 1 oche intrusive ont pénétiré. 

Les gîtes d'influence métam orphique sont fort nombreux au Canada, 
mais en particulier clans les Cordillères, en Colombie britannique et au 
Yukon , ain"i que dans le bord méridional du bouclier canadien, entre J.a 
baie Georgicnne et le détroit de Belle-Isle (mus-province précambrienne de 
GrenviMe). Les plus importants gîtes connus clans la région des Cordillères 
se trouvent clans le sud cle la Colombie britannique et clans le territoire 
adj aiccnt au ba.tho.Jithe de la chaîne rôt.ière. :;1urtout sur les île& de Vancou
ver et de Reinc-ChaŒ'latte. Des gîtes métalliques typiques d'influenice méta
morphique sont bien en évidence dans le sud de ],a Colombie britannique, 
dans les mines Phœnix, Franklin et Hecl lcy. Les prinoi·paux minéraux 
d'influence métamorphique ·de ces gîtes sont le grenat, épidote, calcite, diop
side et trémolite. Les :plus importants rninér.aux de gîte sont la chalcopy
rite, pyrite, hémntite et magnétite à P hœnix ; la chalcopyrite, pyrite magné-
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tioo, blende et galène à Franklin, et fürsénopyrite aurifère, pyrrhotine, chal
copyirite et sphalérite à Hcdley. A Phœnix et à Franklin, les gîoos sont 
associés à de la granocliorite et, à Hecllcy, à du gabbro à diorite. La roche 
cnv·ahie, comme le révèle l'analyse minéralogique des minéraux de gangue, 
est du calcaire à ces endroits. Près du morut Whymper, à proximité de la 
foontière de !'Alberta, au sud-ouest de Banff, se trouve un dépôt de talc 
massif (stéatite), type d'un gîte non-métallique d'influence métamorphique . 
Ce gisement est associé à de la dolomie et s'est éviidemment formé pair la 
réaction des émanations siliceuses des intrusion de syénite et de roches 
connexes qui afflement dans le district d'Icc-River, à quelques milles au 
nord-ouest, mai•s qui se retrouvent probablement en profondeur beaucoup 
plus près du gisement. Le minéral dominant en valeur commerciale clans 
les gîtes d'influence métamorphique de la zone côtière de la Colombie bri
tannique est la magnétite. Le grenat, pyroxène, ca!lcite, épiidooo, hornblende, 
pyrite et chalcopyrite sont d'autres minémux habitant ces gîtes. Il sont 
surtout associés aux roches intrusives de ~ranocliorioo et de diorite, apparte
nant à la zone bathoJ.ithiquc de la chaîne côtière et se trouYent pouir la plu
part là où ces roches sont c1wahies par le cakairc t riasique. 

Les gîtes d'influence métamorphique, en bordure du bouclier canadien 
clans le sud-est cl'Ontario et de Qu·ébcc, comprennent une variété de dépôts 
minéraux, surtout non-métalliques. Les plus importants sont le graphite, 
magné:;ite, mica ambré (phlogopitc), apatitc, tal1c, molybdénite et magné
tite. Les gisements de graphite se présentent surtout clans des zones au 
bord ri es contact~ intru ~if~ de pegmatite, ~yénite, gabbro et anorthositc . 
J ,es .primipaux minéraux associés, clans la plupart des dépôts, sont le 
diopsicle, la :::capolite, la \\"Olla~tonite et la pyrüe, mais à la mine Black
Donalcl , près de Cala bogie (Ontario), le piJus important gisement de gra
phite encore découvert au Canada, le principal minorai de gangue est un 
mirn n~rt pf\le ( muscoYite). Les dépôts de magnésite dans cette zone se 
rencontrent dans le distriC"t de Grenville, comté d'Argenteuil (Québec). Il,; 
se compo.-ent :-ll'l·tout de magnéi'ite mélangée de doiJomie et de serpentine en 
proport:on< variable::. Le talc et le diop"icle habitent aussi parfois les gise
ment::. On croit que ces gisements "e ~ont formés à même le calcaire de 
GrenYillc par des réactions avec la, magnésie et des so lutions à teneur de 
silice émanant des intrusions voi:::ine::; de gabbro, dont quelques dykes sont 
as:-ociés avec les p:i,,ements. On trouve des d6pôts de mica ambré et d'apa
tite ( phospha k de ralcium), surtout clans le district de I\:ingston-Perth 
(Ontario), et dan::: Québec, a u nord-est d'Ottawa. Ils se composent en 
grande partie de diop"idc clans lequel le mica et l'apatite se présentent soit rn 
cri taux disséminés soit en agrégats, ou clans des filons de cal,cite. Les miné
raux rntellites les plus fréquents sont la calcite et l.a scapolite. Les plus 
rare::: sont le feldspath, la trémolite, fluorine, tourmaline, titanite, pyrite et 
pyrrhotinc. Ces agrégats :::e pr&:entent pour la plupart en amas dans le 
cakaire rri:::ta'llin de la série de Grenville , dans des régions où il a été 
intimement envahi par la .pegmatite, la syénite, la cliorioo et l'anorthosite ou 
par cl~ rochrs connexes. Tirès peu nombreux sont les endroits où le gise
ment s'est développé dam: une zone en bordure du contact d'un amas de 
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pegmatite et de calcaire. Des amas de pegmatite, que les mineurs appellent 
"blocs rou1lés", ~ont aus i nombreux dans l1es gisements. Le silicate de 
magnésie, ou talc, est connu dans plusieur localités dans cette région, mais 
le gisement le plus important est un amas plissoté, de 1,300 pieds de long 
sur 60 pieds de large, associé à de la dolomie, clans la zone de con
tact d'un batholithe de granite à Macloc, comté de Hastings (Ontario). Ce 
gisemenrt s'est évidemment formé par l'action réciproque des émanations 
sihceuses ,du granite avec la magnésie de la dolomie. On rencontre de la 
molybclénite dans la zone de GrenviltJe, disséminée dans des zones de 
pyroxène, qui e sont développées le long des contacts ,des intrusions de 
granite ,et de pegmatite avec le calcaire de Grenville. Les gisements sont 
particulièrement abonrclants dans Québe,c, au nord-ouest cl 'OtJtawa, et dans 
les comtés de Haliburton, de Hasting et de Renfoew, dans le sud-est d'On
tario. D es gisements de magnétite d'influence métamorphique se présentent 
, urtout clans le sud-es,t d'Ontairio à des endroits où soit le gabbrro, soit le 
granite, a pénétré le calcaire de Grenville ou de Hastings. Les minéraux 
asscciés les plus orclirnaiœs sont le grenat, amphibole, pyrite et pyrrhotine. 

Les gîtes d'influence métamorphique ne se trouvent que clans les régions 
où les roches éruptives ont été envahies et seulement clans les roches qui ont 
été métamorphi sées. Il doit donc s'en trouver au Canada, dans la région 
des Cordillères, en Colombie britannique et au Yukon, dans le bouclier 
canadien, et dan la zone orientale des roches plissées envahies dans Les 
régions des Apaliad1es et de !'Acadie. Ils ne se rencontreront pas clans les 
Grandes Plaines ou dans les bas10es tenes du Saint-Laurent. Vu qu'ils sont 
le plus souvent associés au calcaire ou à la dolomie, ils seront très abon
dants dans les régions où il se trouve du calcaire et de la dolomie, surtout 
là où ils ont été c1wahis par les roches éruptives. 

On trouvera clans les parties occiclenrta'Je et méridionale de la région des 
Cordillères une grande abondance de gîtes d'influence métamorphique. On 
pourra aussi en trouver dans la partie nord de la zone centrale, là où le 
complexe basal n'est pas recouvert par les formations terüaires ou plus 
récentes, inaltérées ou ~égèrement alt6rées. Il ne s'en trouvera probable
ment pas dans la pa.rtie septentrionale de la zone des Rocheuses, car, en 
autant qu'on le sache, les intru;:,ions ignées sont preEquc totalement absentes 
de cette région. Dans le bouclier c.a,nradien, sauf quelques gisements isolés, 
le calcaire métamorphisé ou la dolomie ne sont connus que dans la zone de 
Grenrville, le long de sa bordure mériclionaJ.e, clans le sucl-CEt d'Ontario et de 
Québec (déjà mentionné), dans l'île de Baffin, et sur la rive sud du détroit 
d'Hudson. C'est clone ,clans ces localités surtout qu'on trouvera des gîtes 
d'influence métamorphique. Dans la zone orientale des roches plissées, 
c'est-à-dire dans cette partie du Canr,da, à J'.est de la faille Logan ou Cham
plain, qui s'étend du lac Champlain jusqu'à Québec, les districts où le 
calcaire cristallin ou dolomie sont œnsés exi ter et, de re fait, où les gîtes 
d'influenc.e métamorphique seront le plus probablement clécouv,erts sonrt: 
çà et là dans les Apala1chcs, dans le terrains élevés du sud du Nouveau
Brumwick et clan les p'lateaux (pré-carbonifères), ,de l'île du Cap-Breton 
et de la partie ~cptBntrionale de la terre ferme de la Nouvelle-Eco e. 
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GÎTES MINÉRAUX DES PEGMATITES 

(J. -F. Wright) 

Sous le terme général de pegmatite sont groupés les dykes et petits 
amas lenticulaires de roche à grain extrêmement grossier et irrégulier, ren
contrés dans les amas en profondeur de roches intrusives ou dans la roche 
de fond environnant les massifs de roche intrusive. Les roches intrusives 
tant acides que basiques sont accompagnées de pegmatites de types spéciaux 
et on s'accorde généralement à dire que les pegmatites représentent des 
parties du magma abandonnées après que l'amas principal eut cristallisé et, 
par conséquent, qu'elles sont une des phases finales de l'intrusion. Plusieurs 
massifs de pegmatites possèdent une teneur minérale fort semblable à celle 
de l'amas intrusif apparent et, par conséquent, n'ont aucune valeur com
merciale. Quelques massifs de pegmatite, toutefois, ont une grande valeur 
économique YU qu'ils renferment des minérnux usuels tels que le quartz, le 
feldspath et le mica, dont le grain possède une taille exceptionnelle et une 
grande puret.é. D 'autres pegmatites contiennent des petits massifs de mine
rais métalliques, et certaines renferment des minéraux raTes et des pierres 
précieuses de grande valeur économique et qu'on ne rencontre pas ailleurs. 
On trouve dans les pegmatites une grande variété de minéraux précieux au 
point de vue commercial. Les prospecteurs travaillant dans des régions où 
les pegmatites sont abondantes, et particulièrement dans le bouclier cana
dien, devraient donc examiner attentivement chaque dyke de pegmatite. 

Les pegmatites granitiques ont de beaucoup le groupe le plus impor
tant et le plus abondant et sont faciles à clistinguer sur le terrain. Elles 
sont ordinairement blanches ou roses, bien qu'i.J en existe des variétés 
grisâtres, crême ou chamois. Les cristaux de feldspath (orthose, mioroline, 
albite), de quartz, de mica et un ou cieux autres minéraux tels que la 
tourmaline, la magnétite, la molybdénite, ou le béryl sont faciles à recon
naître clans la plupart des alfieurements. Dans une variété de pegmatite, 
appelée granite graphiteux, le quartz et Je feldspath sont intimement entre
mêlés, de sorte que la surface altérée de maints affleurements ressemble aux 
inscriptions gravées sur les tablettes des anciens. Un trait caractéristique 
de plusieurs affleurements de pegmatite granitique est la grande taille des 
cristaux et la variation marquée de leur dimension. Certaines pegmatites 
granitiques renferment de très gros cristaux, de 40 pieds ou davantage de 
longueur, mais le type norma.l possède rarement des cristaux de plus de 
2 pieds. Dans la roche ignée normale la taille des cristaux d'un même 
minéral varie très peu, tandis que dans la pegmatite un cristal de felds·path 
de 2 pieds de long peut avoir comme voisins des cristaux de moins de 
2 pouces. 

La dimension des amas pegmatitiques varie de filonnets d'un pouce ou 
à peu près de large, à des massifs de plusieurs mille pieds de larrgeu·r qu'on 
peut suivre sur plusieurs milles en direction. On parle couramment de 
dykes de pegmatite, mais seulement quelques massifs de pegmatite pos
sèdent la forme tabulaire qu'implique le terme dyke. L'expérience minière 
a révélé qu'un massif de pegmatite à long affleurement étroit peut se ter
miner en pointe en moins d'une centaine de pieds de profondeur, tandis que, 
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par contre, un amas à court affleurement peut se continuer en forme de 
colonne jusqu 'à une grande profondeur. Plusieurs massifs de pegmatite, 
qui ont été eXJploi tés en vue de leur teneur en minéraux précieux, étaient de 
forme lenticulaire ou irrégulière et les minéraux précieux se présentaient 
en poches et en amas irréguliers avec une répartition erratique dans tout 
l'amas de pegmatite. Ces caractères des gîtes dans les pegmatites rendent 
presque impossible l'estimation des tonnages de minéraux de gîte en réserve, 
et, pour cette raison on a cru bon d'exploiter les gisements de minéraux 
précieux dans les pegmatites sur une petite échelle, sans engager de grands 
capitaux pour l'outillage et la construction de routes permanentes. 

Dans leur répartition, les pegmatites sont associées aux roches intru
sives en profondeur, et, par conséquent, ne se trouveront pas dans des 
régions où l'érosion a mis à jour des roches intrusives de ce type. D ans de 
grandes étendues du bot1clier canadien des roches intrusives de profondeur 
sont mises à jour et, clans ces endroits, les pegmatites sont abondantes. 
Jusqu'à présent, toutefois, les pegmatites de cette vaste région n'ont été 
prospectées que dans quelques localités près des principales voies de trans
port. Cependant, les pegmatites déjà prospectées ont fourni une grande 
variété de minéraux, et on a raison de croire que d'autres gisements de 
minéraux précieux pourront être découverts clans les pegmatites dans 
plusieurs autres étendues du bouclier canadien. Au Nouveau-Brunswick et 
en Nouvelle-Ecosse, les roches intrusives de profondeur sont aussi exposées 
au jour et cohabitent avec les pegmatites, mais jusqu 'à ce jour ces pegma
tites ont été peu prospectées. Dans l'ouest du Canada, les roches intrusives 
de profondeur sont considérablement à découvert •clans les Cordillères de la 
Colombie britannique, et quelques gîtes ont été trouvés associés avec ces 
pegmatites. Dans les prairies et dans les montagnes de !'Alberta occidental 
et de la Colombie britannique orientale on n 'a pas encore découvert de 
roches intrusives de profondeur et aucune pegmatite n'est connue dans cette 
partie du Canada. 

Les minéraux précieux iusqu'ici extraits des pegmatites peuvent être 
classés sommairement comme silicates, phosphates, et oxydes utiles, mine; 
rais métalliques, pierres précieuses et minéraux de terre rare. Dans le pre
mier groupe sont compris le quartz, employé dans la fabrication des articles 
en verre, et le feldspath, utilisé dans la poterie et comme fondant en métal
lurgie. Pendant nombre d'années les feldspaths dans les pegmatites du nord 
de Kingston (Ontario), et récemment, près de Buckingham (Québec), ont 
été utilisés par l'industrie américaine de la céramique. Les feldspaths 
des pegmatites trouveraient un excellent débouché au pays, si l'on pou
vait imaginer un procédé industriel par lequel les métaux a;lcalins, le potas
sium et le sodium, puissent en être extraits pour emploi dans la fabrica
tion des engrais chimiques. Il y a environ 30 ans, les gros amas d'apa
tite dans les pegmatites à pyroxène au nord de Kingston et clans la vallée 
de la Gatineau étaient une source importante de phosphate pour la fabri
cation des engrais chimiques. Aussi, les pegmatites de ces d,eux régions 
ont elles été pendant plusieurs années une source importante de grandes 
lamelles de phlogopite, considérérablement employées comme isolants élec
triques et comme regards de poêles, globes de lampe et pare-brise d'auto
mobile. Pendant bien des années le corindon, comme abrasif, fut extrait 
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.A. Dyke de .pegmatite prè.s du .Jac Falcon, sud-est du Manitoba. 

B. Dyke de pegmatite dont iles bor ds sont 
à grain fin et le centre à gros grain. 
Vue prise près de Minaki (Ontario). 

70256--7~ 

PLANCHE V 



90 

des syénites à néphéline et des pegmatites assoc1ees, dans les comtés de 
Renfrew, ·de Hastings et de Haliburton (Ontario), mais le abrasifs artifi
ciels ont récemment remplacé le minér~l à l'état naturel. 

En 1924 des gisements de bon augure, à teneur de lithium, furent 
découverts dans plusieurs massifs de pegmatite clans le Manitoba, sur la 
rivière Winnipeg, à l'est de Pointe du Bois, et on sait qu'il existe des dykes 
pegmatitiques renfermant des minéraux à teneur de lithium sur une étendue 
considérable dans le sud-est du Manitoba. Les importants minéraux à 
teneur de .lithium de ces gisements sont le lépidolite, le spoclumène et 
l'amblygonite, mais les travaux de développement et de pro rpection ne sont 
pas encore assez avancés pour qu'il soit pos ible de juger des perspectives 
de cc di trict comme producteur de lithium. La grande répartition des 
minéraux à teneur de lithium clans les pegmatites de la région du Manitoba 
illustre admirablement un fait important que les prospecteurs devraient 
toujours avoir présent à l'esprit en fouillant les pegmatites, à savoir: que 
les pegmatites ont une tendance, sur d'assez vastes régions, à renfermer la 
même série de minéraux; par conséquent, si une petite quantité d'un certain 
minéral précieux se trouve dans un dyke de pegmatite, tous les dykes de 
la région devraient être fouillés, ·car un ou plusieurs peut contenir ce 
minéral en quantité commerciale. 

Des gisements econclaires de minerais métalliques dans les pegmatites 
ont signalés dans maintes looalités au Canada, mais bien peu possèdent 

une valeur économique. De la bornite s€ présente dan les pegmatites, à 
Yale (Colombie britannique), et à la mine Drum-Lummon, à 100 milles au 
sud-est de Prince-Rupert (C.B.); la chalcosine, la bornitc, l'n,rge'Illt et l'or 
sont aussi mentionnés comme étant associés avec un dyke de pegmatite. 
Les pegmatites près des laüs Falcon et Strur (Manitoba) rooferment un 
fai1ble pourcentage de molybdénite, et dans le di1strict d'Abitibi (Québec) les 
füons de quaTtz pegmatitique contiennent un peu d·e molybdénite. D ans 
plusieurs régions des dykes pegmatitiques e fondent clans des filons de 
qua.rtz en di.rection. Toutefoi , les filons de quartz intimement associés 
aux pegmatites se distinguent facilement des filons de quartz aurifère 
cara.otéristiques par les oristaux blancs brillants de feldspath que renfer
ment ordinairement les premiers. Bien qu'on rnncontre çà et là de l'or 
dans les filons de quartz pegmatitiqu€, ces gîtes ont rarement une grande 
v•aleur industrielle. Dans le sud-est du Manitoba, on a découvert du tungs
tène dan .les pegmatites, près du lac Falcon, ainsi qu'une petite poche de 
cassitérite, dans un dyke de pegmatite, sur une île dans le lac Shatford. De 
la cassitérite se présente aussi en petits gr.ai.ris dans une zone pegmatitique 
dans le gmnite aplitiqu€ à muscovite près de New-Ross, en Nouvelle-Ecosse. 
Il est surpœnant qu'on n'ait pas découvert de cassitéàte dans plus de loca
lités dans les vastes ·étendues granitiques du bouclier canadien. 

Des minéraux renfermant des métaux rares, dont quelques-uns sont 
radioactifs, ont été découverts dans les pegmatites d'OntaTio, dans un cer
tain nombre de locaJ.ités dans l'étendue de roches pr 'cambriennes au sud des 
riYières French et Ottawa, et à l'oue t de la ligne Ottawa-Kingston. On a 
découvert d€s minéraux radifè1ies près de P aiiry- ound (Ontario), au prin
temps de 1921, et depui cette date des sommes considérables ont été dépen-
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sées 1à la recherche de gisements industriels de ces minéraux, mais sans 
grand succès. Les plus importants minéraux radioactifs trouvé dans les 
gîtes d'Ontario scmt l'uraninite, l'ellsworthite, l'hatchettolite, la cyrtolite, la 
columbite, et l'allanit<=i. Le leoteUJr est prié de se référnr à la partie de oe 
rapport qui d6crit les propriétés physiques des minéraux rad·ioactifs pour ce 
qui a trait à la façon d'identifier les minéraux mdioact.ifs et rm·c et d'en 
faire la prospection. 

Jusqu'à présent aucun gisement commercial de pierres précieuses n'a 
été déc.ouvert cl.ans les pegmatites du Canada, bien que plusieurs des gem
mes de l'univers soient extraites des pegmatites. Parmi ces dernières on peut 
menrticmner le béryl et sa vaœiété ve·rte l'éméraude; la tourmaline verte et 
rose; des variétés colorées de spodumène; le saphir et le chrysobéryl; la 
topaze; ce11taines variétés de grenat, d'améthyste et de quartz rose. Tou
chant les possibilités des gîtes de pierres précieuses découverts au Canada, 
le lectJeur est prié de se reporter à la description des pierres précieuses aux 
pages 100 à 110 de ce rapport. 

La brève des·oription qui précède de certains gîtes présents dans les 
pegmatites en indique la grande variété et marque pour le prospecteur 
l'importance de fouiUer attentivement chaque dyke de pegmatite dans la 
po~ ibi]i.té de rencontrer des gîtes industriels de minéraux usuels ou de 
minéraux rares et peu connus. Des spécimen devrnient êt.re recueillis de 
tous les minéraux habitant la pegmatite, inconnus du prospecteur, et envoyés 
pou~ identifi·cation soit au Directeur de la Commis ion géologique, Ottawa, 
Canada, soit au Département des Mines de la province où la découverte 
('St faite. En su- des minéraux déjà mentionnés le prospecteur devrait sur
vei11Jer ·de près les gîte exploitables de cryolite, columbite, monazite, mus
covite, rutile, zircon, béryl et pollucite, dans les pegmatites. 

BIBLIOGRAPHIE 

Emmons (W.-H.): ''Principles of Economie Geology", p . 18-28 (1918). 
Lin<lgren (\\-aldernar): "Minerai Deposits", p. 760-79 (1919) . 
RastaU (R.-H.): "The Geo'logy of the Mota,lliferous Deposits", p. 35-47 (1923). 

GÎTES ASSOCIÉS AUX ROCHES BASIQUES ET ULTRABASIOUES 

(J.-B. Mawdsley) 

Les intrusions de roches ignées basiques et ultrabasiques donnent nais
sance à une sér•ie caractéri,stique de minéraux qui, en certains endroits, s·e 
présentent en concentrations d'importanoe économique. Oes minéraux sont: 
ilménite, magnétite, fer chromé, pyrrhoitine nickélifère, chalcopyrite et 
titane. Plusieurs des piel'res précieuses, qui sont étudiées dans la partie 
suivante du présent rappO'rt, ont intimement associées avec les roches basi
ques et ultrabasiques. L'altération des roches ulitrabasiques peut aussi 
avoir pour résultat la formation de dépôts d'amiante, de talc et de stéatite. 
Poul!' cette .raison, les mas ifs de ces roches, surtout les plus gros, méritent. 
d'être prospectés. 
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Les roches ignées, c'est-à-dire les roches formées pa.r le refroidissement 
et la cristallisation d'un magma enr fu sion, vwrient quant à leur composition 
minérale et chimique, des granites aux dunites. Les roches groupées comme 
basiques sont 1es diorites plus basiques, les diabases, les gabbros, les ·norites 
et les anorthosites. Si l'on excepte les an01'thosites, ces roches ressemblent 
par leur texture, aux granites et aux syéni.tes et elles ont O'rdinairement un 
grain de i- à t de pouce. Comme les roches basiques sont plus pauvres en 
ûliice et en a.Jcalis et plus, riches en fer, chaux et magné ·ie que les granite 
et les syéni•tes, leurr teneur minérale est naturellement différente. Le quartz 
fait défaut ou à peu près, et les feldspaths sont riches en chaux, tels l'andé
sine et la labradorite. Le principa1! minéral foncé dans les diorite.s est d'or
dinaire la hornblende, dans les gabbros, !'augite, et dans J.es nori~es, l'hy
pensthène ou l'ens•taüte. Les roches .sont parfois foncées par smte de la 
forte teneur en min6ral foncé. Comme les minéraux foncés s'•altèrent faci'le
ment, les afüeure.ments sont ordinairement rouil'lés et pourris sur une épai·s
seur de quelques pouces. 

Les anO'rthosites sont habituellement associées aux gabbros ou norites, 
mais eHes en diffèrent en ce que les minéraux foncés font presque défaut et 
que !'.andésine à fe'ldspaths plagiodases basiques ou la J.abradorite, ou pair
foi:s la bytownite s'y présentent en gros cristaux de -t pouce à 3 pouces de 
diamètre. Lornque frai s ils varient de pr.esque blanc , à presque noir en 
passant par Je mauve, .suivant la plus ou moins grande proportion de tiges 
micro&copiques d'ilménite noire dans le feldspath. P ar suite de leur teneur 
minérale simple •les anorthosites ne sont pas suj ettes à l'altération profonde, 
et la surface altérée de leurs a.füeurements est ordinaiTement blanche ou g·ris 
clai~._ 

Parmi les roches basiques, comme les norites et les gabbros, se trou
vent des types qui se fondent imperceptiblement dans le groupe des roches 
connues comme ultra-basiques . Ces dernières sont plus• pauvres en 
silice et en ·chaux que les roches basiques, et possèdent une plus forte teneur 
en magnesmm. Au point de vue minéralogique, e'lles se composent en 
grande partie de minéraux ferrognagnésiens foncés, hornblende, pyroxène, 
enstatite, hypersthène et olivine, avec de petites quantités de feldspath 
plagioclase. Le groupe comprend les hornblendites, les pyroxénites, les 
enstatites, les péridotites et les du!1ites. Le grain, comme celui des roches 
basiques, est grossier, de i- à -t pouce de diamètre. La couleur des roches 
fraîches est naturellement foncée, comme celle de leurs éléments consti
tutifs; mais dans plusieurs, les minéraux foncés sont partiellement ou 
entièrement altérés en chlorite ou en seripentine et la couleur est. foncée avec 
une teinte verte, ou vert foncé a.eioentué. Ces roches ~'a.Itèrent faci·lement 
et Ieqrs affleurements sont friables ou tendres, et rouilleux là où la teneur en 
fer est élevée et presque blancs quand ils renferment une forte teneur en 
magnésium. 

Les pyroxénitcs, les hornblendites et les enstatitcs se composent 
essentiellement de pyroxène, de hornblende ou cl'enstatite respectivement. 
Les péridotites passent ordinairement, et sont int imement associées aux 
diorités à olivine, aux gabbros à olivine et aux norites à olivine. Le 
fe'lcl spath est ordinairement absent des péridotites typiques et l'o livine en 
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est un élément dominant. Les pyroxènes, les hornblendes et le& enstatites 
constituent une partie appréciable de la roche. Quand l'olivine est à peu 
près le eu! élément de la roche, on l'appeJle dunite. Les nünéra.ux exploi
tables, l'ilménite, la magnétite et le fer chromé, sont les constituants acces
soires usuels de ces roches. 

Les minéraux de magnésium et de fer des roches ultra-basiques sont 
susceptibles de modifications et plusieurs amas de serpentine sont le produit 
détritique de ces roches. 

On trouve des amas de roches basiques clans ou intimement associés 
aux terrains ·éruptifs dans les Cordillères, en Colombie britannique et au 
Yukon, dans tout le bouclier canadien et clans les Apalaches, surtout dans 
les cantons de l'Est de Québec et la péninsule de Gaspé. D'assez gros amas 
d'anorthosite se présentent au bord sud-est du bouclier dans Québec, mais 
il s'en trouve de plus faibles étendues dans d'autres parties" Aucune de ces 
roches éruptives ne se rencontre dans les Grandes Plaines et dans les basses 
terres du Saint-Laurent. 

Des roches de composition différente peuvent se former par différencia
tion à même uin magma autrefois homogène. Les pétrographes diffèrent 
d'opinion sur la façon dont s'opère cette différenciation. La théorie la plus 
généralement acceptée est que la différenciation est causée par la tendance 
qu'ont les différents minéraux à cristalliser à diverses époques au cours du 
refroidissement lent du magma. Les minéraux basiques cristallisent 
ol'dinairement les premiers et ;parmi ceux-ci sont les minéraux exploitables: 
ilménite, magnétit_e, fer chromé, pvrrhotine nickélifère (pentlandite renfer
mant de la pyrrhotine), chalcopyrite et platine. Ces minéraux sont lourds, 
c'est-à-dire qu'ils ont un poids spécifique élevé, et tendent à s'enfoncer au 
fond de la masse en fusion. Il en résulte que la partie inférieure de l'amas 
devient basique et la partie supérieure de plus en plus riche en silice et en 
alcalis. Les mches ultra-basiques tel.les que les dunites, les péridotites, les 
pyroxénites et les enstatites dans des conditions exceptionnellement favo
rables sont recouvertes par des gabbros, des norites, ou des anorthosites, et 
ceux-ci à leur tour, par des diorites, des syénites et des granites. On re
trouve parfois une disposition de ce genre dans les filons -couches qui ont 
refroidi lentement; clans les batholithes érodés, les rocihes ont par places 
une disposition zonée, correspondant à l'ordre de succession énoncé plus 
haut. La dislocation ~u cours de la consolidation peut provoquer l'envahis
sement d'un type de roche par un autre différencié et, dans ce cas, le simple 
rapport décrit antérieurement peut n'être pas aussi évident. L'orogénèse et 
le plissement après la consolidation peuvent aussi troubler la disposition 
des roches. 

Comme les minéraux de gite autres que le talc et l'amiante qui, comme 
on l'a déjà dit, proviennent de l'altération de certains mü1éraux de la 
roche primitive, et ne constituent qu'une très faible proportion du magma 
originel, on peut s'attendre de trouver de gros gisements, relativement purs, 
dans les gros amas de roches basiques et ultra-basiques plutôt que clans 
les petits. Aussi, c'est dans les gros amas que le refroidissement est le plus 
lent et c'est, par conséquent, cl.ans ces amas que se produit la différenciation 
la plus complète. Dans certains gros amas intrusifs la base peut être 
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exposée au jour et le plus lourd produit de différenciation de l'amas peut 
n'être ni visible ni accessible. Cependant, les lolll'ds produits de différencia
tion, dans ces cas, peuvent avoir envahi les roches susjacentes à la suite 
d'un mouvement de la terre et ainsi avoir été mis à découvert par l'érosion. 
C'est le cas des1 gisements d'ilménite prè.s de Baie Saint-Paul (Québec), 
qui se présentent sous forme <le dykes recoupant les anorthosites. Un 
laccolithe ou filon-couche est un massif intrusif en forme de nappe possé
dant un mur et un toit, et tous les massifs de minéraux lourds qui peuvent 
:::'en être détachés se trouvent naturellement près du mur, ou dans des 
fissures ou autres ouvertures dans le mur. Les clykes sont des massifs en 
forme de filons, ordinairement longs et étroits. Ces ma sifs se refroidissent 
assez rapidement, la différenciation est légère et il y a peu de chance qu'elle 
donne nais ance à des gîtes minéraux. Loo batholith , les laccolithes et les 
amas ressemblant aux filons-couches que l'on considère ici comme gros, sont 
ceux dont la superficie peut se mesurer en milles plutôt que par cent ou par 
mille pieds. 

Le tableau suivant illustre bien les rapports chimiques des roches basi
ques et uJtJra-basiques et des roches gmnitiques. Il fait res.sovtir la haute 
teneur en for (~e) des gabbros et des norites avec lesquels les gisements de 
magnétite sont si souvent associés. La haute teneur en titane (Ti) des roches 
indique aussi pourquoi ces dépôts de fer sont ordinairement titanifères. Il 
n'est pas aussii évident pourquoi l'i.lmén.ite doit e trouver ous forme de 
dykes clans les anorthosites, malis quand on se rend compte que les anor
tho ites sont intimement apparentées aux roches hautement titanifèrœ, les 
gabbros et les norites, la raison en devient plus claire. Les analyses des 
roches ultra-basiques révèlent qu'ehles renferment d'ordinaire des quantité& 
app.réciiable.s de chrome (Cr) et de nickel (Ni), coriresipondant à lia pré
sence des gîtes d'.impœtance économique de ces métaux conjointemerut à ces 
roches. 

L'oxyde de manganèse (Mn) habite les roches ba1Siques et ultra-basi
ques. Il ne constitue pas un sulfure lourd clans le magma et, par consé
quent, ne se épare pas en amas primai.ms comme les métaux mentionnés 
p1lus haut." Cependant, la dé6agrégation des rochœ basiques donne nais
sance à des dépôts secondaires de manganèse. 

La forte teneur en magnésium (Mg) des roches ultra-basiques est 
clairement indiquée eit pour cette r.aison c'est dans ces roches que les miné
raux ['iches en magnésium, amifü1te et serpentine, se forment par endroits 
en très grandes quantités. 
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Tableau des analyses indiquant les rapports chimiques des roches 
granitiques, basiques et ultra-basiques 

- Granite' Syeni tc3 Diabase6 Anortho- Gabbro' Norite• Pyrox- Pérido-
site' énite4 tite 1 

Siü2 ... .... 72·0 58·6 50· 1 50 ·4 48·2 47·2 50 ·8 41· l 
Al20 3 .•.•• 13 · l 16·4 15·7 28 ·3 17-9 14·5 3 .4 4·8 
Fe20 2 • . . . 1·5 3·6 1 ·4 1·1 3 ·2 l ·6 1 ·4 4·0 
Fcü . ....... 1·8 3· 1 6·9 1·1 6·0 13 ·8 8 ·1 7·1 
MgO .. .. ... 0·6 3·1 11·3 1·3 7 .5 5·2 22 ·8 32·2 
Caü ..... . . l ·5 4 .5 9.5 12·5 11·0 8· 1 12·3 4·4 
Na20. 3·5 3·5 2 ·9 3.7 2·5 3·1 . . .. ..... 0·5 
K 20 ........ 4 ·8 4·8 l · l 0·7 0·9 1·2 ... ······· 1·0 
H 20 . . ...... 0 ·7 l · l 1 ·2 0·7 1 ·4 0·6 0·5 3·5 
Ti02 ••..•. 0·3 0·9 0·5 0 ·1 l ·0 3.4 1·2 
Mnü ....... O· l 0·1 ..... ..... . . . O·l 0 ·2 0·2 0· 1 
p20• .. . .... 0·1 0·3 ..... . . O· l 0·3 0·6 .. .. ..... 0· 1 

100·0 100·0 100·6 100·0 100·0 99·5 99 ·5 100·0 

On trouve dans tout '1e CanBJda des cas où les roches basiques et ultra
La iques sont 1€8 roches encai antes de gîtes qui ne proviennent pas 
ordinairement de ces roches, mais sont dus à d'autres facteurs dominants. 
Dans les paragraphes suivants ne seront décrits que les dépôts di•rectement 
rattachés aux roches basiques et ultra-basiqu~. 

ILMÉNITE 

L'ilménite est m1 minéi,al noir, lourd, ressemblant à la magnétite, qui 
renferme du titane et du fo.r. On s'en sert actuellement en petites quantités 
dans J.a fabrication de la 1peinture d'oxyde de titane, qui comporte cerr>tains 
avantages sm· les ingrédients des peintures maintenant employées. Si sa 
fahrireation peut êtœ réa.lis·ée à mei lleur marché, les dépôts aocess.ibles de ce 
minéral de haute qualité seront d'une grande im1)ortance. Le minerai d 'i.I
ménite s'es.t révélé très réfractaire aux orooécliés oPclinaire de la fabri 
cation du fer, mais dans los régions où l'énergie électrique est à bon marché 
il pourra évcnrtuellement devenir un mine.rai de fer utile, vu que des recher
ches .récentes ont démontré qu'au moyen de procédés de fusion électrique 
ce minéral donne un produit de itJrès haute qualité. 

Les dépôts d'ilméni.te au Canada, dans presque tou les oas, sont intime
ment associés à de grandes étendues d'anorthosite. Là où ils sont suffisam
ment mis à découveirt, on constate que les. amas d'ilménite sont des massifs 
irréguliers en forme de dyke envahissant l'•anorthosite. De gros massifs 
d'ilménite se présentent dans les anorthosites intrusives dans le voisinage du 
lac Saint-Jean et de Saint-Urbain. On en roocontrc d'autre clan l'anar-

l Tyrroll (G.-W.): "The Principles of P etrology", 1926, p. 120. 
2 Tyrrell (G.-W.): "The Princiµles of Petrology", 1926, p. 112. 
3 Tyrrell (G.-W.): "The Principles of Petrology", 1926, p. 117. 
1 Clarke (F'.-G.): "Service géol. des E.-U., Bull. 770, H., p. 467. 
5 Clarke (F'.-G.): "Service p:éol. des E.-U., Bull . 770, D., p. 465. 
G Collins (W.-H.): Corn . géol. Canada, Mém. 33, Tablenu, col. II , p. 91. 
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thosite ur la rive septentrionale du Saint-Laurent. On ajt que de gros 
massifs d'ano>rtho ite existent à maints cndro.its dan Québec au nord du 
ficuve Saint-Lament. 

La méthode la p:lus efficace pour découvrir d'autres gisements d'ilménite 
est probablement de prospecter dans le voisinage des massifs connus. 
Comme le minéral agit sur l'aiguille aimantée, un levé à la bou ole d'incli
naison aidera considérablement à localiser les amas recouverts de drift. 
L'étendue de ces amas peut aussi être déterminée par quelque méthode de 
prospection électrique. 

MAGNÉTITE 

La magnétite ou magnétite titanifère clans des reg10ns où l'énergie 
électrique à bon marché est disponible peut être utilisée comme mine.rai de 
fer. La magnétite est un élément constitutif acœssoire de plusieurs roches 
ba.siques et ultra-basiques; elle est parfois concentr<ée e·t forme un fort pour
centage de la roche. La magnétite ·passe par sa composition à l'ilménite. 

Les gis·emenrts de magnétite, ·contrairement à ceux d'ilménite, formenit 
des ségP6gations ou massifs dans de gros amas de grubbro, de norite ou de 
pyiroxéni·te, plutôt que dans les anorthosites. Certains mass·ifs se p.résen
tent aussi clans les péridotites. Toutes ces magnétites Tenferment une faible 
quanti·té de titane. Les magnétites ap.parentées aux roches basiques et 
ultra-basiques, de quelque perspective indu trielle, se limitent au bouclier 
prfoambrien et surtout à son bord méridional. De gros gisements sont 
associé au gabbro près de la baie Seine, district de Rainy-River (Ontario), 
et dans plusieuu·s parties de Québec, tels le canton de Bourget, dans le dis
trict du lac Saint-J can et la baie des .Sept Iles, sur le cours inférieur du 
Saint-Laurent. 

Comme ce minéral est fortement magnétique, la prospection à la bous
sole d'inclinai~on est la meiHeure méthode pour en locali er les massifs 
recouverts de drift. 

CHROMITE 

Le ·chrome dérive de la chrnmitc. Il est utilisé pour durcir l'acier et 
dans la pr·épau·ation des scJ.s de chrome. 

Le fer chromé est un minéml accessoire u uel des roches ultra-basiques 
et, par endroits, la concentration clan les péridotirtes ou les se·rpentines 
provenant des périclotites s"est faifo sur une échelle telle qu'il existe des 
gisements d'importance économique. Ces minerais doivent ordinairnment 
être de nouveau concentrés après l'exbraction pour en faire un produit mar
chand. Un produit propre au marché doit contenir à l'analyse au moins 50 
pour cent d'oxyde de chrome. 

Les massifs de nünerai se présentent sou forme de zones d'amas lenti
culaires séparés. Ils n'ont ordinairement pas de limites bien définies et se 
fondent dan5 la péridotite. Dans d'autres c1a ils constituent des. lentil.les 
filoniennes avec limites bien marquées, clans le péridotites ou les pyroxé-
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nites. Ils sont d'ordinaire concentrés dans '1cs parties plus basiques de ces 
amas de roche. Dans les péridotites chromifères du sud de Québec, on les 
trouve par endroits aux bords des amas de péridotites; mais dans d'autœs 
endroits, leur répartition n',e t pais aussi limitée et on en rencontre des gise
ments partout drans ces amas de roche. Le minerai de chromite fut décou
vert dans d'a,utres parti du Canada, ninsi que dans Québec, par exemple, 
dans les péridotite de Tularnecn, en Colombie bri tannique.1 

Les gros amas de péridotites et de pyroxénites sont probablement les 
meilleurs endroits où l'on puisse prospecter en vue de ces gisements, car c'est 
dans .les gro amas que cc minéral d'ordinaire finement di séminé a une 
chance de s'accumuler en quantités un tant soit peu substantielle. Les 
amas de grande dimension de ces roches ne sont pas très répandus. Les 
principaux gisements de fer chromé qui ont été exploités au Canada se 
t rouvent dans la région amiantifèrc des cantons de l'Est de Québec. 2 Des 
dépôts ont aussi été exploités dans 'la région de Tulamecn , Colombie 
britannique. 

Le minéral est faiblement magnétique et bon conducteur de l'élec
tricité, de sor te qu 'un levé à la boussole d'inclinaison ou magnétique aiderait 
à la localisation de massifs de min erai dans les régions recouvertes de drift. 
Une méthode de prospection électrique ·éprouvée pourrait aussi ·donner de 
bons résul tats. 

PYRRHOTINE ET CHALCOPYRITE NICKÉLIFÈREJS 

La pyrrhotine nické'lifère est finement dis éminée dans certaines roches 
basiques et ultra-basiques et, dans le cas de certain,s gro massifs, elle est 
concentrée avec ln, chalcopyrite en gros amas Telativement purs. Actuel
lement la production mondiale de nickel est tirée surtout de la pyrrhotine 
ni ckélifère de Sudbury, avec laque'lle Ja chalcopyrite est intimement associée 
et forme un minerai de cuivre important. 

A Sudbury, un gros amas de 36 milles de long sur 16 milles de large 
de norite a pénétré entre des roches cristallines précambriennes et les roches 
sédimentaires sus-jaccntes. La partie centrale est recouverte de sédiments, 
l'érosion n'ayant mis à découvert que le bord sous forme d'un anneau 
el1liptique. La puissance de la na,ppe se place entre 2,000 eit 10,000 pieds. 
La partie supérieure est granitique mais passe rapidement à la norite vers 
le bas. Là où la nappe est mince, la phase noritiquc manque. La pyrrho
tine est tellement concentrée dans la partie inférieure de la noritc qu'on l'a 
dénommée norite à pyrrhot ine. Les massifs se présentent ordinairement à 
la base de la noritc à pyrrhotinc. La plupart se trouvent clans la norite ou 
la suivent, mais certains des dépôts rejetons c présentent clans les roches 
environnantes. La prospection clans le bassin de Sudbury a été heureuse 
urtout au contact de la norite avec les rorhes. ~ ous-j accntes. 

Ailleurs clans le bouclier canadien, comme ·à la mine Alexa (cantons de 
Dunclonalcl et cle Ciergue, Ontario), et sur les rivières Maskwa et Oiseau 
(Manitoba sud-est), la pyrrhotine nickélifère se présente avec la norite, la 

1 Cam•ell (C.): Com. géol. du Canada. Mém. 26, p . 177 (1913). 
2 Dresser (J.-A.) : Com. géol. du Canada Mém . 22, p . 87 à 112 (1913). 
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péridotite ou la serpentine dérivée de la péridotite. On peut s'attendre de 
ne rencontrer ces roches basiques que clans des étendues de roches intrusives, 
telles celles du bouclier précambien et de la Colombie britannique. Les 
gisements connus de ces roches sont très répandus. Les plus grands S(mt 
associés aux dépôts de pyrrhotine nickélifère mentionnés plus haut. 

La pyrrhotine est magnétique et bonne conductrice de l'électricité, de 
sorte qu'un levé à 1a bou sole d'inclinaison ou électrique de la contrée recou
verte de drift pourrait aider à repérer la position de tous massifs existants. 

PLATINE 

Le platine t un 6lémen.t rare indu trie] très précieux en joaillerie, pour 
la confection de instruments scientifiques et des .appareils chimiques. Il est 
or.clinairement associé à d'autres métaux rares, irridium, o~ ium, pallladium, 
rhodium, et ruthénium. On trouve d'ordinaire ile rplatine dans les péridotites 
et l€Js pyroxénites., mais tellement 1disséminé qu'on ne peut l'en exbraiTe avec 
profit. L'approvisionnement mondi:ll s'obtient en grande partie des dépôts 
alluvionnaires qui se sont formés paT le cassage des roches basiques plati
nifères et par la concentration de la lourde substance qui en résulte dans 
les lits des cours d'eau qui traversent ces roches. En Colombie britannique, 
plus particulièrement dans le district de Tulameen, le platine se présente 
dans 'les plrucere provenant du cassage des mass~fs do périclotite et de pyro
xénite. Comme l'indiquent les épreuves, les riches roches platinifères du 
district de Tulameen sont des péridotites riches en fer chromé. Les gros 
.amas de roches ultra-basiques aux environs de la rivière Tulameen et celle 
de Similkameen, qui lui est adjacente, sont les seuls gros amas connus de 
ces Toches en Colombie britannique. Aucun platine n'a jusqu'ici été décou
vert dans les amas de péridotite du sud-est de Québec. Les minerais de 
nickel-cuprifère de Sudbury qui sont, ainsi qu'il a été dit antérieurement, 
associés à la roche basique "norite", renferment une quantité a,pprécia·ble de 
platine, lequel constitue presque tout le platine récupéré au Canada. Celui
ci est obtenu en sous-produit de la récupération de la teneur en cuivre et en 
nickel du minerai. On a aussi trouvé du platine alluvionnaire sur le creek 
Burwash, territoire du Yukon. 

Sauf le platine trouvé en association avec l'or, au Klondyke, territoire 
du Yukon, iles étendues de roche basique ou ultra-basique mentionnées 
ci-de su rnnt présentement les seules Tégions connues au Canada dans 
lesquelles on puisse s'attendre à Tencoilltrer du platine. Un levé cartogra
phique ou une prospection !iystématique permettr.a peut-être de découvrir 
des étendues .de bon augme dans le teŒ'rains de roche ignée du Canada. 

Comme les minéraux iplatinifèn·es se présentent normalement en petite 
quantité, disséminés cla·ns les péridotiites et les pyroxénites, il es·t difficile 
d'établir 'üs rnnt pr·ésents ou abs·ents dans ces roches. Le passage à la 
baitée des graviers et des sables de rivière dans le voisinage des amas de 
roche ultra-basique est peut-être 1a meilleure méthode à employer, vu que 
c'-est da.ns les dépâits alluvionnaires que l'on trouvera probablement le pla
tine en quantités commerciales. 



99 

ARGENT ET COBALT ASSOCIÉS À LA DIABASE 

Les minéraux argentifères et cobaltifè11cs, de., se présentent datlJS les 
filons de caloite in timement associés aux filons-c ouche de cliabase, dans la 
région de Cobalt (Ontario ). Ces gîtes s'apparentent aux roches basiques, 
mais ce sont des gîtes filoniens dont les traits caractéristiques ont été décrits 
dans un pamgraphe précédent. L'iargcnt est plus fréqu emment as·socié à 
des roches acides, comme le granite, qu'à des roches basiques, mais le cobalt, 
comme le nickel, semble provenir des roches basiques. Il est remarquable 
sous ce rapport que le nickel et le ·cobalt sont fort analogues quant à leur 
comportement chimique. 

AMIANTE 

La fine fibre flexible et soyc\IBe de l'amiante trouve de très nombreux 
usages clans la fabrication des matériaux ignifuges et non-conducteurs. 
La ténacité et !'.élasticité 13ont es cnt ielle et la longueur de la fi.bœ est une 
qualité importante. La pr-é.'ience d'impuretés affeota,nt ses propriétés 
comme non-concluctellll' de 1a chaleur et de l '«~leotricité diminue la valeur de 
l'amiante de qualité. 

L'ami1ante se présente dans diverses parties du Canada, mais jusqu'ici 
les euls dépôts profitables pour une grande exploitation sont ceux des can
ton de l'Es:t de Québec. Ces dépôts fournissent une grande partie des 
re ources mondiales en amiante. 

D ans tous les cas, au Canada, l'amiante se trouve dans les dunite , les 
péri·dotites ou les pyroxénites altérées en serpentine. Il e rp•ré ente en filons 
qui, presque pwrtout, suivent une orientation définie ou une série de direc
t ions, que l'on croirt être des diaclases, lesquelles se sont formées pendant le 
œfroidissement de la roche u·ltra-basique de fond et par lesquelles des 
solutions émanant de ces roches, ou les eaux de ruisselLement, ou des éma
nations du granite et de l'aplite intrusifs, ont fait recristalli er la serpen
h111e •en amiante, ans en modifier la ·composition chimique. Là où l'amiarute 
se présente en grande quant ité, les roches ultra-basiques intrusives sont 
irrosses et plus ou moins transformées en serpentine. D ans Québec, 
l'amiante forme de 1 à 10 pour cent de la roche extrai·te. Il se présente en 
deux formes di tincites: en "fibre transv·ersale" et en "fibre plate ou de 
glissement". La "fibre tran :versalc" se présente dans les filons sous forme 
cle petites fibres pa.rnLlèles, à angk dwit rnr les épontes. La "fibre plate" 
n'a aucun arrangement défini , mais ell e est !'épandue dans toute la roche et 
forme souvent une grande prnportion de l'amas. L'amiante, sous ces deux 
formes, habite une serpentine vert fo,n100, quj , à certains temps, constitue 
toute la masse de la roche qui la renferme ou des zones da,n celle-·ci. Les 
filooo de "fibre trans,versale" forment d'ordinaire le centre de filons de 
serpentine beaucoup phLS lairges qui traversent l'amas de roche. 

D e petits amas de roches ulitra-basiqucs contenant de l'amiante, se 
retrouvent dans toutes les étendues de roches éruptives au Ca-niada, mais de 
gros amas renfermant de l'amiante en quantité industrielle n'ont été trou
vés jusqu'ici que dans les cantons de tl'E&t de Québec. 



100 

Les gros amas de roches ulrl:Jra-bas·iques qui renferment de l'amiante 
devmient être prospectés de préfétrencc à leurs parties plus basiques ou 
serpentinisées. Comme les roches serpentinisées sont facilement érodées, les 
régions les plus propices à la prospection peuvent très probablement être 
recouvertes de drift. 

TALC ET STÉATITE 

Le talc est .conisidérab'lement employé dans plusieUŒ's industries. La 
couleur et l'état phys•ique du massif déterminent en grande partie les usages 
qu'on en peut faire . Parmi ses propriétés se p,lacent son toucher onctueux, 
son inertie chimique, sa faible con1ductibihté de la chaleur et de l'électricité 
et son point de fu &ion élevé. La variété la plus précieu e est le talc blanc 
qui, au Canada, 'esrt foriné de la dolomie, une roche •édimentairn. Des 
variétés gr.is ou vertes de moindre importance ont as oci1ées aux roches 
ultra-basique . 

La stéatite est une variété massive de talc pŒus ou main pur. 
Les dépôts de talc et de stéatite vert ou gris sont nombreux dans les 

roches ultra-basiques du Canada. Ils se présentent dans des filons-couches 
ou sur leurs bords, dans des dykes ou des épanchements de lave serpentini
sée. Les roches eŒ·pentines peu.vient être alMrées en talc dans ·des régions 
qui ont subi le métamorphisme par pilissement ou par l'intrusion de roches 
acides, ou par l'un et l'1autre. Le taJc et la stéatite sont riches en magnésie 
(MgO), et on peut s'atJtend·re de les rnncorntirer dans les roches riche en 
magnésie, comme les roches intru ives ultra-ba: iques. 

Les roches talqueuses sont en plusieurs endroits transformées en schiste . 
Les zones de talc üu de téatite mas ive dans les gisements connus ont ordi
nai•rement de que,lques pieds à 20 ou 30 pieds de largeur. Les roches tal 
queuses sonit très répandues au Canada. M.-E. Wilson a étudié à fond les 
dépôts de talc du Canada. 1 

La prospection de ces dépôts, auf polllr 'le variétés associées aux 
dolomies, devmit se 1limiter aux zones de roches ultra-basiques dérangées, 
coo· c'est clans ces étendues que s'est foit senti-r le méta.morphisme qui a 
engendré Le talc. 

PIERRES PRÉCIEUSES ET MINÉRAUX RARES DE VALEUR 
MARCHANDE 

(E. Poitevin) 

Bien que le Canada ait fourni aux musées de l'univ·ers de remarquables 
spécimens minéraux et possède une grande riche e de matériaux cl'ome
mentation , il n'est pas en réaJ.ité un pays qui produise des pie~Tes préci·euse . 
Il est probable qu'il existe au Canada d'importants gîtes de pierres pré
cieuses, mais on n'en a pas encore découverts. Le bouclier canadien ren,.. 
ferme probablement des dépôts de gemmes. Les formations sédimentaires, 

1 Wilson (M.-E.): "Dépôts de talc au Canada", Corn. géo1., Canada, Série de la géol. appliquée, 
série 2, (1923). 
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à leurs contacts avec les roches intrusives, les pegmatites riches en lithium 
et en sodium, les roches ultra-basiques et les roches métamorphiques, 
devraient être pros.pectées avec soin. 

La Tégion du Saint-Laurent est en grn111de partie occupée pa1· des roches 
sédimentaires presque horizontales et ne constitue pas un champ favorable 
à la prospection des pierres précieu:oes. Les régions des Apalaches et de 
l'Aca;die méritent d'être prospectées dans ce but, et on d.evrait recheircher 
des gemmes là où les conditions géologiques sont identiques à celles du 
bouclier canadien. L'archipel an itique ·111'es·t pas bien connu, mais il semble 
en partie offrir les même perspec.tives que le bouclier canadien. La région 
des Plaines intérieures est en grande part ie occupée pa~· des strates sédi
mentaires qui dans œ rta•ins horizons peuvent renformer des débri ~ de 
pierres p récieu es provenant des anciennes formations, mais la région ne 
semble pas de bon augure parr aillieurs. La région des Cordi'llères est l'une 
des plus propices à la prospection des piorres précieuses. Il est fort possible 
que certains dépôts alluvionnaires renferment des pierres précieuses qui 
n'aient pas été entraînées loin de leur source. 

La production mondiale a;n111uelle de pie•rres précieuses est estimée à 
environ ~0,000 ,000. Le tableau qui suit est de Krau et Holden: 1 

Valeur annuelle de la production mondiale de pierres précieuses classées 
d'après leurs smirces géologiques 

Roches ignées .... . . 
Roches basiques.. . ........ . 

Diamants .. .. ............. . . 
Autres gemmes . . . 

Pegmatites. . .......... . 
Emeraude . .. 
B éryl. . . 
Tourmaline. 
Autres gemmes 

Autres roches ignées 

D épôts secondaires.... . . ........ . . . 

s 

50, 000 , 000 
29. 000 

520, 000 
46, 000 
35, 000 
61, 000 

Graviers de cours d'eau ........ . . . . . . . . . . . 
Diamant ...... . 
Saphir .. .. . . . . .......... . . .. . 
Rubis .. . .. . 
J adéite. . . . . 
C rystal de roche .. 
Tourmaline ........... . ... . . . 
B éry l. ............. . . . ....... . .......... . . 
Agate .... . ........ . ............... . 
Chrysobéryl. .. . . . . . ... . ......... . ..... . ..... . . . 
Améthyste . . .. . ................... . 
Autres gemmes . . .... . .............. . 

Graviers de plage et de désert, dépôts glaciaires .... 

Substance fossile . . .... . . . . . ...... . ... . .............. . 
Ambre ............. . .. .. .. ..... . ........ . ........ . 
Autres gemmes...... . . . . . . ........... . . . . . . . ... . . 

1 "Gems and Gcms l\{ atcrials" par J{raus et Holden. 

26, 112, 500 
l, 104, 000 

348, 500 
144 , 000 
88, 000 
54, 000 
54, 000 
53, 000 
44, 000 
40, 000 

157' 300 

800, 000 
25, 000 

$ 

50, 785, 000 
50, 029, 000 

662, 000 

94, 000 

28,209,000 
28, 199,300 

9, 700 

825, 000 
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Valeiir annuelle de la production mondiale de pierres precieuses classées 
d'après leurs sources géologiqiies-Fin 

Dépôts a lluvionna ires.. . ....................... . . ........ . 
Eaux chaudes, principa lement ascenda nLes 

Opale.... . .............. . 
Quartz . ... ... . ............................. . .. . .. . 
Autres gemmes .............. . ....... . 

Eau; froid es, principalement descendantes 
Turquoise .... . ....... . 
Autres gemmes ....... . 

Roches métamorphiques ..................... . . . .. .. . . 
Calcaire d 'influence métamorphique . 

Lapis-lazuli ............. . 
Autres gemmes ..... .. .................... . 

Schistes et gneiss d 'infl uence métamorphique . . . 
hd~~ .. .. ................... . ........... . 
Autres gemmes ...... . ............................ . 

Schistes et gneiss d 'i nrluence métamorphique régionale . . 
Néph ri te .. 
Autres gemmes. 

Grand total. ... 

208,500 
46, 000 
34, 500 

290, 000 
16, 000 

37,500 
19 , 000 

150,000 
25, 500 

0 ,000 
20 , 000 

s 

595 , 000 
289, 000 

306 , 000 

282, 000 
56,500 

175, 500 

50 , 000 

80 , 696,000 

Ce tableau révèle que les roches baisiques fournissent plus de 60 pom· 
cent de la valeur de la production totale de gemmes. Cette grande produc
tion s'explique facilemenit, s i l'on tient compte des péridotites diamantifères 
du Sud-africain. L'exploitatiO'lll d es roches ignées en vue des pierres gemmes 
ne s·e borne pas aux roches basiques. Les pegmatites granitiques, surtout 
oelles qui sont ·riches en lithium et en sodium ont con idér ées, en importance, 
comme la troisième source de gemmes. Les dépôts secondairres, c'est-à-diœ 
ceux qui se trouvent dans iles graviers et lems équivalents en partie ou 
entièrement consolidés, occupent le seconid rang des principales saur-ces de 
pierrres précieuses. Les dépôts de graviers gemmifères se présentent en 
plwsiiems points de l'univers et, dans la plupart des cas, les gemmes pro
viennent de roches gemmifères sans valeur commerciale, soit parce qu'elles 
rnnt trop pauvres en ·cristaux précieux, soit parce qu'eliles sont telles que Ies 
minéraux précieux ne peuvenit être extraits sans les briser ou les détruire. 
La nature, par des procédés lents mais sùrs, libèœ et concentre Ies gemmes 
san en altérer la valeur. 

Les substances minérale connues sous le nom de pierres précieuses ou 
gemmes sont ce1'1es qui possèderut une belle aippairence, une grande dureté, 
et qui résistent fülX influences extérieuœs. En outre de lems t raits caracté
ristiques n aturels, la rareté e t la mode s·ont les principaux éléments qui 
déterminent la valeur commerciale des minéraux de gemmes. Certaines 
pierres préciieu ·es valent plu de $500 , tandis que d'autres moi.ns de 25 
cents le carat. Ain i, t}es gemmes ou bijoux .se diviisent selon leur valeur 
- dureté et autres propriétés phy iques- en deux groupes principaux, con-
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nus respectivement sous le nom de pierres prec1euses et demi-précieuses. 
Ces deux groupes se subdivisent à leur tour en groupes de moindre impor
tance. Le tableau qui suit illustr·e cette classification. 

Pierres précieuses 

1ère classe 

Di amant, rubis, saphir chrysobéryl, spinelle 

2ème cl asse 

Zircon, émeraude. topaze, tourmaline, gre
nat, opale (précieuse) 

Sème classe 

Cordiérite, idocrase (vésuvianite), chryso
lite, axinite, cyanite, staurolite, andalou
site, épic.lote et turquoise. 

Pi erres derni-préeieuses 

4ème classe 

Quartz, calcédoine, opale, feldspath 

5ème classe 

J et, néphrite, serpentine, pyroxène, arago
nite, marbre, malachite, gypse, rhodo
crosi te, prehni te, etc. 

La va.leur d'une pierre prec1euse dépend en grande partie de sa gros
seur; elle est évaluée suivant son poids. L'unité de poids universellement 
reconnue est le ·Carat. Un ·carnt serait le poids de la grai·œ d'une plante 
légumineuse d 'Afrique. Les poids exaiots en milligrammes du ca'Dat à divers 
endroits sont les suivants: 

Paris .............. ...... . . ......... .. .............. .. . . 
Londres ...................... .. ....... . . · · · · · · · · · · · · · · · · 
B erl in .............. . .................................. . 
Amsterdam .. ... ....................... . ................ . 

Milligrammes 
205·50-0 
205·409 
205·440 
2015·700 

Les fraction de carat employées pour peser les pierres précieuses. so.nt 
-t, !, -§-et Y<l4· En Franoe 144 carats équiv·alent à 1 once; en Angleterre, 
151·707 carats équiva1ent à 1 once troy. 

Quelque belJ,es que soient cer•taines gemmes à l'état natUJrel, elles peu
vent être améliorées par J.a taille et le polissage, et il arrive souv·ent qu'une 
toute petite partie d'un cristal gemme soit tout ce que l'on puisse utüiser à 
cette fin, le reste étant défectueux et de coloration médioore. Même si le 
cristal tout entier est de qualité gemme, sa valeur augmente considérable
ment s'il est taillé et poli symétriquement de façon à plaire à l'œil. La 
figure uivante et la liste qui l'accompagne donnent les noms des diffé
rentes tailles. 

70256-S 
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Fig. 2. 
1. Brillant rond (vue du haut) 
2. Brillant ovale (vue du haut) 
3. Tai!Je en rose (vue du haut) 
4. BriJ1lant rond (vue de côté) 
5. BriJ>lant coussinet (vue du haut) 
6. Tari.Ile en rose (vue de côté) 
7. T able (octogone) 
8. Brillant poire (vue du haut) 
9. Table (oblong) 

10. Cœbod100 (vue de côté) 
11. Cabochon haut (vue de côté) 
12. Len ticulaire (vue de côté) 
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La taille en cabochon est préférable pour les minéraux qui possèdent de 
l'éclat, de l'iridcscencc, de l'opakseence, ou de l'astérisme, tels l'œ~l - de
tigre, l'opale, la pierre de lune, le saphir et le rubis. Les pierres comme le 
grenat, la turquoise, la tourmaline, etc., donrt le charme dépend exclusive
ment de la couleur, sont aussi taillées de cette façon. 

La taille brillante est ordinairement employée pour le diamant, le rubis, 
le saiphir, etc. 

Les tailles en ta<ble et en coussinet . ont habituellement adoptées, pour 
les pierres de couleur clans lesquelles les feux et l'éclat sont peu importants, 
comme l'éméraude et la tourmaline. 

Par camée, on désigne des pierres composées de bandes de différenrte 
couleur, généralement deux, dans l'une desque1lles on taille une figurine en 
relief, à laquelle la couche de la seconde couleur sert de fond. L'agate, 
l'onyx, etc., sont généralement taillées en camée. 

On trouvera ci -après un coud glossaire des n1oms de pierres précieuses : 

Agate . Prix, 50 cents à $4 chacune. Dmeté, 6.5 . L'agate est une ,·ariété de 
œ:lcédoine. 

Le terme agate s'ap~)!ique ordinaiŒmenrt à la 1calcédoirne possédant des bandes 
rparallèles, des taches ou des lambeaux de di,·erses couleurs. :@Ile se préseute en 
giénéra>l dans les vésicules des roches volcaniques, rarement SO UIS forme de filons. 
Il s'en trouve au Canaidia. 

Aga te m ou sseu se. Prix, 50 cents à $50 chacune. Dureté, 6.5. Au lieu d e bandes 
rparallèles de couleur que présente l'agate ordinaire, ~'agate mousseuse contient des 
1particules d'oxyde de fer qui lui donnent l'apparence de conlen i.r un végétal que'l
conque. 

Aig ue -marin e. Prix, de $4 à S20 le carat. Dureté, 7 .5. Une émera,ude bleu pâle 
à gris de mer. Se présc:nte comme l'émeraude. 

Alexandrite. Dureté, 8.5. Une variété de chrysobéryl. Verte à la lumière du 
soletil, rouge à la lumièt'C artifi cie lle. Se J)J'ésen,te dans le micaoohiste au conbaet 
du girarute et dans les graviers. Monls Oura1ls, Russie. 

Am azon ite . Prix, 50 cents à $4 chacune. Dureté, 6. Un feldspath opaque, couleur 
vevdi-gris. Se trouve dans la roche granitique à gros grain. Existe au Canada. 

Amé thyste . Prix, 25 cents à $2.50 le œrat. Dureté, 7. Une Yariété violette de 
quartz transparent. D 'une teinle rui lant du violet pâle à la couleur prune foncé. 
Se rprésente comJI11c 'le crista.J de roche sur les épontes d es crevasses et des dia
clases dans les 1roches. Existe au Canada. 

Aven turine . Prix, 50 cents à $5 le onmt. Dure Lé, 6. 5. Un quartz Yert pâle, semi
tmn parent à subtranslucide et à paillettes iridescentes. Ane mica parfois répandu 
dans toute la pierre. Sc présente dans le micashiste. 

Azurite. Prix, 20 cents à 50 cent le cara.t. Dmeté, 4 à 5. Carbonate de ClllÏ'V're 
bleu azur. 

B éryl. Prix, 50 cents à $10 le carat. Dureté, 7.5. Di,•e1-ses cou leurs. La variété 
verte est connue sous le nom d 'émeraude, le vert de mer cOl!Ilme aigue-marine. 
L e nom de béryl s'appl ique ordimairnment au jaune doré et aux teintes autres que 
le vert . Sc présente en galets dans le sable, dans fo granile à gros grain et dans 
les füons siliceux recoupant le granite. 

Cairgorm (Quartz enfumé) . Prix, 25 cents à $2 le carat. Dure Lé, 7. Une variété 
enfum ée, brun jaunâtre de quarLz cristallin. Sa coloration foncée lui confère une 
grande valeur en joaillerie. Se trouve généralement dans le granite à gros grain. 
Existe au Canada. 

70256-8~ 



106 

Chrysobéryl. (Proprement dit). Prix, $5 le carat et plus. Dureté, 8. 5. Une belle 
•1:xie1'1'e précieuse transparente, dans diverses teintes Œe brun, jaune, vert sauge, etc. 
Taillé à facettes, donne un bel effet dans .Ja bijouterie d'or. L 'œil-de-cbat et 
l'aleimndri.te sont deux va.riétés t rès pr.écieuses. Existe au Brésil. 

Chrysocolle. Prix, $1 à $10 chacune. Dureté, 4 à 5. Cette pierre est opaque, com
binant les bel.les col\.uleurs de l 'azuri te-malachite et de la turquoise. Taillée et 
polie en ca:bochon, elle constitue UIIle très bel.Je pierre d'orfèvrerie. Les plus beaux 
pécimens proviennent <les mines de cui•vre dans iles monts Ourals et de la mine 

Allouez dans la région cuprifère du lac Supérieur. D es spécimens ordinaires ont 
été trouvés en Co'lolIIllbie britannique, en Ontario et au Yukon. 

Chrysoprase. Prix, $1 à $5 le carat. Dureté, 7. Une belle œJoédoin.e vert pomme. 
Sa couleur provient de la pPéseruce d'envirnn 1 pour cent d'oxyde cLe nickel. D e 
beaux spécimens ressemblent aux émeraudes translucides tai llées en cabochon. 
Existe au Oanada. 

Cornaline . Prix, 50 cents à $8 chacune. Dureté, 6.5. D e couleur chair mue. C'est 
une va~iété translucide de calcédOtine. Sa couleur unifo11me 1la rend précieuse pour 
la .gravure en creux, etc. Existe en Nouvelle-Ecosse. 

Diamant. Prix, $200 ià $700 pour une pierre d'un carat. Dureté, 10. L e plus im
portant pays producteur de dj.amants est l'Afr~que du Sud, d 'où provient 95 pour 
cent <les diamants de 1'univers. Les p1'8miers diamants d e ce pays furent trouvés 
•dans tles sabJ.es des rivières OraDJge, V<aal et Modder, et conduisirent à la décou
verte des principaux gisements du district de Kimberley, sur un plateau entre les 
deux dernières ri,oières men tionnées. La 11égion de Kimberley possède aujourd 'hui 
quatre grandes ITTÜnes. Les a utre mines importantes dans l'Afrique du Sud sont la 
J agersfontein, dans l'Etat ùiibre d'Orange et la Premier, près d e Pretoria, dans le 
Transvaal. A .ces mines ].es diarrna:nts se trouvent dans de gros ma ifs verticaux 
en forme de cheminées de roche ignée, connue sous le nom de 
Kimberlite, une variété de péridotite. Plus de quatre-Yingts minéraux 
différents se rencontrent dans la roche. On l'appelle quelquefois "terrain 
bleu". En cea:tams endroits, e J.le est beaucowp ,a;Jtérée à la surface, de sorte qu'il 
est facile d 'en extraire le diamant. La roche altérée est exploi tée à ciel ouvert. 
Toutefois, à plus de 100 pieds de profondeur, tle "te·rrain bleu" est urne rnche dm'8 
et doit être aibaittue à la dynamite. La pltupart des coml]Jagnies l·aisscnt la roche 
extraite exposée à l 'ai r libre pendant un certain nombre d'années jusqu'à ce que le 
"terrain bleu" devienne tendre et friable et que J.es diamants pui en.t être facile
men:t extmi·ts. 

A l·a miine P.remier, la µlus grande mine de diamarut connue, le "terrain bleu" 
est broyé et lavé ~mmédiatelIIlent après avoir été extrait. Bien que cette méthode 
comporte le risque de détrui!'e des diam:iants p11écietL'{, il a l'avantaige de ne pas 
engager de forts capitaux durant un certain nombre d'a=ées •pendant qu'on per
met à 1a roche extrai'te de se déliter. 

· Les a utres d épôts da,ns tl•esquels on trouve des diamants sont de1S gisemen.ts 
second.aires. Ils se présentent sm la côte occidentale de 1l'Af.rique, dans le Congo 
Belge, J.e Brésil, dans Jes monts Ourals, la Guyarne Ang.Jaise, la Colombie e t J.e 
Me~ique. 

Les diamants bruts, pa•r suite de leur indi.ce de réfraction élevé et leur éclat 
adamantin, n'attirent pas l'attention. Leur poids spécifique est assez élevé-3 .3 à 
3 . 7-et i]es diamants bruts possèdent un .&cl•at gras partioculier. La taille fait re15-
sortir la beauté de la pierre. Bie:n que le d~mant soit généralement incolore, OIIl 

en a trouvé de ve·rts, bl·eus, o·ranges, roses et nütÎ•l'S. Le diamant noir sruppeUe bor.t. 
Pulvérisé, i.) seiI't à polir les dialllants incolores e•t les autres pierres précieuses. 
On nomme carbonado le diamant noir, opaque et très compact, n'ayant pas de 
·Cl ivage et utilisé en grande partie dans les sondes à diaimant. Le principal gise
ment se trouve à Bahia, au Brési1!. 

Emeraude. Prix, $10 à $500 le carat et plus. Dureté, 7. 5 à 8. La demande actuelle 
pour les pierres vertes et t]a rra1rnbé croissante des émeraudes rendent ·cette pi·erre la 
plus précieuses de toutes Jes g·emmes. L es spéc~mens les plus précietLx de cette 



107 

gemme transparente po&-èden.t Ja couleur bien ·connue du vert émeraude velouté, 
a:nais des teintes plus claü-œ se ·rencontrent. Les émeraudes de grandes dimensions 
et sims défaut SOIIlt extrêmement rarœ et, 1par conséquerut, il ~aut se contenter de 
ipetites pien'eS pour la taille . Comparée atL"X autres pieiires précieuses, l'émeraude, 
par son mode de gisement, est unique, .car on la .trouve presque eJ<clusivement dans 
sa situa1lion primitive, c'est-à~diPe dans la rnCJhe ·où el1le s'est fo11mée. E1le se p ré
sente datns Ies schistes üristalljns. Le fo:wnem' gisemell'.t de Muw, en Colombie, est 
le seul qui fasse exœption, l'émeraude étant ·eoohâssée dans des filons de calcite 
dans le calcaire. Cette pierre pvécieu.se a été trouvée en Egypte, dans les monts 
Ourals, dans iles Alpes et en Colombie, e'lle a été découverte en p lus petite quan
t ité en Australie et aux Etats-Unis. 

Grenat. Prix, 50 cents à $25 CJhacun. D ureté 6. 5 à 7. 5. La couleur la plus usuelle 
est ij,e rouge; les grenats rouges .lorsque taülés en crubochon ;prenneilJt le n= 
•d'Escairboude. P lu ieurs autres coul·eurs se rencontrent: viol<et, brun, rose tendre 
e<t vNt. Le grenat est très r.épandu au Canada. C'est un élément constitufü 
ordinaire des matières charriées par les cours d'eau, des schistes, des dykes, des 
pegmatites et des roches métamorphiques. Les principales variétés sont: l'alman
dine rouge foncé; Je grenat de Bohème, 1rouge sang fonoé avec tein.te jaune; •la 
<li·amantoï<le, d'un beau vert, aJlant du vert émeraude au v·ert brunâtre ou jau
nâtre, et dallli3 oertaiin.s oas, 'Presque incolrn'C; ,]'essoni tc ou pienre de •canne lle ert fa 
spessartite, d'une beLle teinrte rouge jaunâtre. 

Jade (néphrite). Prix, 50 cents à $1 cha.cun et plus. Dureté, 6.5 à 7. Cette pierre 
vert sauge ou olivâtre est particuJ,ièrement appréciée des ChinOtis, qui en ornent 
des anneaux, des bracelets et pLusieurs autres omements. Le meilleur jade pro
vient du Burma supérieur, mais la variété verte existe aussi en Nouvelle-Zélande. 
lLe jade est très estimé en joai]l]·erie. surtout pour Jes bagues à ca;chet. Un jade, 
qui n'est pas de quali<té gomme, sc trouve dalllS des caiHoux roul·és pa;r ,]es <eaux 
dans fa vaLlée du fleuve Fraser, rprès de Lytton, en Colombie britanruique, et aussi 
sur la rivière Lewes, au Yukon. 

Jaspe. P1üx, 50 cents à S5 cha;cun :et plus. Dureté, 7. Une variété opa;que et mas
si ,·e de calcédoine, ordinairement rouge, parfois jaune, bru:n ou vert. 

Jaspe sanguin . (Héliotrope). I'rix, 50 cent· à $8 chacun. Dureté, 5·6. Un,e calcé
doine opaque vert fonoé, avec .ta•ohes rouges colJ11me du sang. En Nouvelle
Ecosse. 

Kunzite. Prix, SS à S25 le carat. Dureté, 7. Une variété de spodumène rencontrée 
dans les pegmatites JiLhifères de Mada.gascar et de la Californie . 

Labrador. Prix, 50 cents à $5 aha.cun. Dureté, 6. Une vari été de feldspath trouvée 
pour la première fois au Labra<lm. GeLte pierre présente de magniifiques reflets 
irisés bleus •en parbi,ouJ.i.er, sur.tout 1bleu, lorsque tournée vers .Ja lumière, autrement 
elle a une apparence gris ma;t ou brunâLre. Existe au Canada. 

Lapis-Lazuli. Prix, 50 cents à S15 chacun. Dureté, 6. Se présente dans un calcaire 
blanc granulaire au contact avec J·e granite, au lac Baïkal, Sibérie. Dans les 
Andes chilienn , elle sc rencontre en blocs de diverses grosseurs da'llS une épaisse 
couche de calcaire bl·anc et gris, qui 1rerpose sur des a rdoises et est recouverte par 
une roche straLiifiée riche en minerai de fer et en grenat. 

Il se rencontre &ussi dans l'Afghanistan et à Sain Barna.rcLi1no, en Californie. 

Malachite. P·rix, 40 cents iL S4 ·chacune. Dureté, 4 à 5. Un produit <l'a.Itération 
d'autres minéraux cuprifères. On obtient de beaux spécimens dans les monts 
Ourals, en Russie, et dans ,]'Australie . Se présonte à maints autres endroits, mais 
est de pauvre qualité pour fin.;; d'ornementation. Existe au Canada. 

Œil-de-chat. Prix, S25 le carat et plus. Dureté, 8·5. Une variété de chrysobéryl. 
La tai<l,le en cabochon possède u:n effet •parücul·ie•r. omblaible à ce lui de l'iris d'un 
œil de ohat. Autrefois très populai1'C, ma.is depuis supplantée par l'œi,1-de-tig re, 
1me v&riélé brune de quartz . Existe à Ceylan et dans les monts Oural~. en 
Russie. 
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Œil-de-chat (Une vai'.iét,é de quartz). Prix, 50 cents à $2 chabun. Dureté, 6· 5 à 
7. Ressemble un <peu au véritable œiJ-cle-c1lrn t, mais beaucoup moins beau. 
Existe clans 'l'Inde, à Ceylan et en H ongrie. 

Olivine. Prix, S5 à SlOO le carat. Dureté, 6·5 à 7. Un nom de commerce appliqué 
à un grenat d'une belle couleur vert olive et extrait surtout en Russie. La vraie 
olivine est .connue sous J.c nom de ~)ériclot. 

Opale. Prix, Sl à S50 le carat et plus. Dureté, 6. On ignore la cause de l'opalescence 
dévelowée par cetbe <pierre bien connue. Les meilleures opales provien.nent de 
l'Australie, de la Hongrie et du M·exique. On lrouYe au Calilada des opales com
munes, sans valeur ma11ohauicle. 

Péridot. Prix, S2 à SlO le carat. Dureté, 6 à 7. Une gemme vert jaune clair; une 
variété de ohrysolite. D 'un très bel aspect et de grosseurs et de formœ variées. 
ÜIIl l 'a tromr.é au mont TimoM1y, ren Colombie britannique, clans les bombes volca
niques. 

Pierre de lune. Prix, 50 cents à SlO chacune. Dureté, 6. Feldspath incolore ou 
pal'f.aitement transparent, qui, tenu à un ce.rtain angle. transmet des éclats vitreux 
et nacrés sur certaines faces. Se présente en Suisse, à Madagascar, au Brésil, en 
Virginie et ailleurs. 

Pierre de soleil. Prix, Sl chacune et plus. Dureté, 6 à 7. Appartient au groupe des 
feldspaths. Elle se présente en di,·erses teinfos de brun et renferme cLe petites 
lamelles de mica qui scintillent au oleil, donnant iL la .pierre une upparence bien 
caracLérisliquc. 

Quartz. Prix, 50 cents à S5 chacun. Dureté, 7. A cette famille appartiennent le 
·Crista,l de roche. le qmNtz-rutile, l'améthy-te, .Je quartz rose, le quarlz jaune 
(appelé topaze d'Espagne), le quartz enfumé, appelé cairngorm, Je quartz laiteux, 
l'aventurine, etc. C'œt un minéral usuel, ordinairement transparent et assez dur 
pour être rtari·Llé comm e ipicrre précieuse. Cerfai!Iles des sous-rnriétés précitées sont 
t rès bel1les et beaucoup portées. 

Rhodonite . Prix, Sl à S5 chacune. Dureté, 6 ·5 à 7. Un silicate de manganèse rouge, 
rose ou chair, renfermant dans certains cas des taches noires causées par J'oxyde 
d e fo r. Opaque à tra,nslurcide. Se Q)11ésente en gro ·morceaux propres à .la tai.!Je 
des !boîtes à bijoux, ·pl'esse-prupier". T ai llée en caibochon elle constitue une belle 
1pierre <pour boutons de rnaDJChettes, épingJes à cravate et joyau.". 

Rubellite . Prix, S5 à S30 le carat. Dureté, 7. Voir Tourmaline rouge. 

Rubis et Saphir. Ce sont des variétés de corindon. Rubis: prix, SlO à S500 le carat, 
parfois jusqu'à 1,500; dureté, 9. Saphir: $5 à Sl50 'le œrat et rplus, dureté, 9. 

Le rubis e t du corindon rouge, variant du rouge rose au rouge pourpre. La 
couleur la 1)lus estimée est 1e rouge sang de pigeon bioo co=u. 

Saphir est 1le :nom donn,é au coün<lo.n bleu. Les 1cou leurs les 'P lus rupp11éoiées du 
saipibir sont la " fleur de maïs" et le bleu rnyal. iLe corindon rooe pâ!le et le coriin.
don vert foncé sont au "i connus comme saphirs. Les va1riétés translucides de 
saphir ou rubis qui, quand elles sont exrurniuiées dams une certaÎlile lllllilière décèlent 
tl.11e étoiile à six ipointes, sont tail lées en caibochon et sont connueF sous 1es noms de 
sa1pihir et de rubis <étoi lés. Le 'corindon jaune est ieonnu sous le nom die sa.i:>hir 
jaune ou topaze orie1IJ.tale; et 1Jc ·Corindon <pou11p11e est connu sous le nom <l'rumé
t.hyste orientale. 

Le rubis et le saipihir se renco.ntrent dans les aUuvions et in situ dans les 
roches métamol'phiques, iteJiles que ·le •calcaire crista.Hin, Je gneiss, le sohiste, le 
granite, 11.a syénite à néphélÎJile et la rpéridotite. 

Les minéraux ordmaii1ffillent associés sont le spinel1le, la tomlll1aline, la, cyanite, 
la magnétite, la chlorite et la néphéline. 

Les meiLleurs rubis proviennent du Burma supérieur, oü les pie1wes se <présen
tent da.us du calcaire granuleux, dan" le sable, le g>ravier, et le sol avec 'le rnbis 
spinelle, le saphir et 'la toum1::tline. Les rubis se .rencontreint aussi près de Bang-
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kok, au Si.am, associes au spinelle rouge et au saphir. A Ceylan, peu de rubis 
sont extrruits en comparaison 'des saphi1rs. LLà, les sarphi11S se présentent avec le 
grnnat dans Je gneiss, tandis que les rubis h abitoot .Jes caLcaires ; 1es deux variétés 
de corindon sont en maints cas trouvés côte à côte dans iles graviers. D 'aut1'es 
sources sont l'A~ghan.istan, Ja Ohine, les monts Ourals e t Je Queenslaru:l. Aux 
Etats-Unis on a trouvé de très b ooux rUJbis dams les roches crista)1lines cLe 1a Caro-
1ine du Nord; iprès d'HeJ.ena, Montana, les saiphirs se trouvent druns les sables de 
rivières. Le corindon est un rninèral t rès a.bondant au Canada, maiis oo n 'a trouvé 
aucun rubis. l'l n'a aucune valeur comune piel'l"e précieuse; i'l est surtout employé 
comme abrasif. 

Sel"pentine. Prix, Sl à S5 chal(lune. Dur·eté, 4~ La serpentine de haute qualité, 
conn•ue sollS Je nom cLe serpentin·e nobl·e, est une p.ie•-re opaque variant de vert 
olive à vert pisl:11Clhe et possède un 6cJat cireux. On en a trouvé de petites quan
tités de haute qualité au Canada, mais il ne semble pas y avoir de ma,rché spécial 
pour cette pierre. 

Sodalite . Prix, 50 cents à S5 chacune. Dureté, 6. Une pierre bleue, opaque, d 'un 
éclat vitreux; aut1iemont elle ressemble au Lapis~LazuJ i. Elle est taillée en cabo
chon. Ce imi.néral se trouve généralement en raippœ"t avec .Jes syénites à néphé
line. De beaux échantillons ont été trouv,és clans le district d'Ice-River, en 
Colombie ibrita=iquc et dans le centre cl 'Ontano . 

Spinelle . Prix, $10 le carat et plllS. Dureté, 8. Cette belle gemme ·transparenite n 'est 
pas app11éoiée comme el.Je le devra,it. Elle se rprésente en diverses couleurs, m ais 
la variété rouge fl aimme est la mieux connue. Le spinel'le est intÎilneiment associé 
au c01·indon et d ans certains cas on le p1iencl pour Je ·rubis . Les spinelles b1eus se 
lrouyoen.t aussi et i.ls sont souvent ipris pour du saphir, mais ile spine'lLe est iplus 
t.e1D.d1ie et pJus l éger. 

On cListingue .les variétés de gœmnes suiYan tes : le .rubis spinel.Je, rouge fonoé 
et t ran parent; le nubis-balas, 'rouge-rose à rose; iJa rubicelle, rouge j allille à rouge 
orange; l'a1ma1D.dine violet à pourpre; .la saiphirine, le spinelle bleu; l]e chloro
spineJ le, à teneur de fer couleur d'henbe verte. 

Le spinelle se rprésente dans les rnches m étamorphisées telles que le cakaire, 
la serpentine et le gneiss 'e t dans iles grav.iers. Les princi,patuc giisements se trou
v·ent à CeyilŒn, Bunma ·e.t füaJID. On oo reDJcontre aussi dans l'!UJcle , la T artarie, 
l'Afghanistam et le Br6siL Les spinelles :bleus exist..cn,t en Suède et en Fra11ce. 
On en a twuvé d e 1bons spécimen dans les cakai1res et Jes se11peintines du nord du 
New-Jersey et du sud-.est de New-Yo1•k. 

Spodumène. Prix, S6 à S20 ,Je carat. Dureté, 7 à 7 · 5. Une pierre clrui,re, tramspare11te, 
couleur canari; ressemble à la. topaze orientale. Sa disposition a.u clivage ou 
fendage le rend difficiJe à tai1ller. DetL\'. de ses variétés sont l'h id<lénite de ,couleur 
ve rt .ia = e à vert é meraude, et kt ku.nzite d'une ootrleur .r.Qlse .tendre à lilas. iLe 
s podumène se trouve dans les 1peg.matites à ,]i thium-socliUiIIl clans la Califom.ie, 
d ans fa Carolil!le du nord et au fü,ésiJ. On. a trouvé <lu spod'U'Illène au Canaicla 
as-ocié aux ipegimatites lithifères, bien qu'aucune matière gell11Ille n 'ait encore été 
découverte. 

Thompsonite. Prix, Sl à $25 chacune . Dureté, 5. Cette pierre opaque de couleur 
va riée ["Cssemble à un assortiment de pierres diverseme111t colovées, étroû.teme11t 
servées ensemble . Les diff,fae11tes sec tiOID.S varient de couleur du vert pistaiche au 
vert Sll!uge, au rose crevette, au jaune ve1'Clâtre et au b lanc de Oiùue. La thomip
sonite est taillée en cabocihon. Cette matière se prése1D.te clans 1J,es roches ignées 
basiques du <listrid du Jac Supérieur. Sa pQpuJari té est en grande ipartie limitée 
a u pays envirOD.1D.ant le lac Supérie\lil". 

Topaze. Prix, S2 à $20 le carat. Dureté, 8. Il existe plusieurs variétés de topaze. 
La véritaib1e et préri.euse topaze est une rpie11re brillante tramspare11te, de diverses 
teintes de jaune et de rose pâle. La to1paze se présente dans 11es gneiss, les schistes, 
·les granites et .les pegmatites. E lle est ordinai1'elllent associée à la tourma'Ene, au 
quartz, à la fluorine, à l'apatite, au béryl et aux minerais d'étain et de tungstène. 
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Le minéral ex.iste aussi daœ des .dépôts alJUJVioil!Ilai,11es. J,es rplus importantei: 
Jooali·tés pour la t01paz.e sont les monts Ourals, 1es :monts I·lmen, l'Ecosse, .J'Il'lande, 
la Saxonie, Oor·Ill\Vall, CeyJan, le J apon, ,Je Mexique et les Etats-Uni . 

Tourmaline. Prix, Sl à 810 chacune et plus. Dureté, 7 à 7 · 5. Cette pierre trans
rparoote ipeUJt êtiie de rpresque toutes les cou].eµrs, le roug·c et le vert dominant. 
Un même cristal peut iliVOir différentes coulems. La tourma,line rouge fO!ll:Cé 
rprend 1e nOIIll de rubeJLite et se tail le en facettes et en crubochon. La .tom,maline se 
rprésente dans 1les roches imétamol'phiques te.lies que le gnei , le schiste et Je cal
oaire cristalti:n, et dans les granites, ruinsi que dans les dépôts alluviaux. C'est 
surtout dans Jes pegmatites que 11'0,n trouve les vairiétés gemmes. Les principales 
localités sont l'Inde, Bunma, M adagru:;car, CeyJan, Sibérie, Brésil et les Etat -
Unis. Les pegmatites du Canada ont fourni quelques tourmalines de qualité 
gemme. 

T urquoise. Prix, 50 cents à S12 le carat. Dureté, 6. Couleur, teintes claires de 
ibJeu. Cette gemme est rprobableanent la ,plus populaire d es pierres opaques. La 
teinte bleu-cie l est J,a p lus estimée. Ta il1lées en cobochon, en scarabée et en ca,mé 
Jes pie11res ont un effet particulier. Quelques-unes possèdent une couleur verdâtre 
due aux imp uretés. La turquoise <est f011mée rpar la p récipitation de sol utions et 
les minéraux les plus ordinaires qui lui sont associ,és sont Ja limonite, le quartz, le 
fe ldspath et Je kaolin. On la trouve en Perse, en EgY'Pte, en Australie, au Tm
questa,n et aux Etaits-Un1is. 

Vésuvianite ou Idocrase. Prix, 50 œ nts à $4 chacUJile. Dureté, 6 ·5. Un minéral 
·translucide brUJil, vert ou jau'Il.e. Une variété trouvée en Californie est connue 
sous le nom .de Ca,liforn.ite. T aillée en ooboohon. La vésuvianite se présente da,ns 
.les roches métamorphiques. Les rprincirpales Locali tés se rtrom'ent en Italie, Sibécie, 
Hongrie, Norvège et Califomi·e. Au Canada on rencon tre de très beaux spécimens 
de vésuviaaiûte, mais ils n'ont aucune valeur comme gemmes. 

Williamsite . Prix, 50 cents à $4. Dureté, 5·5. Une pierre verte ressemblant au jade 
cLe la NouveHe-Zélande. EMe est transl1ucide et certains spécimens sont taohetés 
rpar d'autl'e!S minéraux. Bile prend un beau poli, et donne des monture;; bien 
canwtéristiques. C'est une vari été de senpentine. 

Zircon. Prix, $2 à $20 le carat. Dureté, 7 · 5. Dans certaines propriétés, cette gemme 
est unique. C"est le rplus ibriHant de tous les minéraux et :il a l'éclat adama111tin du 
diamant. C'est Ja plus lourde des gemmes et on en trouve une variété de couJeurs, 
Je brun d01IDinant. Les vairiétés IYLanohes, appelées jargons, sont en certains cas 
·pnises pour des dia,ma,nts. L'hya,cinthe et la j,a,cinthe sont les termes appliqués 
1aux variiétés olaires, tromsparentes, jaunes, oranges, rouges et brunes. Les zi11cons 
g·emmes existent en grande rpairtie dans les dépôts secondaiires. On les trouve à 
1Cey'la111, en Au tralie, en F.ranœ, en Ru, ~ie et aux Etats-Unis. Le Canada en a 
fourni de très beaux surtoUJt dans le comté de RenJrew, où on les trouve dans les 
roohes métamorphiques. 

La cordiérite, l'axinite, la cyanite, la staurolite, l'andalousite, l'épido te , le jais, la 
serpentine, l'aragonite, l e m arbre, le gypse, le rhodocrosite, la prehnite, etc. 
sont des minéraux u uels 'POUr desquels il n 'y a pas beaucoup de demande, mais, 
qui, d ans certains cas, son t assez tra.nsparents et possèdent une assez bon·ne coJo
.ration pom être tai"1és et polis et mis sur J.e ma11ohé comme pierres semi-pré
cieuses. 
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GÎTES D'ORIGINE SURTOUT SÉDIMENT AIRE 

PLACERS 

(TV.-A. Johnston) 

Les quatre cinquièmes environ de la production aurifère du Canada, 
de 1858 à 1892, provenaient des placers. Pendant quelques années après 
1892, la production d'or filonien dépassa celle des placers, mais en 1900 la 
valeur de l'or alluvionnaire, provenant urtout du Klondike, s'est élevée à 
$22,275,000, soit 84 pour cent de la production totale. Depuis 1900, la pro
duction d'or de placer a diminué graduellement et s'est élevée, en 1925, à 
moins de 5 pour cent de la production totale d'or, soit $35,880,826. Les pla
cers ont beaucoup été prospectés au Canada, mais aucun nouveau territoire 
n'a été découvert depuis quelques années. On a fait, cependant, de temps en 
temps de nouvelles découvertes dans les anciennes régions minières de pla
cers, et il est probable que d'autres suivront et que les nouvelles méthodes 
d'exploitation, telle que le dragage, permettront de réaliser une petite pro
duction d'or alluvionnaire du moins pour quelques années encore. 

Les placers sont des dépôts de sable, de gravier, ou d'autre matière 
d'alluvion contenant des particules d'or, de platine ou d'autres minéraux 
précieux en quantités rémunératrices. L'or natif est le plus important 
minéral des placers au Canada. On a trouvé du platine, ainsi que l'or, dans 
les alluvions du district de Tulamccn et à quelques autres points en Colom
bie britannique et au Yukon, mais non en quantités rémunératrices, puisque 
la majeure partie du platine a été récupéré au début de l'exploitation alors 
qu'il avait peu de valeur. 

En général trois conditions sont essentielles à la formation des placers: 
(1) la présence du minéral précieux dans la roche de fond, (2) la mise en 
liberté du minéral de la rophe de fond par l'intempérisme, et (3) sa concen
tration par l'action des cours d'eau et des vagues. Des placers résiduels 
peuvent se former par l'intempérisme à la place des gîtes minéraux mais ils 
sont rares. Les plus riches placers sont des concentrations d'énormes quan
tités de roche dans des régions qui ont été érodées sur plusieurs milliers de 
pieds en des plaines de bas relief, qui se sont ensuite soulevées pour être 
découpées par les cours d'eau. Comme les .placers renfermant de l'or sont 
lei.: seuls dépôts très importants de ce genre au Canada, on en trouvera un 
aperçu ci-après. 

La présence de placers dans une région peut 'indiquer, bien que ce ne 
soit pas toujours le cas, qu'il s'y trouve des gîtes filoniens exploitables. L'or 
peut avoir existé dans les parties supérieures oxydées des dépôts de sulfure 
ou dans les filons qui furent entièrement érodés, ou bien les vestiges peuvent 
être trop minimes pour être exploitables. Aucun gîte filonien aurifère im
portant n'a été découvert, par exemple, dans le Klondike. L'or alluvion 
naire provint des filons de quartz aurifère, dont les tronçons ne sont pas 
exploitables. Les grandes quantités de gravier quartzifère résiduel prove
nant de l'érosion des filons indiquent que plusieurs milles cubes de roche 
de fond furent arrachés de cette région par l'érosion. La teneur aurifère 
moyenne de la matière érodée, telle qu'estimée par la quantité d'or allu-
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vionnaire récupérée, s'élevait à moins de 5 pour cent par tonne. Une partie 
de l'or des placers résiduels peut avoir précipité à partir de solutions, mais 
les pépites dans les graviers des cours d'eau ne se sont pas formés de cette 
fac,:on. La plupart des pépites sont fort usées; les cristaux aurifères et les 
fragments intacts de certains placers furent protégés contre l'érosion par la 
profondeur à laquelle ils se trouvaient, ou furent arrachés à la roche encais
sante par l'altération des graviers. 

La distribution de l'or dans les placers est irrégulière. L 'or en gros 
fragments, ordinairement accompagné d'or fin, ou en fragments de moyenne 
dimension, peut être disséminé dans les 10 ou 15 pieds inférieurs des gra
viers, surtout si ceux-ci renferment beaucoup d'argile ou d'autre matière 
fine, mais il est d'ordinaire concentré sur la roche de fond ou près de celle-ci; 
car l'or gros ou fin, dépo é parmi les gravier dans. un lit de cours d'eau tend 
~L 'enfoncer dan ce graviers jusqu·à ce qu'il atteigne une strate imper
méable. L'or n'est jamais réparti uniformément dans une grande épaisseur 
de gravier. L veines du placer peuvent se présenter à n'importe quel 
niveau dan un dépôt de gravier, 1sur une fausse roche de fond d'argile ou 
une autre couche imperméable. Ils peuvent occuper la partie la plus profon
de du lit du ruisseau. Le gravier exploitable peut occuper tonte la largeur du 
lit du cours d'eau dans les étroites vallées en V; clans les larges vallées à 
fond plat, la veine sera probablement plus étroite que le bas-fond de la vallée 
et son cours pourra êt.re tout à fait différent de celui du cours d'eau actuel. 
La plupart des veines de placers dans les larges Yallées se sont formées à 
l'origine dans d'étroite vallées à pentes assez raides. A mesure que la pente 
s'adoucit et que la vallée s'élargit par le cours d'eau, la veine de placer s'en
fouit sous la matière d'alluvion. Un cours d'eau à faible pente tend à serpen
ter et les coudes qu'il fait tendent à descendre vers l'aval, de sorte que les 
matières au fond de la vallée sont retravaillées plusieurs fois pa.r le cours 
d'eau. La veine du placer peut être déplacée pendant ce nouveau travail de 
l'eau, ou, si elle est grossière ou quelqu e peu cimentée ou durcie après le dé
placement du coms d'eau, elle peut garder sa position primitive. Les veines 
de pl.acers ne sont pas continues et peuvent se diviser ou se terminer abrupte
ment parce que l'or est surtout concentré en certains points, comme sur les 
coudes intérieurs, où le dépôt et l'érosion se sont alternativement produits 
et où la ['Oche de fond <Constitue de bons "rifles". Le soulèvement ou tout 
autre agent a pu approfondir la vallée du ruisseau et l 'ancienne veine de 
placer, selon son emplacement, peut y atteindre ou garder sa position origi
nelle en formant un banc ou un placer d'ancien lit. Il peut donc se présenter 
un terrain aride dans le fond de la vallée actuelle du ruisseau dans les 
étendues qui sont bordées par un ou plusieurs bancs de roche, et on peut 
rencontrer un terrain exceptionnellement riche dans des endroits où le cours 
d'eau a taillé son chemin sous l'ancien lit. Les marmites et autres dépres
sions irrégulières dans la roche de fond dans le lit d'un cours d'eau contien
nent rarement de l'or. Elles sont formées par l'érosion et tout l'or qui y est 
transporté par le cours d'eau est probablement broyé fin par l'action du 
.:;able et des graviers charriés par le courant et flotté. L 'or n'existe pas en 
quantités exploitables dans les parties noyées des deltas. Il peut y avoir 
un peu d'or dans les cônes de déjection qui forment fréquemment les parties 
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supérieures des deltas, mais on ne peut rencontrer que de l'or fin dans les 
cônes et il y a peu de chance qu'il se soit concentré en veines de placer à 
cause des fréquents déplacements du lit des cours d'eau. 

L'or alluvionnaire (en banc ou très fin) est suffisamment fin ou 
lamelleux pour être transporté par l'eau vaseuse. 8a grosseur varie de 
quelques " couleurs" à plusieurs milliers à la cent. Dans les région où 
!"or fin est entraîné ai1x cours d'eau par l'érosion de leurs rives ou lits, les 
veines de placers peuvent se présenter dans les barrages et les rives. Les 
veines de placers n'ont ordinai,rement que quelques pouces à 1 ou 2 pieds 
d"épaisseur et reposent à la surface ou à une faible profondeur, entre les 
niYeaux de l'eau très ba~sc et de l'eau très haute, par endroits, comme en 
amont des barres, où les conditions sont propices au dépôt et à l'érosion 
alternes de la matière charriée par le cours d'eau. Elles peuvent se pré
senter en lits à diYcrs niveaux au-dessus de cours d'eau. Comme l'érosion 
et le dépôt se poursuiYent d'année en année, les barrages e déplacent vers 
l'aYal; les anciennes veines de placer.s sont détruites et de nouvelles se 
forment, mais très lentement. Les riches gîtes d'or alluvionnaire exploités 
dans les premiers temps, sur les rives du fleuve Fraser et d'autres cours 
d'eau au Canada, étaient des concentrations d'or formées par ces cours 
d'eau à l'époque post-glaciaire. Les gîtes ail uvionnaires de la Saskatche
wan et d'Athabaska en Alberta, de même que ceux le long des fleuves Fraser 
et Columbia et de la rivière Stikine en Colombie britannique, appartiennent 
à ce type. Plusieurs des barres plus riches sur ces cours d'eau ont été 
remaniées plusieurs fois. Le premier rendement fut naturellement le plus 
riche et les travaux en ces dernières années furent rarement rémunérateurs. 
Il se présente très peu d'or en dessous du niveau de l'eau basse dans les 
vallées des ruisseaux renfermant des dépôts d'or alluvionnaire n'ayant pas 
d'or en gros ou moyens fragments et les veines d'or alluvionnaire sont 
minces et interrompues. Plusieurs tentatives faites en vue d'exploiter les 
placers sur une grande échelle par dragage ou d'autres méthodes sur ces 
cours d'eau, par exemple sur le fleuve Fraser, ont fait échec parce qu'on n'a 
pas su reconnaître la nature des veines de placer ou qu'on n'a pas suffisam
ment exploré le terrain. 

Les placers de plaine de gravim se forment dans de larges vallées ou 
plaines alluviales renfermant des graviers qui ont été souvent remaniés par 
des cours d'eau serpentant ou par des ruisseaux à pentes assez raides qui 
tendent à déplacer leur lit. L'or provient de l'érosion des rives, ainsi que 
des eaux d'amont des ruisseaux, et doit se retrouver assez fin et uniformé
ment réparti dans les graviers. Ces placers se sont le mieux développés 
dans les régions non-érodées par le glaciers, mais il ern existe quelque peu 
dans les régions érodées par les glaces, par exemple, à quelques endroits 
dans le district de Cariboo, en Colombie britannique. Ils ne peuvent être 
exploités avec profit que par dragage. 

Les graviers glaciaires peuvent contenir de l'or, mais ils ont peu de 
valeur économique à moins qu'ils ne se soient concentrés par l'action des 
eaux ou qu'ils se soient partiellement constitués par l'érosion de placers 
plus anciens. Les glaciers disséminent l'or qu'ils ramassent au lieu de le 
concentrer. Les moraines, les kames, les œsars et les plaines de lavage 
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glaiciaires ne renferment pa d'o,r en quant~tés exploitables. Des fragments 
disséminés d'or et des amas isolés de graviers aurifères peuvent se présenter 
dans l' argile à blocaux. Le limon et l'argile glaciaires stratifiés n'en ren
ferment pas. Les veines de placers interglaciaires formées par l'érosion des 
cours d'eau pendant le retrait de la glace peuvent se présenter dans les 
régions érodées par les glaces. Beaucoup de l'or trouvé dans les graviers 
glaciaires est assez gros et uniforme, comme s'il avait été trié par des cou
rants très puissants. Les placers de gravier glaciaires réassortis des an
ciennes ·exploitations de la Colombie britannique et du district de Beauce
ville (Québec), ont été expLoités en grande partie par abatage hyc1rau1ique 
et peuvent rarement être exploités autrement avec profit. 

Les placers en profondeur sont des veines recouvertes de dépôts pius 
récents de drift glaciaire, de laves et de tufs ou d'alluvion stéril e. Des 
graviers aurifères, enfouis sous de grandes ou de faibles épaisseurs de drift 
glaciaire, peuv·ent se présenter dans le fond des vallées ou sur les bancs de 
roche et clans les anciens lits de cours d 'eau bordant des vallées qui n'ont 
pas été profondément érodées par les glaces. Ces vallées ont la forme d'un 
V. Les vallées arrondies en forme d'U ne renferment probablement pas de 
veines de placers, par suite de l'érosion glaciaire. Les graviers glaciaires au 
fond de ces vallées peuvent contenir un peu d'or, mais d 'orclinair·e le gra
vier exploitable est tellement dis éminé qu'il ne peut être traité avec profit. 
La plupart des veines rémunératrices exploitées dans les débuts dans les 
districts de Cariboo et d'autres régions de la Colombie britannique étaient 
enfouies sous du drift glaciaire et furent exploitées surtout en galeries. On 
n'a pas découvert de placers recouverts de lave au Canada, mais des gra
viers aurifères se présentent ous les laves dans la vallée de la rivière 
Stikine, en amont de Telegraph-Creek. Ils se r etrouvent peut-être en 
d'autres endroits en Colombie britannique. La surcharge des cours d'eau 
a pu entraîner le dépôt d'alluvion stérile au-dessus des graviers de bonne 
teneur au fond de la vallée et dans les régions arctiques et sub-arctiques, 
comme au Klondike , où le terrain est toujours gelé et où d'épais dépôts de 
terrain de couverture recouvrent parfois les graviers. Le mort-terrain se 
compose de matière organique légèrement décomposée, mêlée ou interstra
tifiée avec du sable fin, du limon et de l'argile. Il s'est formé par la crois
sance de végétation, en place, et par le glissement du sol, et par le dépôt 
de cours d'eau débordant. Il renferme, par endroits, beaucoup de terrain 
gelé. Comme il est bon isolant il empêche le dégel du terrain pendant l'été. 
Le sol d'où le terrain de recouvrement a été enlevé par abatage hydraulique 
ou par quelqu'autre méthode, dégèle naturellement en trois ou quatre ans 
jusqu 'à des profondeurs de 10 à 30 pieds. 

Les plaicers de plage se sont formés· par l'érosion des vagues et la con
centration des maitériaux dans les falaises . Les riches plaicens <le plage ne se 
présentent en général que clans les endroits où les placers de cours d'eau, ou 
résiduels, ont été él'o<lés par les vagues. Aucun riche placer de plage n'e t 
connu ur le littoral canadien et il est fort peu probable qu'il s'en trouve, 
sauf, peut-être dans quelques endroit , vu que beaucoup de la matière 
érodée par l'action des vagues est du drift glaciaire. 

Les placers dans les étendues érodées par '.le glaces au Cmmcla, diffè
rent de ceux des Tégions non-érodées du Yukon de diverses manières qui 



Figure 3. Limites de la . glaciation au y k u on. 
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affectent fours po~sibilités d'extraction. La .présence de gros cailloux dans 
certains placer dans les régions éirodée par les glruccs peut rendre impo si
ble l'emploi de drague~ , de· pelle à vapeur, ou de grattoirs à tige d'en
traînement. 

D an le r égions érodées par les glace<>, la roche en pl.ace est plus sou
vent ·dure et ina ltérée, icc qui rend parfois difficile de récupérer tout l'or par 
dragage. Les gros caiLloux font défaut et il n 'y a pas de couverture de 
drift glaciaire dans le placers des étendues du Yukon , non-érodées par les 
glaces. Il y a toutefois, d'épais manteaux de rc1couvremcnt et il t néces
saire de dégele·r .le sa.! pour opérer l'ex-:traction. 

Les régions ·du Canada les plus favorables à la prospection des placer 
sont probablement le étendues inexplorées du Yukon et du no1·d de la Co
lombie britannique (voir figure 3). Les territoires non-érodés par les g.Jaces 
dans lesqucl se présentent les roches ignée- ou métamo11phiques, qui sont 
minéralisées, du moi'IlJS à un certain degré, sont les p1lus favorable . Dans les 
régions érodées, les étroites vallées en V, en pa:rt iculier celUes qui sont bor
dée~ par des bancs de roche, devraient être recherchées, en évitant les val
lées arrondies, et profondément érodées. Le vallée qui ne sont que légère
ment érodées sont ordinairement tran ;versales à l'orientation du mouve
ment de la glace de glacier et ne s'étendent pas dan les cirques glaiciaires. 
En e timant la valeur du terrain des pl.acer au point de vue de l'exploita
tion, il est important de déterminer le ty,pe de dépôt auquel appartient le 
gîte, cair ·certains d&pôt-, tel qu'il a été dit plus haut, exigent un essai bien 
plus détaillé pour en déterminer ·la v.a.leur que d'autres. Chaque ·dépôt peut 
être en génér.al exploi té avec profit par une ou deux méthodes seulement. 
11 se peut que certains dépôts, par exemple, iceux de barrage, puissent n'être 
travailllé profitablement que par des procédés manuels. L'essai prélimi
naire du terrain peut se faire par passage à la batée, en e timant 150 
batée à ,la verge cube, ou en creusant de trous de prospection et des puits, 
et en lavant ·des échantillons moyens provenant des façades des puits, ou 
mieux toute la matière sort ie de l'eXïeavation. Le foisonnement de la ma
tière enlevée de l'excavation varie 1con ~dérablement, mais en moyenne il 
est de 50 pour cent. Le moyen J.e plus efficace d'éprou·ver le terrain de 
placeT est par forage. Comme la perforatrice Kcystone pe~·ce un trou un 
peu pUus grand que le diamètre extérieur du tubage, il est néces aire d'en 
tenir compte en oalculant le valu.me des matériaux enlevé au forage. On 
a coutume de considérer 100 pieds linéaire d'un t.rou de 6 pouces (·la dimen
sion d'un tubage étan t ordinairement de 6 pouces) comme ayant un volume 
de 1 pied cube. P ar conséquent, 

. valeur de l'or obtenu X 100 
la valeur du gravier par verge cube= f cl d t · d pro on eur u rou en pie s. 

Quand le forage a été exécuté avec soin, 75 à 80 pour cent du rendement 
estimé peut êtrn récupéré par dragage. Ce pourcentage comprend toutes 
pertes, non seulement le résidus, mais les "îles" non recupérables et les 
"coins" laissés 1)endant les opérations. La 1·écupération de l'or par l'aba
tage hydraulique peut être plus ·consi.clémble ou moindre que 75 pour oent, 
selon que la rnchc de fond peut être atteinte et le degré auquel elle peut être 
complètement nettoyée. 
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HOUILLE 

(B.-R. MacK.ay) 

ORIGINE DEiS DÉPÔTS HOUILLERS 

La houille tire son origine de l'ancienne végétation marécageuse qui, 
comme celle des tourbières d'aujourd'hui, croissait soit à l'endroit mainte
nant oocwpé par le dépôt houiller, ou bien fut flotté sur une grande ou 
petirte distance et déposée dans l'eau près de la terre. Pour cette raison les 
dépôts de houille 1sonit toujom's assoc·iés aux sédiments d'eau douce ou d'eau 
d'origine 1saumâtl'e, et la plupairt de ceux-ci se présentent en lits ou en 
"·couches", que l'on peut généralement suivre sur de grandes distances. A 
quelques eXJceptions près, chaque couche de houille peut être oonsidérée 
comme un ancien dépôt de tourbe, lequel, par l'entremise de bactéries et 
d'autres agents chimiques, de la chaleur et de la pression qui se sont déve
loppés par son enfouissement sous des sédiments .plus récents et par des 
mouvements de l'écorce terrestre, fut converti en un minéral combustible 
compact. Ainsi l'éteindue d'un district houiller correspond à la superficie 
recouverte par la tourbière ou les tourbières, qui donnèrent nai ance aux 
couches de houilles. Quelques houilles, telles les houilles sèches, les houilles 
dites "cannel'' et "boghead", qui se composent en grande partie d'épidermes 
végétaux transportés par le vent et 'l'eau, de spores et de tissus de pdllen, 
d'algues grasses, cireuses, se sont formées principal.cment d'organismes aqua
tiques, tant végétaux qu'animaux, mais la majorité des houilles ordi1naires 
désignées sous le nom de houilles humiques ou xyloïdes, passent pour s'être 
formées surtout de la végétation terrestre se composant en grande partie de 
croissance forestière. Sous ce rapport la tourbière qui produit de la houille 
diffère quelque peu des tourbières ordinaires d'aujourd'hui, dont la végéta
tion consiste principalement en herbes, mousses et gazon. L'exemple le plus 
typique de la tourbière source de houille est le marais Great-Dismal, situé 
dans la plaine côtière de la Caroliine du nord et de la Virginie, qui , avant 
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l'as ami einent, couvrait environ 2,200 milles carrés. L'une des plus 
importante tourbières de tourbe combustible au Canada se trouve à Alfred, 
45 milles à l'est d'Ottawa. 

OLASSIFICATION DES HOUILLES 
L'apparence physique de houilles varie d'une matière tendre et friable 

dmIB laquelle la feuille, la plante et les fragments d'arbres sont distincts et, 
en maints cas, séparables, au plus dur combu tible minéral dans lequel on 
peut difficilement reconnaître l.a tructure V·égétale primitive. Oe n'est que 
depuis quelques années, girâce au perfec.tionnement du procédé permettant 
de faire des pl.aques minces de charbon dur, qu'on a pu finalement établir 
de façoru positive a constitution végétale. 

Turf" Peat Sub- Bitum/nous Serni- Semi- Anthracite Grephd.1c Greph1t.e 
B!lurninous 81t..um1nous Anthracd.e Ant..hrac1le 

- Carbon [;..~Volatile Malter f~~~f)j Ash :11 1111111 Mo1$ture C3J Su/phur 

Geological Surv§_Y, Canada. 

Figure 4. Transformations chimiques successives dans l 'évolution de la houille . 

Au point de vue chimique, les houilles se composent d'un complexe 
organique tiré de la di1 tillation destmctive de deux éléments constitutifs 
végétaux principaux, la lignine et la cellulose et composées des éléments 
carbone, hydrogène et oxygène en cliver es combinaisons avec de moindres 
quantités d'azote ot de soufre. Pour fin s pratiques de classification l'ana
lyse approximative de .1,a houille, en même temps que son caractère phy
sique, e t considérée comme suffisante pour différencier les houilles en 
cliver e catégories. 1 Tous les charbons peuvent êtœ considérés comme se 

1 Catégorie est un terme proposé par M.-R. Campbell du Service géol. des E.-U. et adopté par la 
Commission américaine et canadienne pour la clas ification des charbons , pour désigner les différences 
dnns les charbons dues au changement progressif dans la carbonisation ou le métamorphisme du lignite 
à l'anthracite. T ype est le terme adopté par cette commission pour désigner Ja matière primit ive à partir 
de laquelle la houille s'est formée et Je mode de dépôt. 
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composant de quatre éléments principaux-humidi,té, matièt·e volatile, car
bone fixe et cendre, ce,tte dernière consistant surtout en matière mi·ruérale 
transportée. Les proportions de ces quatre éléments varient avec les diffé
rentes houilles, mais, à .r'exception de la teneur en cendre, qui es,t en grande 
pairtie accidentelle, ell.es sont relativement les mêmes dan les houilles qui 
ont une même origine et qui ont été soumises à peu près au même degré de 
métamorphi~me. On trouvera dans la Figure 4 l'augmentation progressive 
du cairbone et J.a diminution correspondante ·de l'humidité et de la matière 
volatile clans l'évolution de la houilJ.e, à partir de la tourbe jusqu'à l'an
thracite le plus dur. Accompagnant le changement clans le caractère phy
sique et chimique, se produit un changement correspondant dans la puis
sance de chauffe de la houille déterminée en colories ou en unités thermales 
britanniques, la chaleur maximum étant obtenue clan les houilles dont les 
éléments de carbone fixe et de matière volatile s'équivalent de plus près, 
plutôt que clans les houilles dont le pourcentage en carbone fixe est plus 
élevé. 

Quant au carnctère physique, la composition chimique et la puissance 
de chauffe, les charbons de divers modes de gisement peuvent êtr.e classés 
rn sept différenfos clia ses ou catégories. Ce sont: lignite, sub-bitumineux, 
bitumineux, semi-bitumineux, semi-anthracite, anthracite et surper-anthra
cite. Ces sept catégories tombent dans quatre groupes principaux, à savoir, 
les lignites, sub-bitumineux, bitumineux et anthracites. Aucune ligne de 
démarcation ne peut être établie entire les chairbons des catégories adja
centes. un changement progrc"sif existant naturellement d'une catégorie à 
une autre; de fait, les houilles de composition physique et chimique anaJo
gue sont placées par divers ,:erviceS' officiels dans différentes catégories. 
Les définitions des diverses catégories 0de houilles données ci-dessous sont 
celles qui ont été adoptées par la Commission géologique du Canada. On 
trouvera dans le tableau qui suit les diverses catégories de houilles avec leurs 
principales propriétés et leurs caractères physiques: 

Catégories 

Lignites 

Sub-bitumineux 

Classification des houilles 

Caractères physiques et chimiques 

Ces charbons possèdent une couleur noir-'brunâtre à noir et 
clans plu.sieurs la structur e végétale et ligneuse est facile à dis
tiuguer. ce qui 0donne au charbon un aspect lustré. Ils sont très 
friables et, par e:icpoaition à l'air, per·dent facilement leur 
humidité, ce qui entraîne la désagrégation ou la brisure en frag
n1ents de forme irrégulière. Leur teneur en humidité dépasse 
1nrfois 45 pour cent. 

Ces char•bons décèlent nne phase plus avancée de métamor
phisme et de carbonisation que les lignites. et renferment rare
ment ·plus de 25 pour cent d'hunüdité. Au Canada, cette catégorie 
se limite aduellement aux cha0rbons de faible qualité qui pos
sèdent moins de 10 pour cent d'humidité; mais aux Etats-Unis 
des charbo·ns ayant ju.squ'à 35 pour cent d'humidité sont classés 
comme srnb-bitumineux. Ces charbons sont noirs. ne se désagrè
gent pas aussi facilement que les lignites mais plns rapidement 
que les charbons bitumineux. 

70256-9 



Catégories 

Ri lu mineux 

Semi-bitumineux 
(Super"bitumineux) 

Semi-anthracite 

A nlhracite 

Super-anthracite 
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Classification des houilles--Fin 

Ca•ractères 1ph,1-.s iqu e~ et chimiqu·es 

Les cha rbons de cette catégori e possèdent de façon générale
ment plus accentuée la structu re ruban ée en couches mates et 
bri llantes . Lorsque broyés. ils se brisent en petits blocs rectan
gula ir es ou en fo rm e de cubes, se fen dant le long des pl ans de 
~t 1 atification et de diaclase. I ls sont très fulligineux et salissent 
le:< doigls mais. ne sont que légèrement affectés par exposition 
it l'air . I ls •brident a \·ec une Hamme fumeuse. 

Aux Etals-Uni~. le charbon b itumineux a été défini: tout 
t harbon au-dessus de la catégorie de sub-bitumin eux, dont le 
co0fficient de combustion (le carb one fixe divisé par la matière 
\'O latile) n'excède pas 2.5; au ·Canada le coefficien t du combus
tion ·de 3 est p ris comme limite. L e cannel-coal ordinaire du 
ron1m erce tombe dans la catégorie ibitumineuse. C'est une va· 
r iéié de charbon dense. dur et s ec qui se brise avec cassure 
conchoï.dale. L a plupart des cannel-coals présentent au micros
cope d'abondants vestiges de spores et des parti es végéta-l es 
gr a~ses. et pour cette raison. c.ont considérés comme ayant été 
formés par submersion. On a trouvé dans qu elq ues-uns des restes 
de poissons. Leur teneur en ma tière , ·o latil e étant éJP,·<'e. ils 
brùl ent facilem ent a\·ec une flamm e qui r cASc mbl e à celle d' un e 
chan delle (d'o ù le nom de cannel-coal) cl'où s e dégagent des 
fumées noire huileuses. 

Ce sont les charbons "à faible t eneur de matière volatile" 
ou charbons dit sa ns fumée . dont le coeffic ient de combustion 
Yari e d'un peu au -dessus de celui des charbons bitumineux à 5. 
Grâce au .m éta mo.rphisme. la plu.part de leur matière volatile a 
ét Eé ch assée et, en conséquence. les charbons s'a daptent mal à la 
r·o kéfaC'tio n ou au tra itemen t pour la récupérati on de leur sou~
produit volatil. Tls posRèd ent la plus grande chaleur spécifique 
de tous les cbarhons. Ils sont tell ement l'emplis ·de di aclases 
géné ralement qu'ils son t extrêmement friables et se brisent en 
grande partie en charbon fin ;'; l 'extraction. 

Ces charbons ~ont intermédiaires entre le semi•bitumineux 
et l'anthracite. étant plus durs que le bitumineux et moins durs 
que l'anthracite . L e coefficient de combu stion varie de juste 
au-dessus de 5 à 10. Ils possèdent un e plus grande valeur spéci
fique que l'anthracite. 

Les cha r bons n oi rs, durs, propres, lourds et luisants qui ne 
sal i ~sent pas les doigts au toucher. Dans bi en des cas les traces 
dei; couch es ont été oblitérées et les charbons s e brisent avec 
une cassu re conchoïdale. 

l is r enferment si peu de m atière volatil e qu'ils brfilent sans 
fumée vi~ibl e, et, par suite ·de leur caractère sans fumée et leur 
p1opreté, il s constitu ent le combustible domestique favori. L e 
coefli cient de combus tion varie 0de Hl à environ 50. 

L es charbons de cette catégorie ont dépassé la phase de 
l'anthracite. Ils possèd ent un éclat sous-métallique et une cou
leur noire à g ri s graphiteux. Ils contiennent généralement plus 
d 'humidité que l'anth·racite et. en conséquence, la chaleur spéci
fiqu e est 0ons irl érabl c1 nent plus faib le. Dans (•ertains cas i1R n e 
pem·ent être brîilés qu'avec un tirage forcé, de sor te que leur 
valeur au point de vu e du combustible est extrêmement r es
treinte. Ils offrent un i ntérêt spécial en ce qu 'ils constituent le 
produit métamorphique final d a11s la longue série (d'érnlntio.ns) 
de;; combustibl es. 
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RÉPARTI'IIOKS DES CHARBOKS DE DIFFÉRENTES CATÉGORIES AU CANADA 

On trouve au Canada des charbons de presque toutes les catégories 
définies ci-dessus, mais par suite des différences qui prévalent dans les 
méthodes d'échantillonnage et d'analyse, certains gisements peuvent plus 
tard recevoir un classement un peu différent de celui qui est indiqué ici. 

Les lignites constituent les énormes réserves de la Saskatchewan méri
dionale et du sud -est, du centre et du nord de !'Alberta, quelques gisements 
dans le sud et les parties le plus septentrion ales de la Colombie britanni
que, un certain nombre de petits clü::tricts clans le Yukon et les îles arctiques, 
et les gii:;ements du nord d'Ontario. 

Les charbons sub-bitumineux, tels que présentement définis, embrassent 
la plupart des gisements houillers vers l'ouest jusqu'à l'étroite zone de gise
ments qui affleurent le long des contreforts de l' Alberta occidentale, du 49e 
au 54e degré,: de longitude, aussi quelques districts isolés dans le sud de la 
Colombie britannique. 

Les charbons bitumineux comprennent les gisements de la Nouvelle
Ecosse et du .:\ouvcau-Bruns\\·ick, la plupart des districts houillers de la 
région montagneuse de !'Alberta et du sucl-.est de la Colombie britannique, 
ceux de l'îl e Vancouver, et les gisements des quelques districts du centre 
de la Colombie britannique et du sud du Yukon. 

Les charbons semi-bitumineux (ou super-bitumineux), comprennent 
ceux de la région de la Rivière la Paix, en Colombie britannique et des 
régions de Smoky-River, Brûlé, Luscar, Nordegg et Kananaskis, en Alberta. 

Les charbons 1seuni-anthracites e présenten,t dans la région de Canmoœ
Anthracite, en Alberta, de Grounclhog, en Colombie britannique, et de 
vVheaton, au Yukon. 

L'anthracite se confine autant qu'on le sache, à de petits gisements sur 
l'île Graham , et dans la région de Groundhog, en Colombie britannique. 

Le super-anthracite est représenté par de petits gisements à proximité 
des in tru sions ignées sur l'île Graham, dans les régions de Telkwa et de 
Groundhog, et près du lac Kathlyn et de Smithers, tou en Colombie bri
tannique. 

ÂGE GÉOLOGIQUE DES FOK\IATIONS CARBOKIFÈRES 

Les gisements de houille du Canada se présentent dans plusieurs forma
tions, du Carbonifère au Tertiaire. 

Quelques minces couches de houille non commerciales dans la Jouvelle
Ecosse et certains gisements de cannel-coal des îles arctiques sont rattachés 
au Carbonifère inférieur, mais les vastes gisements de houille bitumineuse 
rie la Nouvelle-Ecos e et du Nouveau-Bruns\\·ick datent du carbonifère supé
rieur, bien qu'ils ne soient pas tous contemporains. 

Les gisements de charbon bitumineux, semi-bitumineux, semi-anthra
cite ·et anthracite des régions de Bulkley-River, de Groundhog, de la Rivière 
la Pa.ix, de la Passe du Niel aux Corbeaux, de la Colombie britarrnique 
et du Yukon et de l'ouest de !'Alberta, et les gisements de lignite du versant 
de la baie James, en Ontario, appartiennent au Crétacé inférieur. 

70256-9~ 
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Les charbons bitumineux de l'île Vancouver et les charbons bitumineux 
et anthracite de l'île Graham (C.B.), et le'.S charbons sub-bitumineux des 
formations de Belly-River et Edmonton (Alberta), appartiennent au Cré
tacé supérieur. 

Les gisements de lignite du sud de la Saskatchewan et du sud-ouest 
àu Manitoba, les gisements de charbon bitumineux, sub-bitumineux et de 
lignite de plusieurs petits bassins isolés dans le centre et le sud de la 
Colombie britannique, les lignites de l'île Graham, du nord de la Colombie 
britannique, du Yukon et des îles arctiques sont du T erti ai re. 

Il ne se présente au Canada aucun gisement houiller commcrrial de 
l"époque quaternaire. 

Geolog1cal Svriv~;:Vi Canada. 

Figure 5. Structures simples et complexes engendr6es par le plissement et la dislocation. 

STRUCTURE DES COUCHES DE HOUILLE 

P ar suite des mouvements de l'écorce t errestre, peu de couches de 
houille ont conservé l'attitude horizontale qu'elles possédaient à l'origine, 
et elles se trouvent maintenant dans des pos.itions variant d'un léger 
redressement à la vertic.a.le et, dans quelques cas , sont complètement ren
versées, ainsi que l'indique la figure 5, qui représente schématiquement les 
structures qui se présentent dans plusieurs des bassins houillers des Rocheu
ses au Canada. Dans ce territoire, en plus d'être redressées et légèrement 
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plissées, les couches de houille sont recoupées par des plans de dislocations 
ou failles, le long desquels une par tie de la couche est souvent déplacée tant 
horizontalement que verticalement de la partie adjacente. Le plissement 
P-t la faille de charriage des couches de houille, indiqués clans la fi gure 5, 
augmentent les chances d'affleurements naturels de la houille, mais ils cons
tituent un grand désavantage à lem exploitation. 

RECHERCHE DE LA HOUILLE 

Les meilleurs affleurements naturels de couches de houille se trouvent 
clans les localités où se produit un enlèvement continuel de la matière qui 
les masque . telles que clans les lits et les rives des cours d'eau rapides, aux 
rives échancrées, aux chutes, aux falaises marines, et près des escarpements 
d'éboulis. Ces localités devraient être visitées d'abord. En suivant les 
cours d'eau, les ravins, les rives coupées, les traces de cours d'eau, les 
souches d'arbres renversées, les trous, la terre des terriers de géomys, les 
sources, les touffes de végétation hydrophile devraient être ex:iminés atten
tinmcnt pour voir si l'alluvion renferme des fragments de bouille ou de 
fines particules de bouille, appelés vulgairement, "rharbons délavés", "coal 
blooms", ou "bouc""· Si l'on peut trouver un e ou plusieur·s trnces de houille, 
la chance qu'il y a de rencontrer un e couche de houille est bonne, et en 
remontant le courant jusqu'à un point où cessent les indices de charbon, sa 
source peut généralement être localisée clans les environs. Dans maintes 
localités la présenrc de la houille peut être décounrte par le grès ou schiste 
rouge brique, fondu ou cuit, qui a résulté de la combustion spontanée de 
la couche de houille le long de son affleurement. Si la couche de houille 
n'est pas exposée, rn position peut souvent être déterminée en fonçant une 
série de fos~cs de prospection ou de tranchées à de courts intervalles en 
travers de l'assi~e. Dans plusieurs ca la position d'une couche cachée de 
houille peut facilement être reconnue par un prospecteur expérimenté, par 
ln topographie, l'attitude des couches de houille !'\11' les flancs de colline 
grnéralcrncnt indiquée par un banc, une terrasse, ou une auge peu profonde, 
creusée par l'érosion plus rap id e de la houille tendre que des sédiments 
adjacents. Cette règle souffre des exception«, par exemple là oü la couche 
de houille, par métarnorphim1e, est devenue plus résistante à l'intcmpérisme 
que les sédiments enYironnants et fait saillie au-cl cssus d'eux. Dans les 
régions érodées par les glaces le drift masque rnuYCnt ces indices dans la 
topographie de la roche mRssivc sous-jacente; il faut alors avoir recours 
aux tranchées . au fonçage de puits ou au forage. Pour réduire autant que 
posRiblc cc travail, le prospecteur doit faire usage de toutes les ressources 
dont il dispose. Dans bien des cas le drift renferme des gros cailloux gla
e:iaires de houille ou de schiste houiller. L'emplacement de ces derniers 
peut indiquer la proximité de strates carbonifères, mais si on connaît 
l'orientation du mouvement de la glace, le :::entier formé par ces débris 
glaciaires peut être suivi jusqu'à rc que la source du fragment de houille 
soit localisée. Très souvent une indication de houille clans le drift glaciaire, 
prise comme indiquant l'emplacement d'une couche de houille, a révélé, 
par la suite, être un gros cailloux de charbon flottant enfoui, aui a été 
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entraîné à une distance considérable de la couche mère. P ar conséquent, 
il faut bien s'assurer qu'on a véritablement découvert une véritable couche 
de houille. Là où le mort-terrain obstrue la roche et rend la prospection 
par fosses trop dispendieuse, on peut a\·oir recours au forage au diamant 
pour établir la position, l'attitude, la puissance, le nombre et la nature des 
couches de houill e. D ans certains districts houillers les couches sont telle
ment brisées par les fai lles qu 'il fa ut pratiquer un grand nombre de trous 
de sonde pour obtcni r ces renseignements. 

Une couche de houille ayant été découn rtc, on doit enlever suffisam
ment de couverture et de houille altérée pour déterminer sa puissance, sa 
nature, son pendage, son allure, ainsi que la nature des couches immédiate
ment sus et sou"-jaccntes. Pour établir la continuité de la couche, si 
elle est cachée, il faut creuser, aussi loin et aussi profondément qu e possible, 
des fosses ,de prospection, des tranchéei:, ou des trous de sondes, l'emplace
ment approximati f de la couche étant déterminé soit en suivant l'allure 
de la couche au dernier endroit observé, soit par des mesurages exacts à . 
partir d'un guidon qu 'on peut tracer fac ilement ·dans lequel l'intervalle 
stratigraphique entre le guidon et la couche de houille a été déterminé au 
préalable. La couche doit être ouverte et Eec tionnée à un nombre suffisant 
de points considérabl ement éloignés les uns des autres, afin de . e rendre 
compte aussi exactement que possible de la puissance moyenne, de la nature 
et de la continuité de la couche cl ans son en emble. 

ÉCI-IANTILLONNA<iE DES COUCHES DE HOUILLE 

Comm e l'analyse d'une couch e de houille révèle ordinairement sa 
qualité et sa catégorie, et comme la valeur d'une analyse dépend avant tout 
de la méthode suivie cl ans Je choix de échantillons, l'échantillonnage doi t 
être fa it avec soin. Une couche de houille se compose généralement d'une 
série de lits possédant diverses propriétés bien accusées, et un petit morceau 
pris dans une bande à un point où il faudrait obtenir l'analyse moyenne 
d'une puissante couche est suscept ible d'induire en erreur. 

Par contre, un échantillon prélevé d'un afHeurcment de couche altérée 
et détériorée peut donner des résultats tout à fait inférieurs à ceux d 'un 
échantillon pris d'une façade nouvellement taillée au dc1à de la zon e 
d'intempérisme. Quoiqu 'on ne puisse pas toujours se procurer d'échan
tillons parfaitement fr ais, surtout dans les districts non exploités, éloigné::
des moyens de communication, il faut prendre soin de prélever un échan
tillon aussi représentatif que possible de la couche exploitable. 

La méthode d'échantillonnage des couches de houille Eu ivie par la 
Commission géologique du Canada, concorde avec celle proposée par le 
Bureau des Mines des Etats-Unis, décrite ci -après. Une façade fraîche de 
houille ayant été mise à jour, on nettoie une partie suffisamment grande de 
la couche :pour empêcher le charbon détaché, le fragments et la matière 
étrangère de tomber d ans l'échantillon. Sur cette façade une lisière d'en
viron un pied de large est nettoyée perpendiculairement à tr'avers la couche 
afin d'enlever toute la houille altérfo et toutes impuretés t elles que les 
taches de poudre, etc. Une toile hydrofugée ou un canen1s d 'environ 5 pieds 
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carrés est ensuite étendue sur le sol, près de la façade de la couche, de façon 
à recevoir toutes les particules de houille qui sont coupées, l'imperméabilité 
étant destinée à empêcher l'excès d 'humidité d'un sol détrempé d'affecter la 
houille. Une rainure de 6 pouces de largeur et de 2 pouces de profondeur 
est taillée au ciseau ou au pic au milieu de la lisière nettoyée du sommet au 
bas de la couche, tout en rprenant soin que la largeur et la profondeur de 
la rainure soient uniformes d'un bout à l'autre, sans égard à la matière 
susceptible d'être mise de côté dans l'exploitation de la couche. Quand 
l'échantillon a été obtenu on doit faire un levé détaillé de la couche de 
houille du haut en bas, clans lequel sont notés tous les plans de séparation et 
variations perceptibles dans la couche et surtout la présence d'ardoise, de 
schiste ou de séparations osseuses, et du soufre ou galets de houille qui ne 
sont pa compris clans l 'échantillon. L'échantillon doit peser 20 livres au 
moins. Si l'échantillon ainsi obtenu est trop volumineux, on le réduit par 
inquartation. Cc procédé consiste à pulvériser la houille pour qu'elle passe 
à travers un tami ~ à maille de ~· pouce, à tamiser et ià mélanger complète
ment sur .]a toile, à étendre l'échantillon en forme circulaire, à le diviser en 
quarts, ·à mettre de côté les quarts oppos•és et à mélanger complètemen t clc 
nouveau le reste, cc procédé étant répété jusqu'à ce qu'on obtienne la 
quantité requise. L 'échantillon ainsi obtenu est placé clans un récipient 
hermétiquement clos, que l'on secoue énergiquement de façon à le Templir 
complètement et à cha f'Cr autant d'air que possible. Une étiquette portant 
to u ~ les renseignements sur l'échantillon quant à a localité, cc qu'il r epré
sente, l 'épai sseur, la nature et l'état hygrométrique de la couche, la date 
et le nom du co ll ectionneur, ~t mise dan une enveloppe placée sur le 
charbon, le cou vercle est vissé hermétiquement et scellé par une bande de 
diaehy Ion autour du counrc.le vi~sé, de fa\on à recouvrir complètement lE 
joint. Cette précaution empêche la pénétration de l'air en même temps 
que la perte d'humidité et des gai. L'échantillon est ensuite numéroté et 
envoyé aux Laboratoires de !'Essai des Combustibles, à Ottawa. Toutes 
chose égale:o, plus .]'échantillon est gros plus il sera représentatif de la 
couche; clone, là où c'est possible, ces éc hantillons devraient être prélevés et 
la réduction effectuée dans les laboratoires. Si l'inaccessibilité ou d'autres 
conditions nécessitent l'envoi que de petits fohantil lons, J'inquartation devrait 
être pratiquée avec Je plus grand soin afin qu'il s soient représentatifs dç 
toute la couche. 

Comme les couches sont rarement uniformes sur de grandes distances, 
un certain nombre d'échantiJtlons de fa même couche devraient être prélevés 
en autant de locali tés différentes afin qu'on puisse réaliser une ana lyse à 
peu près exacte de toute la couche. 

Pour les couches épaisses, il arrive que certains lits min ces soient 
tellement chargés d'impuretés, cendre, oufre, phosphore, etc., qu'ils renden t 
la couche invendable pour la fabrication du coke, tandis qu'en mettant de 
rôté ces lit::: par une extraction élective on peut obtenir un produit de 
haute qualité. D an ·cc cas, il est recommandable de diviser la couche à 
chaque endroit échantillonné en ses différents bancs ou sous-sections et 
d'échantillonner et d',ana.Jyser chaque banc de ·section séparément, en sus 
d'obtenir un échnntillon moyen de la couche en générnl. Ce mode d 'opéra
tion est suiYi par la Commission géologique et la Division des Mines du 
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PLANCHE VI 

Extraction d'une colonne de houille de lût pieds, couche Phalen, R éserve houil lère n° 5, 
Cap-Breton (N.-E. ) . 
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Minisitèrc fédéral des J\ilincs daw leur levé physico-chimique des couches 
de 1houiHe de la NoU'velle-E·cosse. La planche VI illustre bien le mode 
d'extraction d'un pilier de 10-!? piods de la couche de houille Phalen, Réserve 
houillère n° 5, Cap-Breton (N.-E.), et indique le toit de grès et le mur de 
schiste de la couche et les 24 sec tjons en lesquelles fut divisée la couche pour 
ces examens. 

Dans l' échantillonnage d'un cli:::t ri ct où i,J existe des houillères au moins 
trois échanti Uons moyens dc'Vraient être rprélevés à chaque mine, les échan
tillons étal1Jt choisis en des endroits conûclérablement éloigné le uns des 
autres, là où on peut obtenir des faça-cles• fraîches. 
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GAZ NATUREL ET PÉTROLE 

(G .-S. I-fom.e) 

Le ca.rbone et ,J'hydrogène ;;;e combinent en différente~ proportions pour 
donner une grande variété de composé~, appelé:; hydrocarbures, gazeux, 
liquides ou solides, aux conditions ordinaires de température et de pression. 
Le gaz naturel et le pétrole se composent tous deux cl'hydroca.rbures, mais 
clifférernts grollipcs de ces hydrocarbures entrent clans chaque substance et 
expliquent le fait qu'a.Jars qu'un compos·é est un gaz, l'autre est un liquide. 
L'un des hydrocarbures plu~ légers, qu'on appelle méthane. ou gaz des 
marais, est l'élément u~uel dominant du gaz naüir.cil, mai il en contient 
généralement d 'autres tandis que les h:'>'drocarbures lourds, ne poss.érlant 
pas toujours la même composition et en quantités ya.riables, comitituent le 
pétro le. Le pétrnl e est donc un mélange cl'hyclrocarbures et, par suite de 
proportions ·et de compositiQ111 variées des divers hydrocarbures qui s'y 
trouvent, il peut se présenter sous forme d'huile légère, moyenne ou lourde 
clans des localités différentes, et même sous forme d'huile de qualité diffé
rente clans le môme terrain. 

Le pétrole et le gaz naturel, en dépit de leur composition différente de 
J'avis général, t irent leur origine de débris végétaux et animaux. On sait 
que certaines plantes d'un ordre inférieur donnent des matières ressem
blant à l'hui le, et que ces substances cireuses et graisseuses par la désagré-
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gaition microbienne pem·ent donner de petits globules d'huile. Ces petites 
gouttes cl'hui'le 'attachen t aux particules de limon ou de boue et sont em
portée par J'eau jusqu'à 1ce qu'e1lles soient déposées ave.c le limon et la boue 
clans le trates qui plus tard se transforment en schistes. Il arrive aussi 
que les matières cireuses, résineuses et graisseuse5 de plantes' ci des ani
maux soient enfoui e<:; à de grandes prnfondcurs dans les sédiments des 
marais, des baies et au bord de ,la mer. La déformation de ces sédiments 
dans le plissrements de l'écorce te·rrestre produit. unre chaleur suffisante sous 
une haute pression pour faire jailllir le gaz et l'huile des matières enfouies 
avec les sédiments. Les an afro bies se développent pal'ticulière:ment bien 
en eau salée eit détruisent la cellulose des plantes, abandonnant les matières 
cireuses et grasses, de sorte que la formation de l'huile se rattache générale
ment aux sédiments pélagiques. 

Des fossiles de formc'3 assez élevées d' invertébrés 'se retrouvent clans 
des trates aussi arnciennes que Œe P aliéozoïque 1)rimitif et comme la vie 
végétale a précédé la vie an im aJe, coci appuie la tbémic organique qui veut 
que le pétrole et le gaz naturel habitent les roche::; sédimentaires de tous 
âges, depuis le P aléozoïque primitif jusqu'au récent, bien que s·ouvent le 
pétrole et le gaz aient sans aucun doute émigré de leur lieu cl'miginc. L 'une 
des propriétés du g.az et du pét.ro.]e est de ·pouvoir couler , et pour cette rai
son on peut les retrounr dans des conditions tout à fait autres que ccHe 
dans lesquelles ils se s·ont formés. 

La migration ou l'épanchement du gaz naturel et du pétrole se produit 
de diverses façons par les pores ·entre les grains qui composent les roches 
sédimerntairrcs. D an la consolidation des sédiments, le pétrole et I.e gaz 
peuvent être exprimés des petits interstices par compression , dans les 
parties de la roche où les pores sont grands et la pression plus faible. Le 
gaz possède la propriété de se di1ater, et de ce fa it, se meut facilement sous 
l'action de forces même assez faible . Le mouvement du pétrole, qui est 
un l·iquidc, est entravé par la kid ion. Si le gaz associé au pétrole est sou
mis à de fortes pressions, une partie s'en dissout dans le pétrole et J.c reste 
est trnnisform é en hydrocarbures liqui.cJes plus légersr. Un tel liquide, avec 
rnn gaz associé, se dilate de façon marquée dams tout abaissement de pres
sion un peu marqué crt ~ e meut facilement dans la direction de la moind•re 
rés'stancc même par de petites ouverture . L 'huile adhère sous forme de 
pellicu les aux bulJe5 gazeuses et son mouvement e t sans cloute grandement 
facüité et accéléré par le mouvement du gaz associé, bien que, comme on 
pourrait s'y attendre, Je mouvement à travers une matière fine poreuse pro
voque le fü.trage de l'huile, de sorte que le gaz dans de telles conditions peut 
facilement franchir des distances beauooup plus considérables que l'huile. 
Une propriété des liquides connue sous le nom de tension superficielle tend 
à les faire pénétrer dans les petits interntices qu 'on appelle fentes caipillarires, 
mais l'eau puœ possède une attrnction capillaire à peu près trois foirs plus 
grande que cdle du pétrole. Ainsi, si l'eau et le pétrole sont en présence l'un 
de l'autre dans un même milieu , l'eau tend à entrer clans tous les pores et. à 
cha:'ser le pétrole ·dans d 'autres milieux où les pores sont trop grands pour 
exercer une attraction capillaire. Les poœs des schistes sont généralement 
fins, ,fa.nd is que ceux des sables sont plus grossiers. La capillarité, parr con-
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~équcnt, tend à ch as~er le pétrole hors des schistes dans les sables avo1s1-
nants si les deux édiments sont saturés d'eau. Quand le pétrole a été 
chassé par capillarité dans les interstices plu grands, il est probable que 
la gravité agit davantage rnr le déplacement du pétrole. Le gaz est plus 
léger que le pétrole, qui à son tour est plus léger que l'eau, et si l'huile et le 
gaz ont été chassé~ dan, de. ,-.trates inclinées saturées -d'eau, ils tendent vers 
le haut, tout comme la crème s'accumule au sommet d'une bouteille de 
lait. Il arrive fréquemment qne l'eau souterraine circule dans les strntes 
contenant le pétrole et le gaz. Si ce mouvement de l'eau se fait dans la 
direction que suivront le pétrole et le gaz à eau c de leur faculté de sur
nager, le mouvement du pétrole et du gaz sera grandemen.t facilité; si, d'un 
autre côté, le mouvement de l'eau se fait en sens inverse, le mouvement du 
pétrnle et du gaz sera con~idérablemcnt entravé, et sous un fort mouvement 
de l'eau, le pétrole et le gaz pourront être entraînés par l'eau. 

Le pétrole et le gaz se concentreront dans une poche sur leur parcours. 
Les poches existent sons diverses formes. La forme la plus usuelle est en 
arche (anticlinal) dans le;; "trates (figure 6) , ou certaine modification de 
ecttc structure, une voütc. par exemple (figure 7). Une autre forme est duc 
à une barrière qui cntraYC ou arrête le mouvement. Cette barrière peut 
être une faille (figure 8), ou une lentille de sable (figure 9), entourée de 
sédimen'1: s plus compacts, dan;; lesquels les pores sont de taiUe capillaire et 
remplis d'eau. Ainsi , si pour une rai,,on ou pour une autre la migration de 
l'huile et du gaz est arrêtée, il se produit une accumulation de ces matières 
donnant un champ virtuel de pétrole et de gaz. 

Quelle que soi·t la forme de la structure géologique ou de la poche dans 
laquelle le pétrole et le gaz s'accumulrnt, il doit y avoir des strates imper
méables en dessu;;: et en dc~:::ous de ! 'horizon poreux pétrolifère pour empê
cher le pétrole et le gaz de ;;'échapper. Les roches sus-j acentes et sous
j acentes sont souvent des schi:;tes qui à part d'être imperméables au pétrole 
peuvent être repliées en anticlinaux rnns grande fracture, surtout si elles 
:-ont chargées de Eédiment~. 

Vu que le pétrole et le gaz s'accumulent dans des anticlinaux et dans 
d'autres structures favorable._, la recherche de ces substances se résout à la 
recherche des structures capables de le;; contenir dans des étendues où les 
couches pétroli fèrcs i:;ont pré:;cntes. La rcconnaisrnnce des structures favo
rables e_t essentiellement un problème d'ordre géologique comportant la 
dét.crmination des structurci:; ~outcrr:tincs par l'étude des affieureiments de 
roche et par forage. Dans une voüte, les roches sont inclinées vers le dehors 
à partir du centre comme dans un bol renversé. Dans certains cas cette 
structure peut se présenter en une colline conique, mais i le sommet a été 
érodé elle peut ·ne pos_éder aucun trait topographique. Dans le cas d'un 
arche a.llongé ou d'un anticlinal, les roches sur les flancs s'inclinent vers l'ex
térieur à partir d'un axe médian. Il anive souvent que le milieu d'un pli 
de -ce genre soit fracturé et, en conséquence, facilement érodé; donc, comme 
dans le ba_ in de Turner~Vallcy en Alberta, où la partie centrale de la 
i;:truoture est occupée par une vallée. Pour la même raison, les vallées, 
dans bien des cas, se forment le long de failles, mais il ne s'ensuit aucune
ment que toutes les vallées dans une région disloquée et plissée soient les 
emplacements d'anticlinaux ou de failles. 
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Figure 6. Anticlina l simple asymétrique avec deux st rates pétrolifères 
(d'après Uren.) G-H indique le changement de l 'axe du pli ; B-C lu 
largeur de l 'é tendue productive pour le sable supérieur; E-F pour le 
sable inférieur. Les axes d es plis en A e t D reposent près du bord 
gauche de l 'étendue productive. Le puits n° 1 est productif ; le n° 2 
e t stérile; le n° 3 produit à part ir des sables supérieurs et inférieu rs; 
le n° 4 produit à par t ir du sable inférieur. 

7. Structure en voûte illustrée en plan pa r les contours structura ux et pa r 
les coupes verticales à travers le grand et le petit axe (d'après Uren ). 
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Figure 8. U n monoclina l faillé (d'après Uren). li indique com ment une 
faille peut in terposer une strate imperméable à travers la partie infô
rieure d 'une strate pétrolifère, permettant l 'accum ulation d 'une nappe 
de pétrole, scellée pa r la salband e do la fa ille et emp~chéc do s'échap
per en remontant le pendage de la structure. Los puits n°• l et 3 sont 
productifs; le n° 2 à mi-chemin entre les deux autres rencontre l'eau à l::t 
limite de la nappe de pétro le . 

F igure 9. D épôts lenticu la ires (d 'après üren.) Des lentilles de sable 
grossier enchâssées dans des schistes pétrolifères servent de centres 
de concentration. Le puits n° 1 produi t à partir de deux lentilles; le 
n° 3, cl ' une; le n° 2 est improductif. 



132 

Dans la déternünaition des possibilités d 'une regwn comme somce de 
pétrole, i·l est très important d'établir s'il s'y présente des roches pétrolifère~, 
qui, dans des conditions favorables, fourniront du pétrole. Les strates peu
vent présenter dans lell!rs affleurements des schistes ou des sables pétroli
fères et même des suintements de pétrole et de gaz. Les suintements sont, 
naturellement le meilleur indice de la préseI11ce de pétrole ou de gaz naturel 
en quantité, parce que si ce suintement s'opère depuis longtepip il doit 
provenir d'un r&.=€rvoir assez con idérable. Vu que le principal élément du 
gaz naturel est le méthane ou gaz des marais et que des qu antités considé
rables de ce gaz se dégagent ordinairement de la végétation en putréfaction 
clans les mares stagnantes et clans les marais, les suintements gazeux sont 
difficiles à in terpréter, et bien que dans la majorité des cas il ne soit pa 
difficile d'établir si le gaz provient d'une source profonde promettant un 
approvisionlliement €n profondeur, ou d'une ~ Ource superficieJ.l e sans espoir 
d'une production commerci·ale, on devrait mettre b aucoup de oin à établir 
en présence du gaz de marai seul, si oui ou non il existe un véritable suin te
ment, et en cas de cloute il faut recourir à un expert. Des écumes de com
posés ferreux, en maints cas, se forment sur l'eau des mares stagnantes ou 
dans les mamis et sonit souvent prises pour des suintements d'huile. Le 
composés ferreux produisent une écume iridescente ressemblant superficielle
ment à ce!Le que forme l'huil e. Si l'écume se compose de pétrole elle est 
.~olubl e dans les dissolvants du pétrole tels que l'éther, le chloroforme ou le 
tétrachlorure de carbone, tandi que l'écume ferreuse est insoluble clans ces 
dissolvants. 

Si des strates pétrolifères c rencontrent dans une région donnée et si de 
structures favorables aux accumulations du pétrole et du gaz ont été locali
sées, il devient alors possible de choisir des sites convenables au fonçage des 
puits. Même clans de telles conditions il ne s'ensui t aucunement, toutefois, 
que chaque puits produira des quantités comm erciales de gaz naturel ou de 
pétrole. On di t souvent que, les autre éléments étant favorable , la produc
tion dépend de la porosité des ·horizons productifs pré mué . Ceci est juste, 
ma.is la porosiité de. la roche, tant au point. de Yue de la quantité que de la 
dimension des pores, doit être considérée. Un sable dans lequel les grains 
sont fins aura exactement la porosité d'un .s.able dans lequel les gra ins sont 
gros, pourvu que dans chacun, les grains de sable aient la même forme et 
soient disposés de la même manière. D ans le sable à grain fin il y a un 
grand nombre de petits iniersrtices entre les grains, tandis que dan le sable 
grossier il existe un plu petit nombre d'interstices plus grands, mais la 
porosité dans chaque cas es·t la même. Le gaz et le pétrole coulent plus 
faci lement à travers les grands inbcrstices qu'à travers les petit s, et puisque 
le gaz ou le pétrole doivent couler vers un puits si le puits doit être productif, 
il s'en suit que le sable grossier aura un pouvoir absorbant beaucoup plus 
grand. Comme le pouvoir absorbant des sable , même clan le même 
horizon, est variable, il arrive parfois qu'un puits puisse être très productif 
et qu'un autre puits à une faible distance seulement produise peu ou point du 
tou t. Une autre cause de différence dans l•a productivité de puits rapprochés 
les uns des autres c'est que dans certaines parties d'une strate pétrolifère ou 
gazeuse, pour des raisons qui ne peuvent pas être déterminées d'après, de 
observations de surface, les grains de able peuvent être cimentés par des 
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matières étrangères qui remplissent complètement les interstices entre les 
grains. Dans ces cas on dit que le rnblc est compact et il ne produit pas de 
pétrole. Vu que la prossio.n gazeuse ou hydrostatique à l'intérieur d'une 
strate pétrolifère est nétcssaire pour 'pou.<0ser le pétrole clans un puits 
s'il doi t devenir productif, le rendement dépend dans une grande mesure de 
l'intensité de la pression et de son maintien jusqu 'à l'épuisement du puits. 
Dans un sable à grain fin , saturé d'huile, le mouvement du pétrole à travers 
les interstices poreux est retardé par la friction à un plus fort degré que dan,~ 
le .sable plu gros, et par conséquent, le;: puits clans le.s sables pétrolifères fins 
sont suscept.ibk de rendre une plus faible produdion initiale ou ja.illissantc, 
que les puits dans le sable à gros grain ; mais si la pression se maintient. les 
sables à grain fin produiront pendant plus longtemps, bien que la production 
ne soit pas en définitive plu élevée que celle des Rablcs grossiers. 

Ainsi, même après que le géologue ou le pro:::peicteur a localis,é une ~truc 
tm·e favorable clan des ~tratc.s censéesi récder de· gisementsi pétrolifères, 
~eul le forage démontrera i, oui ou non, on peut en retirer du pétrole. Un 
puits convenablement localisé offre naturellement l'avantage de faire un 
essai raisonnable, t andis qu'un puit loca.lisé au harnrd ne présente ordinai
rement pas cet avantage. II est essentiel, cependant, que tout renseignement 
portant sur la production soit recueilli et étudié au moment où ],es puits ont 
foncés. C'est pour cette raison que la Commission géologique du Canada 
maintient une section des Sondages. En fonçant un puits, il faut prélever 
un échantillon des strates traversées à des intervalles réguliers, ordinaire
ment à tous les 10 pieds. Le renseignements acquis à l'examen de ces 
échantillons et des journaux de forage permettent d'établir la corrélation 
entre les horizons traversés par les différents puits. de déterminer les détails 
de '1a structure de laquelle dépendent les accumul,ations de pétrole et de gaz, 
et d'étudier les différence de sédimentation qui affectent la production. Ces 
résultats sont précieux pour le ·compagnies pétrolières et pour Ie eX'ploi
tant clan . le choix des emplacements des nouveaux puits, et pour établir 
la profondeur probable des horizons productifs; aussi permettent-ils de e 
rendre compte du développement économique d'un champ pétrnlifèrc donné. 

Vu que le pétrole et le gaz naturel ont une O·rgine organique et qu'ils 
se rattachent aux roches sédimentaires, on ne doit pas 'attendre de les ren
cont,rnr clans les roches ignées ni dnns les rnches formées ,de sédiments dé
posés avant l'époque paléozoïque. Les rai orns de leur a1bsencc ·clans les 
formaitions plus anciennes peuvent être attribuées à la rareté possiiliile de la 
vie végétale et animale, mai::, la princ,ipa,le rai son probable est que les an
cienne .roches ont, en génér.al, été soumises à un métam@phisme tellement 
intense que le pétrolo et le gaz natu.rel, s' il s étaient pré5ents, ont été entière
ment détruits. Vu que le boudie1r canadien se compose de roche érnptivcs 
et hautement métamorplüsées, on n'y trouvera pa de 1pétr01le ou de gaz. 
On peut en dire autant des roches ignées et hautement méta1111011phisées des 
région montagneu c de l'est et de ,]'ouest du Canada. Dan l'ouest il est 
possible que les régions enrbre Je- montagne- telles, par exemple, la vallée de 
Flatheacl du sud-est de la Colombie britannique, où le métamorphisme des 
roches récente est relativement peu intense, peuvent offrir certaine pers
pectives. On a démontré qu'un certain degré de déformation des sédi
ments est nécessaire à l'accumulation du pétrole et du gaz; pour cette 
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raison les contreforts de l'Alberta , qui occu1pent une position. 
mitoyenne entre le roches profondément déformées des montagnes à 
l'oue t et les sédiments a8sez légèrement plissés des plaiines, à l'est, passent 
pour offrir .des perspectives. farnrable à des c hamps de pétrole de haute 
qualité. Les possiibilités des provinces maritimes dans le cas des sédiments 
paléozoïques qui ont été modifiés pat· le pli sement des A•paJa•ches, ne cle
vrnient pas; être négligées. Du pétrole et du gaz de haute qu rulité ont été 
extrnit pendant plusieurs années dans le champ de Stony-Creek, au Nou
veau-Brnn wick, et on s.ait qu'il exi·stc des suintements d 'huil e en Gasipésie. 
Le reste de Québec et de l'est d'Ontario offre de médiocre pernpectives à 
cause de la faible épaiisseur de sédiments pa l éozoïque~ , mais '1a péninsule 
du siucl -oue t d'Onitario , }à où on rC'l1contre les sédiments plus éipais, fut 
ju qu 'à 1ce jour, la région la plus productive du Canada. Les Grandes 
Blaincs des provinces de prairies p::vsscnt pour être su,pportée par des 
roche pétrolifère5 . :i\IIaintes régions produisent maintenant de grandes 
quantités de gaz et r lusieurs autres, y compris les champs; de Skiff et de 
W ainwrig;ht, ont déjà révélé des perspectives pétrolières. On ne peut 
s'attendre à un rcndcmenit dan s leo: plaine- que .Jà où on ·r encontre des pfü 
favorables, et on ronsidère que le mei.J.loures perspectiYes se présentent dans 
les roches de l'époque mésozoïque. Au nord , dans .]es basses terres du 
MacKenzie, dan une grande étendue allant de la frontière eptentrion ale 
de .]'Alberta ju s.qu'à l'océan Arctique et du bouclier précambrien à l'est et 
aux Cordi llères à l'ouest, les mei lieurs pro~pe ct~· semblenrt se trounr dans 
les roches. pa l•éozoïques de ! 'époque ·dévonienne rdan. lesqrueilles le forage à 
Norman a déjà démontré .Ja prése111ce. du ·pétrole et d'où on a signalé ailleurs 
plusieurs suintemenL La princ.ipale difficulté touchant .Ja r égion du M.ac-
1\enzie es·t l'absence ck moyens de t ransport économique. D ai11 l 'état 
actuel de ]'jndustrie pét rolière, la région n'c~t pas de bon augm e à caruse 
de ses; difficultés cl 'accè~. 

Le Canada produit moins ·de 2 pour cent de sa consommation adue\l c 
de pétrole et de produits du pétrole, de ::;orte qu'il existe un ma~'·Ché pour 
nombre d'années pour tout le pétrole qu 'on peut produire. La Ul'produ c
tion de gaz naturel dans le district de Turnerr-Valley, en Alberta, constitue 
en ce moment un problème érieux, car le gaz -est non seulemenit, à eau e de 
sa valeur comme rcombustible , un actif national t rop précieux, pour être 
gais.pillé, mai sa conse.i:vation clans Je but d'obtenir un rendement maxi
mum d'hu ile es·t un ~uj et de la iplus grande importance. A l'heure actuelle 
un certain nombre de champs qui probablement produiraien t de grands volu
mes de gaz pourraien t êb'e ouverts dans l'Alberta, ma'is l\a demande ]) Our 
le gaz en comparaison de l'appwvisionne1111ent ·cl isponihle est t rès re -
treinte. Ce n 'e t pas, toutefois, le cas cl ans d'a utre parties du Canada, et 
bien que i.e gaz naturel soit woclui t cl:'tns le sucl-oue.srt cl 'Ontario et le J\ ou
veau-Brunswick, l'augmenta tion de l'a pprovisionnement trouverait sürement 
un débouché. 
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SABLES BITUMINEUX 

(G.-S. H i1me) 

Les schistes bitumineux sont, au sen strict du mot , de schistes qui 
contiennent du bitume, une substance noire fusible, soluble clans certains 
dissolvants et se composant d'hydrocarbures. En contraste avec ces 
schistes dont on peut extraire le pétrole au moyen de dissolvants, il s'en 
trouve d'autres qui ne donnent de pétrole que par distillation et clans les
quels le pétrole provient de pyrobitumes, c'est-à-dire de matières qui, sous 
l'action de la chal eur, produisent des su bstances ressemblant au bitume. 
Les pyrobitumes sont insolubles clans les réactif qui dissolvent les bitumes 
et sont infusibl€s. Ils sont de deux catégories, asphaltique et non-asphal
tique. A la première appartiennent les prétendus "schistes pétrolifères" 
clans lesquels le pétrole n'est pas présent comme tel, mais est contenu clans 
certaines matières asphaltiques qui ne l'abandonnent que sous l'action de 
la chaleur. En pratique, toutefois, la plupart de schistes pétrot\ifères ren
ferment du pétrole libre, mais la quantité en est faible comparativement à 
celle qui est obtenue par la distillation. A la seconde catégorie, les pyrobi
t umes 1non-asph altiqucs appartiennent les matières charbonneuses, dont la 
tourbe et le charbon. Le pétrole peut être extrait de ce pyrobitumes au 
moyen de clissoh·anL et, cependan t, le. schiste contenant une matière char
bonn use peuvent donner une quantité considérable de pét rol€ par distilla
tion. Toutefois, on a cout ume de dire que les substances bitumi•neuses com
pren nent les matièr€s bitumineuse et pyrobit umineuses, de sorte que le 
nom de schistes bitumineux, tel que consacré par l'usage, est un terme 
imprécis groupant tous les schistes desquels on peut retirer du pétrole, bien 
que les véritables schistes pétrolifères et les schistes charbonneux ne ren
ferment pas de substance bitumineuse sous forme de bitume. 

Les chistes noirs Re présentent en plusieurs points du Canada et il 
est probable que, dans la plupart des cas, la coloration de ces schistes est 
attribuabl e aux substances bitumineuses. La plupart de ces schistes sont 
snns valeur rommerciale romme sources de pétrole clans le conditions et 
avec les méthodes d'extraction actuelles; par conséquent, il ne sera fait ici 
mention qu e des gisements mieux connus de schiste. Au Canada tous les 
gisements de schistes de valeur pos-ible comme sources de pétrole par dis
tillation destructive appartiennent au paléozoïque ou au mé azoïque, quoi
que les schistes tertiaire- soient très importants dans l'ouest des Etats-Unis. 

70256-10 



136 

Dans les roches précambriennes la carbonisation des schistes noirs par 
métamorphisme est tellement profonde que les schistes sont sans valeur 
comme source probable de pétrole. 

Les dépôts de schistes canadiens les mieux connus qui pourront donner 
du pétrole sont les schistes pétrolifères du Nouveau-Brunswick et de la 
Nouvelle-Ecosse. Dans le comté d'Albert (N.-B.), un pyrobitume, l'a lber
tite, était autrefois exploité. Cette matière se présentait en filons recoupant 
les schistes pétrolifères de la série Albert, mais elle a été épuisée. On a 
signalé de petits filets d'albertite dans les schistes pétrolifères et l'on a émis 
l'opinion que l 'albertite est l'élément des schistes qui donne le pétrole à la 
distillation. Il y a deux sortes de schiste , le schiste carton et le schiste 
massif, avec in termédiaires entre les deux. Les sc hi~ tes cartons sont de 
gris à brun et leurs minces lamelles peuvent être très flexibles. S'ils sont 
suffisamment ri ches en substances bitumineuses ils s'allument en les pla
çant sur Je fe u. Dans certains cas on considère le schiste carton comme 
étant simplement un schiste massif altéré. Le schiste massif est de noir à 
brun, possède une raie brunâtre, et ·présente souvent une fracture con
choïdale. Les variétés à lamelles contournées ou finement plissées sont 
appelées schistes "frisés", autrement on dit que Je schiste est "plat". 

La distillation de ces schistes donne du gaz, du pétrole et du sulfate 
d'ammonium en sous-produit. La valeur du schiste, par conséquent, dépend 
non seulement de 'la quantité et de la qualité du pétrole, mais. 
de la quantité des sous-produits. Le rendement en pétrole et en 
sous-produits nécessaires pour constituer un dépôt commercial dépend 
des conditions locales, telles que 1le coüt d'exiploitation et de trans
port, la 1continuité et l'épai$Seur du mass if et la nature du schiste. 
Dans certains cas on a rapporté que les schistes pétrolifères du Nouveau
Brunswick rendent à la distillation 60 gallons de pétrole à 26° B aumé, et 
plus de 100 livres de sul fate d'ammonium par tonne, mais il est probable 
qu'aucun gros massif de schiste ne fourn isse un rendement moyen aussi 
élevé. La quantité de schiste pétrolifère est très grande au Nouveau-
13runswick. 

Les schistes pétro.Jifères se rencontrenit clans un certain nombre de loca
lités en Nouvelle-Ecosse. Ils sont peut-être un peu différents de ceux du 
Nouveau-Brunswick. Dans le ·comté de Pictou, une substance appelée 
stellarite se présente dans un dépôt de schiste associé à de la houille bitu
mineuse. La istellal'ite donne à la distillation une grande quantité de 
pétrole et ellic était autrefois exploitée. 

En Gaspésie, le long des rivières York et Saint-Jean, certaines couches 
de 1schistes sont hautement bitumineuses et des analyses ont révélé un ren
dement possihle de 30 à 35 gallons de pétro.le et de 40 à 60 livres de sulfate 
d'ammonium par ·tonne. La plus grande épaisseur continue de chiste con
nue ·est de 14 1pouces. Cette épaisseur est ordinruirement beaucoup moindre , 
et ü est probable que l'exploit1aition commer·ciale ne serait pas possible à 
moins ·que des dépôts beau coup plus épais ne soient découverts. 

Le s1chiste Utica qui affl eu re sur le lac Saint-Jean (Québec) , le long du. 
fleuve Saint-Laurent, entre Montréal et Québec, sur certaines parties du 
rivage du lac Ontario et sur la baie Georgienne, près de Collingwood, ren-



13ï 

ferme des quantités considérable~ de cc qui est probablement un e substance 
charbonneuse. Les schistes près de Col lingwood étaient autrefois distillés, 
mais ils donnaient moin de 10 gaHons de pétrole par tonne. Tous les tra
vaux ont cessé. 

Des schistes dévoniens noirs se retrouvent à la poiillte Kettle sur Je lac 
Huron et le long de la r ivière Sydenham. Des plantes fossiles se présentent 
dans ces schistes. Un essai de distillation a donné 4. 2 pour cent de pétrole, 
une gmnde quantité de gaz inflammable et du sulf.atc d'ammoniium. On a 
c&timé que les schistes contenaient 10 pour cent de matière combustible, et 
sur une étendu•e limitée, leur puisrnnce connue est de 200 pieds. 

D es :;:chistes, que l'on suppose appartenir à l'époque mésozoïque et qui 
se présentent clans les collines Pasquia et sm la rivière Garrot, en Saskat
chewa·n, donnent du pétrole et du sulfate cl '.ammonium à la distiJ.lation, mais 
Je rendement en es•t faibl e en comparaison de celui des schistes pétrolifères 
du Nouveau-Brunswick e t de la Nouvelle-Ecosse. En autant qu'on Je 
sache, ces schistes n'ont pas actuellement une importance industriell e comme 
source de pétrole. 
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DÉPÔTS SALINS 

(TV .-A . B ell) 

Les dépôts salins compren nent les sels alcalins (soude et potasse), et 
les se ls de tel'res alcali·nies (chaux et magnésie), qui sont plus ou moins 
solubles dans l'eau et que l'on t rouve fréquemment en solution clans les eaux 
superficielles natureJ.les. Les principaux dépôts salins sont les chlorures, 
les sulfates, les carbonates, les borates et les nitrates de sodium , de potas
sium, de calcium et de magnésium. Parmi ces derniers les suivants sont 
import-ants : 
Chlorures: I-Ialite ou sel !(emme (NaoCI); 5)'1vit·e (KCJ_,); f'ama.lli te (KMg;CJ3. 6H20l. 
Sulfates: Gypse (SQ4Ca.2H2Q): g.Ja ubéril;e (SQ4Ca .SQ4Na2): mi.rahilitc (SQ4Xa2. 

IOH20); epsomite C.S04 Mg.7H20); polyhali te (21S0 '1Ca.S0'1Mg.S0'1IC2.2H20). 
CaPbonates: Na tron (CQ3Na2.IQI-I20) ; t ron a (QQ3~a2.CQ3NaH.2H2Q ). 
Nitrates : ~itratine (KQ3Na). 
Borates ; Borax (B{O;Xa2.10H20) ; ulexite (>B509 NaCa.8H 20 ) . 

A l'état pur •ces icliver·s minéraux sont de transpar·ent à bllanc ou gris et 
se présentent en agrégats ou en amas cristaHins. Mais s'ils contiennent, 
comme ·C'est ordinairement le cas, de l'a1,gile, des oxydes de fer, ou une 
matière organique, ils affectent des teintes de bleu, rouge, vert, noir, etc. 

Les sel1s na·turels par suite de leur grande solubilité se rencontrent nm
malement en solution dans les em1x stvperfi cielles ou souterraines te1lles. 
que les océans, les lacs, les eaux de sources ou d'infiltration. Généralement, 

70256- 10! 
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toutefois, ce n'est que dans les région arides ou demi-arides que ces solu
tions s'évaporerut naturellement ou que le degré de concentration en solution 
devient uffisamment élevé pour permettre l'extraction économique. Le sel, 
cependant, est récupéré artificieJ.iement de l'eau de mer dans ceDtaines 
régions chaudes. A quelqu·es exceptions près, tous les dépôts de sels sont 
précipités ou les résidu salin sont rejetés par l'évaporation ou la congéla
t ion des na·ppes d'eau de surface d'infiltratio'Ill qui existent maintenant ou 
qui existaient ,autrefois. D an l·a prospection ·pour les salines, par consé
quent, le facteur dominaint de l'origine, aridité climatique, doit être consi
déré de prime importance. Le facteur de seconde importance est le drai
nag·e intérieur ou bas~ü1 fermé par lequel le dépôts sont emmagasi•nés et 
préservés d'une nouvelle solution. 

uivant leur origine les dépôt alins peuvent être classés comme suit: 
(1) D épôts d'évaporation de eaux marines dans des bras de mer 

ancien ou contemporains, en partie ou entièrement séparés par des barres ou 
des déplacements de l'écorce terrestre. Grabau1 subdivise ces dépôts de 1'a 
façon suivante: (a) bassins marginaux de sel qui reçoivent de grandes et 
fréquentes inondations d'eau de mer; (b) salin es marines qui reçoivent des 
apports constants d'eau de mer par le suintement à travers les barres ou les 
roche poreuses interposées; ( c) dépôts lagunaires avec ingres .ions d'eau de 
mer par des chenaux ouverts, étroits et peu profonds; (d) anciens dépôt 
marins dans des bassins entièrement séparés, bien qu'aut refoi reliés à la 
nappe principale. Le~ principa ux dépôts parmi ceux qui ont tiré leur origine 
de l'eau de mer sont ceux de sel gemme, de gypse et de chlorures et de 
sulfates de potassium. 

(2) Le dépôts d'érnporation de lacs fermés autres que les anciennes 
mers. Ces derniers comprennent , comme ceux de la première catégorie, les 
dépôts actuels et anciens. Les Ines peuvent contenir de l'eau à l'année, 
ou bien n 'être que des playas, su jets à la sécheresse des aison . Les résidus 
sali ns de cette catégorie dépendent des eaux de la région , de la nature de la 
roche encaissantc , de" variétés de sels apportés par le Yent, des variation 
saisonnières de température, etc., et présentent ainsi un grand écart tant en 
quantité qu'en qualité. L'halitc, la mirabili te, le trona , le natron , le borax 
et le gypse sont les pri ncipales ub tances formées. 

(3) Les efflorescences à la sur face ou immédiatement en dessou , résul 
tant du dépô t par Je, eaux souterraines'. Les nitrates de sodium et de 
potassium sont les plus précieux dépôts de cette catégorie. 

( 4) Le dépôts d'origine éolienne . Ils se composent surtout de gypse 
sous forme de dunes. 

(5) Les dépôts provenant de sources. Ils peuvent se former soit par 
évaporation, soit par congélation. On peut les a jouter aux autres types de 
dépôts, mais en eux-mêmes ils sont trop restreints pour être de valeur 
industrielle. 

(6) Remplacements des autres substances. Ces derniers sont peu 
importants sauf, peut-être, les remplacements de calcaire par le gypse. 

La suite de cet arti cle traite de plus importants dépôts alins. 

1 Documentation à la page 143. 
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SEL G E JVIME ET GYPSE 

Le sel gemme, comme le gypse et l'anhydrite, forme des amas de roche, 
et ces trois minéraux sont souvent interstr.atifiés ou étroitement associés par 
leur commune origine de l'eau de mer. Les lits économiques de sel gemme 
appartiennent surtout à l'un .ou à l'autre des deux premiers types de dépôts 
salins mentionnés plus haut. Ceux du premier type, qui proviennent de 
l'évaporation des eaux marines, devraient recevoir une attention spéciale 
en vue de la possibilité de sels de potassium associés dans la même formation 
ou dans les sédiments plus récents de la même région, dans lesquels peut 
s'être produite la concentration secondaire de sels de potassium. 

On peut reconnaître l'origine marine des couches salifères par: (a) la 
présence de calcaire, de dolomie, d'anhydrite et de gypse in terstratifiés; 
(b) la présence de calcaire on de dolomie fossilifère directement en dessous 
ou en des us des dépôts; ( c) la présence de couches marines fossilifères 
normales au même horizon dans un e partie avoisinante de la région; (cl) la 
présence de quantités appréciabl es de carbonate de chaux dans les couches 
de gypse associé. 

Le sel gemme par sui te de sa grande solubilité n'affleure pas dans les 
régions humides. Sa découverte dans le passé a été en grande partie le fiait 
du hasard pendant qu'on fonça it des puits pour l'eau, le pétrole, le charbon 
ou dans quelque autre but. Bien que le gypse et le sel gemme se présentent 
parfois seuls, une formation supposée renfermer du gypse ou de l'anhydrite 
est un terrain favorable pour le chercheur de sel. surtout s'il se trouve des 
sources salines dans la même région. La présence de grès rouges et de 
schistes épais est t rès souvent une indication de l'aridité pendant la déposi
tion et ces formations méritent d'être explorées. Les agents favorables à 
l'aridité ayan t été établis, la prospection subséquente doit nécessairement se 
faire par sondage. Les frais sont donc élevés, et on doit s'attendre à un fort 
pourcentage de fa illites, particulièrement là où les roches sont redressée ou 
disloquées. Des études stratigraphiques soignées s'imposent pour la locali
rntion d'emplacements économiques de forage. Le forage au voisinage des 
sources salines esit généralement voué à la fai'1lite, vu que les eaux provenant 
de ces sources ont parfois franchi de grandes distance . Le forage au 
diamant, de préférence avec une sonde carottière, de 2 ~- à 3 pouces, est à 
recommander, ou l'on peut opérer par sondage percutant pour plus de vitesse 
et d'économie. Lorsqu'on a rencontré du sel, il faut se servir de la perforn
trice diamantée pour noyauter les couches salines. A cette fin une solution 
sm1mâtre saturée doit être préparée comme eau de forage et là où il y a un 
indice de chlorure de potassium, ce tte saumure doit être remplacée par un e 
solution de 30 pour cent de chlorure de magnésium. Là où on se sert d'outils 
à câble dans J,es premières phases ou autrement, des échantillons, tant des 
coupures que de l'eau de forage , doivent être pris à intervalles rapprochés et 
réguliers, en ayant soin d'épuiser le puits à vide à chaq ue puisage. Il faut 
éviter les changements dans le taux de forage et prendre grand soin de ne pas 
réali ser l'arrêt de l'eau par un .cuvelage qui ne soit pas parfaitement 
adéquat. Tous les échantillons de sel et d'eau doivent être soigneusement 
étiquetés quant à la profondeur et confiés à un chimiste compétent ou 
envoyés au ministère des Mines. 
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Plusieurs dépôts de se l clans l'univers se présentent sous forme de 
dômes de sel, qui sont des amas intrusifs qui se sont soulevés à partir d'une 
ou plu ieurs couches salines situées à un niveau inférieur. Seule une étude 
stratigraphique soignée des roches déterminera, si oui ou non , il y a eu 
migration du el ou s'il occupe sa position stratigraphique norma.le. 

Le gypse esit légèrement soluble clans l'eau pure, mais davantage clans 
une solution de sel ordinaire. Il affleure souvent, ou sa présence en dessous 
du sel, comme celle du sel, peut être révélée par des étangs et des creux 
causés par une so lution soulcrraine et l'affai ssement de la matière super
ficielle. Les recherches sur la valeur marchande d'un dépôt de gypse com
prennent le forage et l'échantillonnage de surface ou de mine, vu que les 
amas d'anhydrite rnnt souvent irrégulièrement entremêlé et que, s'ils sont 
abondants, ils peuvent sérieusement diminuer la qualité. Les cristaux de 
sélénite sont fréquents dans les couches de gyp e et s'il s .~ont en abondance, 
il sont nuisibles, parce qu'ils encrassent la machine à meuler. 

SELS DE POTASSJUM 

L a pro pcction des sels de potasse peut suivre deux ligne d'explorn
t ion: (1) le forage profond pou[· les dépôits enfouis; (2) la rechcrc.he des 
dépôts su.pcrficiels de seUs, ·les s·aumures et les eaux mères. La première 
méthode de prospection ne devrait être entreprise qu'après une étude com
plète dans une formation ou des formation que l'on sait contenir du se l 
gemme. La façon de procéder r"cssemble à celle qui a déjà été décrite pour la 
recherche du i::el gemme. Comme la seconde méthode ne se rnpporte qu 'à des 
accumulations src11p0rficielles qui ont le caractère de régions actuelles dé
sertes ou sèches, elle doit être ·Confinée aux régions où des ].acs sialins, les 
playas, les bas-fonds alcalins, les efflorescences alcalines, etc., sont censés 
exister. Comme le chlorure de potasisium est beaucoup plus soluble clans 
les solutions salines que le sel! ordinaire ou ·le carbonate de sodium, les sds 
de pota~sium se trouveront plus probablement dans les solutions résiduelles 
qui imprègnent tlcs se ls de sodium cristallins dans les dépôts lacustres. Une 
exploration complète ne comprendra pas seulement ,l'6chanti].]onnage des 
se l et des saumures à la surface , mais des forages d'essai dans les ·dépôts 
en profondeur et des analyses des sels et des saumures ainsi obtenus. Ces 
forages peuvent se fairn au moyen d'une tarière et d'un trépan dans un 
cuvelage pourvu d'un sabot denté et en foncé au moyen d'une légère perfo
ratrice1 ou bien au moyen d'un léger a·pparei!2 de sondage portatif au dia
mant. Comme la détermination exac:te de la teneur en potasse des eaux 
a.lica-line exige •de la technique de la part de l'ana lyste, les échantillons ne 
devraient être confiés qu'à des chimistes d'expérie•ruce. Comme ce travail 
est assez dispendieux, les essais préliminaiTes RUr le terrain peuvent être 
faits en plongeant la boucle d'un fil de pl atine dans une solution de sel 
rendue légèrement acide p ar l'addition d'a·cide chilorhydrique, en l'asséchant 
et en l'allumant ià la flamme d'une lampe à alcool ou à une lampe à braser 
à essence et en observant la couleur de la flamme qui en résulte à traveTs 
un filtre M erwin. S'il s'y trouve des 13e]s de potassium la flamme prendra 

1 Ren·. géol. des E.-U. Bull. .530, p. 333 (1911). 
2 Div. d es i\1incs , ?i.1in. des l\1ines du Canada 1 pub. n. 0 645 p. 80. 
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une colorattion violette tirant sur le rouge. De"' essais quantitatifs som
maires peuvent être exécut.és par comparaison avec une solution standard, 
telle que décrite par W.-B. Hicks. 1 

SULFATE DE SODIUNI, CARBO~ATE DE SODIUM, SULFATE DE 
MAGNÉSIUM, ETC. 

Ces salines ~c présentent de nos jours dans des régions semi-arides ou 
aicide~ , soit en dépôts soit en sollutions concentrées, dans <les bassin hydro
graphiques indépendants ou fepmés, qui n'ont pas pu depuis .Jongtemps 
trouver d'i·ssues par où s'échapper. Présents à l'origine clan les sels et les 
roches, i1ls ont été 1'avés par les eaiux naturolles d'infiltration et se sont 
concentrés par ·évaporation dans les dépressions les .plus basses. Ces 
étendues de concentration, 1comme on l'a déjà 1clit, ·peuvent êt.re ·des lacs 
salins, des ployas, des marais salants, des bas-fonds .boueux, etc. Les 
dépôts ·consistent généralemenit en une succession al.terne de cou!Ches 
d'argile, de ~able et de sel. Comme la boue scelle les se'ls .déposés anté
rieurement, les lacs d'eau quelque peu diluée, peuvent recouvrir de vastes 
dépôts salins, une conformation qui fait ressortior la nécessité de faire l'essai 
des ·dépôts du fond .par ·sondage. Gomme certains sels sont extrêmement 
soluble , les 1couches ·cristalline plus compaictes devraiient êbre recher.chées 
là où s'e::rt produite l'évaporation 1complète d'un lac salin profond et de 
grande superfi.cie. Dans la plupart rdes •dérpôts les sels de sodium dominent. 
Les 1changements saisonniers ou jounmliers de température exercent une 
grande influence sur la précipitation de ·certains sels, surtout ile sulfates et 
les carbonate de ·sodium, et comme •les· couches de •Ces sels déposé · pendant 
une saison sèche et froide sont surjets à une nouvel.Je solution ·par une 
saison humide plus chaude, l'extraction de 1ce se.!s est nécessairement régie 
par la saison. 

Comme les sa lines superficieI!es de ·Cette catégorie sont exposées, leur 
investigation consiste en grande partie en relevés de surface et en échan
tillonnage systématique des sels, des saumures et des eaux mères. Le mode 
d'opération précis •est bien décrit par L.-H. Cole.2 

Les dépôts de cette nature au Canada se 1limitent dimatologiquement 
à certaines régions des Grandes P,Jaines1 et à l'intériem de ,]a Colombie bri
tannique, vu qu'ils sont d'â.ge post-glaciaire et quelques-uns seulement ont 
plus de 100 pieds de puissance. 

RÉPARTITION RÉGIONALE 

Dans le IJJas~é, aussi bien que de nos jours, l'a1ridité e t un élément 
tellement important de la formation des dépôt~ sa lin~ que le prospecteur 
peut en toute sécurité resfa·eindre son exploration à ceT.taines régions et à 
certaines formations. Le sel et le gypse, par exemple, se sont accumulés en 
Amérique du Nord en grandes quantités, vers la fin de l'ère silurienne 

1 Hicks (W.-B.): Mineral Resources. U .S., pi . 2, p. 129 (1915). 
2 Cole (L.-H.): "Sulfate de Sodium de l'ouest du Canada'', Di,·. des 1\!Jincs, ~1ïn. des ~1ines du 

Canada, pub!. 11° 646. 
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(époque Salin a) et les reg1ons canadiennes, dont .le sous-sol est formé de 
strates rnlina, sont d'une importance primordiale pour le chercheur de 
sel et de gypse. Ces, région s•c présentent clans la péninsule du sud-ouest 
d'Ontario. Les cou·chc de gyp ·c ont plus cl'aflicuremcnt et se trouvent 
plus prè de la surface ·que '1c se'l gemme beaucoup plu:> soluhle. La locali-
ati-0n de cc dern ier exige nécessairement un forage dispendieux à travers 

de grandes épaisseurs de ~trates plus récentes. La région probablement 
upportée par du sel dans l'ouesit d'Onta.rio e:::1t ituéc à l'ouest d'une ligne 

qui va du lac Erié, en passant par London, au lac Huron , au nord de Kin
cai1cline, et on peut 'attendre que la profondeur du se l au!?Jmcnte vers le 
sud. La seule autre région de !'Ontario où l'on ptli -se probablement rencon
trer ·du ,sel ou du gypse est située clans la par.tie du bas in de l·a baie James 
près du cours inférieur de~ riYière 1tfoosc, Albany et Kapiskau. Le gyp~c 
affleure sur la rivière 1'Ioose et le forage clans les formations dévonie1nnes 
pourra peut-être localiser d'autres ,couches ou mémc •condui.rc à la décou
veiite de sel. 

Aux renvirnns du ba sin du lac vVinnipegosis dans le Manitoba, il y 
a un grand district dont le sous- ~ol se compose de roche- du silurien 
supérieur et du dévonien. On extrait déjà du gypse à Gypsumville, et des 
ources salines jaillissent en plusieurs endroits clans cc district hors des 

roches dévoniennes. Ce district est donc favorable à !a prospection et il 
peut s'étendre en suivant la région supportée par les roche,; lévonicnncs 
vers le nord-ouest jusqu'à la vallée de la rivière Athabaska et jusqu'au 
district asséché par le cours inférieur des rivières la Paix et des Esc]a,·cs. 

Les régions mentionnée plus haut $Ont ·upportées par les strate~ 
salina marines à de faibles profondeurs. Il y eut une époque subséquente 
d'aridité qui coïncida avec des invasions peu profondes des eaux de mer de 
l'Atlantique sur les îles de la Madeleine et les Provinces maritimes. Les 
, écliments pélagiques déposés à cette époque sont connu , ous le nom de 
série de Windsor du Carbonifère inférieur. Le gyp. c et l'anhydrite sont 
répandus à profusion dans cette série et le sel gemme en quantité com
merciale fut clécouYcrt par forage à Malagash (N.-E.). La série de 
Windsor offre un champ fertile pour le chercheur de dépôts salins, mai s 
par suite des forts pendages et de l'état généralement disloqué des strates. 
cette pro pection est clis.pcnclieuse et souvent désappointante. Il y a 
bon espoir que la potasse existe, çà et là, clans certaines régions supportées 
par la série de Windsor. 

Dans la recherche du sel et dn gypse, soit clans les groupes de strates 
salines, soit dans ceux de Windsor, les indications superficielles de sa"lines 
sous forme d'effondrements, dépres ion - et d'étangs non-asséchés, aussi bien 
que sous forme de sources salines et d'eau de puits qui s'y présentent en 
abondance, méritent une attention spéciale. Les perspective de décou
vertes d'amas économiques de potasse au Canada sont loin d'être décou
rageantes. 

La répartition connue des sulfates et des carbonates de sodium et de 
magnésium 1coincide assez étroitement avec les dépres ions actuelles non
asséchées clans les zones sèches de l'ouest du Canada, surtout dans le sud de 
la Saskatchewan et clans le sud central de la Colombie britannique. L·à 
où le bassin hydrographique d'une grande région est entouré pa:r du drift 
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superfi ciel dans ces zones sèches ou là où il n ·y a pas suffisamment de pré
cipitation pour occasionner le débordement des bassins et par l'écoulement 
vers la mer , les analyses chimiques des eaux des étangs et des lacs peu 
profonds ont été .peu révél atrice~ , et la haute teneur en sel des eaux peut 
être connue, surtout pendant la température froide, par la cri tallisation des 
sels à la surf.ace des eaux ou à l'issue des sources. 
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CALCAIRES ET SUBSTANCES CONNEXES 

(E .-M. Kindle) 

DÉPÔTS CALCAIRES 

Le ·calcaire est une des roches les plus abondante et Je- plus répan
dues. Les nombreux usages que trouvent Je calcaire et ses produits lui 
confèrent une importanicc économique que possèdent bien peu d'autres 
rnchc . Son emploi dans les constructions de tou ~ genres, clans la fabrica
tion des ciments, la fu sion du fer et des minerais, la fabrication du verre, 
le carbure de calcium et la constru ction des rou tes est un exemple du rôle 
de premier plan qu 'il joue clans l'industrie. 

Le gaz carbonique dégagé par la combustion du calcaire, offre, quand 
il est réduit à l'état solide :;:ous une haute pression, une matière réfrigérante 
très effi cace, connue sous le nom de "glace sèche". Le gaz carbonique 
f'o lidifié produit l'effet du refroidissement à mesure qu'il reprend lentement 
sa forme gazeuse, tout comme l::t glace quand elle retourne à l'état liquide, 
mai sans laisser de trace de moisissure ou d'autre trace de sa présence. 

La fabrication du carbonate de sodium industriel, connu sous Je nom 
de carbonat e de soude brute (C0 3 Na 2 ) , comporte aussi -l'emploi de cal
caire. Le sulfate de sodium , le carbonate de calcium (calcaire) et la houille 
quand ils sont mélangés en quantité proportionnées, engendrent lorsque 
chauffés jusqu'à la fu sion d'après le procédé Leblanc, des réactions qui 
résultent 'Clans la formation de carbonate de sodium ou carbonate 'Cle soude 
brute (soda ,ash). 

La soude caustique, utilisée clans la fabrication du savon et de diverses 
autres façons, s'obtient en chauffant ensemble de b chaux vive et du car
bonate de soucie brute. L a soude caustique joue un rôle important dans la 
fabrication du papier , le procédé étant connu sous Je nom de" procédé de la 
pulpe au sulfate ." P ar ce procédé la fibre de bois e t mise en digestion 
dans de la soude eau tique. Lorsque la pulpe au sulfite est préparée par 
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la méthode Jensen, il faut un calcaire riche en calcium, tandis que le 
procédé au lait-de-chaux exige un ca1·caire riche en magnésium. 

La poudre de blanchiment, appelée communément "chlorure de chaux", 
est un autre produit du calcaire. La chaux hydratée, produite en gâchant 
de la chaux éteinte, est traitée clans des chambres spécialement aménagées. 

Le calcaire est considérablement employé sous forme de ciment-un 
produit calciné du calcaire naturel à ciment ou du calcaire ou de la marne 
et de l'argile. La marne n 'est pas beaucoup employée à cette fin au Canada, 
YU que le calcaire offre un e matière première plus uniforme sur laquelle on 
peut compter. Il est probable que la difficulté de travailler les dépôts de 
marne en hiver est aussi un élément prohibitif; mais cette difficulté ne 
devrait pas exister dans le ud de la Colombie britannique et dans le sud 
d"Ontario où les lacs marneux ne sont pas rares. 

Les calcaires s'étendent clan l'échelle géologique des plus anciennes 
roches aux plus récentes. Le type de calcaire le plus simple, qu'on appelle 
coquillier ( coquina), est formé par la cimentation ensemble des coquilles 
marines brisées par les vagues. Les algues calcaires et les débris de récifs 
cc-raliens contribuent beaucoup à la formation de certains calcaires. Les 
coquilles microscopiques des foraminifères ont produit la craie. Par l'éva
poration des eaux de sources thermales renfermant beaucoup de carbonate 
de calcium en solution, des amas de calcaire compact d'une grande beauté 
- les oi-clisant "marbres onyx" et "l'onyx mexicain"-sont formés. Les 
tufs calcaires formés autour des sources thermales à Banff (Alberta), ont 
pris naissance de cette façon. Le calcaire de certaines localités renferme 
une petite quantité de sulfure d'hydrogène, qui donne une odeur fétide 
d'où .Je nom de "roche puante". Une couche de calcite dans le canton 
cÏ€ Chatham (Ontario), fournit un bon exemple de ce type de calcaire. Dans 
maints lacs d'eau douce certaines algues, Potamogetons, et d'autres plantes 
aquatiques, ont le pouvoir, par leur très grande absorption de gaz carbo
nique, de séparer le carbonate de calcium de l'eau et de le déposer sur leurs 
tiges et 1eurs feuilles. Les couches de marnes sont en grande partie le pTO
duit de l'accumulation de chaux séparée par iles plantes. Certains calcaires 
à fine texture sont sans aucun doute le résultat de l'action d 'agents biochi
miques au cours de laquelle la sursaturation, avec le carbonate de calcium 
des couches superficielles de l'eau de mer dans lesquelles ils se sont formés, 
a contribué pour beaucoup. Cc type de calcaire, qui par sa texture se rap
proche du calcaire lithographique, se présente dan le district de Kingston. 
Le calcaire lorsqu'altéré sous forme cristalline par métamorphisme prend 
Ir nom de marbre. Le beau poli que prend le marbre en fait une pierre 
populaire pour la décoration intérieure , les monuments, les façades et pour 
les murs de certains édifices. Diverses couleurs de marbre sont employées, 
de blanc pur en sculpture, au gri s tacheté ou brun ordinairement utilisé 
dans la construction. 

Diverses expériences icitécs par Clarke 1 démontrent que la structuire 
hautement cristall ine qui distingue le marbre du calcaire ordinaire peut 
être le résultat de la pression seule , de la chaleur seule, ou d'une combinai
son des deux. Dans l'une de ces expériences une quantité de craie blanche 
sèche fut placée clans une presse à vis et maintenue sous une pression de 

1 Olarke (F.-W.): 'The Date of Geochemistry"; Bull. Sen·. géol. E.-U .. 491 , p. 531, (1911). 
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G,000 à 7,000 atmosphères pendant environ 17 ans. A la fin de cette période 
on a trouvé que la cra ie ressemblait en partie au calcaire cristallin. Ces 
expériences semblent indiquer que les calcaires fortement cristallins et les 
maTbrcs du précambrien et des autres horizons canadiens ont été produits 
par des pressions et des hautes tcmrératures incidentes à l'action orogénique 
sur les calcaires ordinaire:::. 

Sur de grandes étendue$, comme la péninsule cl'Ontario, les chaînes 
orientales des R ocheuses, et clans diverses parties du Canada, les calcaires 
Eont la roche de fond dominante rt , dans maints cas, b seule. D ans d'autres 
Yastcs régions, cependant, ils font défaut, ou ne se rencontrent qu'en 
amas lenticula ires au mili eu cl 'u ne série de sédiments non calcaires ou dans 
des schistes et des gneiss préeambriens. D ans la région des Cordillères, en 
Colombie britannique, les calcaires sont aussi abondants, qu'ils sont ra res 
àans les Grandes Plaines de l'ouest du Canada. L'existence même de petits 
gisement lenti cula ires de calca ires au milieu de rochci:;, tell es que celles des 
prairies de !'Alberta et de la Saskatc hewan, peuvent être une m atière d'une 
importance considérable comme source de chaux pour usage lo cal ou comme 
calcaire pour fondant de minerai cl ans un e région minière. 

Sur la plus grande partie du versant de la baie Jam es et de la région 
an sud-est de la baie d'Hudson, les ca lcaires sont confinés à une zone à 
l'intérieur ou près de la plaine côtière, où ils sont généra lement masqués par 
des argiles, des sables et des graviers pléistocènes. La zone calcaire bor
dant le côté sud -ouest de la baie d'Hudson et les calcaires de la vallée du 
Sain t-Laurent, sont sépa rés par les roches cristallines du bouclier canadien 
clans lequel les dépôts calca ires, quand ils s'y trouvent, sont distinctement 
cristallins, des marbres clans bien de;:; cas. La déformation et le métamor
phisme, auxqu els la base de ces anciennes montagnes précambriennes du 
bouclier canadien a été soumise, ont a ltéré leurs ca lcaires, de sorte qu'ils ne 
p1ésentent qu'une bi en faible rcs cmblance physique avec les calcaires pa léo
zoïques des régions légèrement boul eversées comm e le sud-est cl'Ontario. 
D ans la r égion des Apalarhcs des Provinces maritimes les calcaires ont été 
aussi en maints endroi t altérés clans une certaine mesure par les forces 
orogéniqu es, et par les roches intrusives et les autres roches éruptives. 

L e moyen le plus simpl e de reconn aîti:e un calcaire est par l'emploi 
d'acide chlorhydrique dilué froid qui donne un e effervescence abondante 
quand il est appliqué sur une va riété quelconque de roche calcaire. Les 
do lomies et les magnésites peuvent se distinguer par l'absence d'effer
vescence clans l'acide froid. Quand elles sont pulvérisées elles présentent 
une faible effervescence comme dans l'acide di lué chaud . 

Les caractères topographiques fournissent clans certains cas un indice de 
la présence de formations calcaires cl ans les régions précambriennes où elles 
sont associées à des roches comm e le granite, le schiste et diverses roches 
intrusives . La grande solubilité des calcaires et leur altération rapide peu
vent clans ces associations avoi r pour résultat le développement de vallées 
en forme de bassin clans des régions su pportées par du calcaire, là où elles 
sont cachées par des dépôts de surface. 

L 'examen du calca ire dans un banc naturel depuis longtemps soumis 
à J'intempérisme, offre le meilleur critère pour juger de sa Yalcur pour fins 
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de construction. Le banc récemment mis à découvert clans un e carrière 
donne peu d'indication du comportement de la roche sous l'action de la 
gelée, mais le ban c altéré est apte à présenter oit une face solide légèrement 
affectée par l'intempérisme, soit une couche ayant de nombreux joints, des 
fLsures de plan de stratification et des amas de strates en voie de désagré-
gation. . 

On trouvera de renseignements détaillés sur les calcaire et le aubres 
pierres de construction au Canada dan les vo lumes du profes.scu'l' P adcs 
rnr cc sujct.1 

CALCAIRES .MAGNÉSIENS 

Bien des ca le.aires ordinaires renferment un faible pourcentage de car
bonate de magn ésium. Une faib le ou moyenne quantité de magnésium 
dans un calcaire ne met pas obstacle à son emploi dans le domaine indus
triel, sauf pour certains usages. La présence de magnésium en certaines 
proportion avec le calcium consitituc un calcaire qui, aYec l'addition de 
matière argilacée, produit à lla ca~ci•n8Jtion un ciment hydraulique. Le cal
caire D eCew, ou "chaux hydraulique", de ~'escarpement de Niagara, est 
un bon exemple de ce type de roche. Il était autrefoi s con idérablement 
exploité pour fa fabrication du ciment an moyen de tunnel à Thorold 
(Ontario). ne cimenterie bien connue dans la vallée de l'Ohio 
emploie un calcai re contenant C03Ca et C03Mg en pro•portions de 44 . 60 et 
36. 20 re~ pectivement. Quanct la teneur magnésienne est élevée la roche e:;:t 
appeJilée calcaire magnésien ou dolomie; -cc d ernier terme, toutefo is, devrait 
être réservé aux roches dans lesquelles la proportion moléculaire de chaux 
par rapport 1à la magnésie est de 1 à 1. Les calcaires magnésiens et non
magnésien ne se disti nguent pa facilement sauf ipar une épreuve chimique. 
Le premier se rlissout avec difüculté, l'autre rapidement, dans H CL dilu é 
froi·d. La magnésûte, du carbonate de magnésie, se dissout •dans le rucides 
encore plus difficilement que la dolomie. La ca·k ite et la dolomie peuvent 
aussi se distinguer par l'emploi d'un réactif au chlorure cl'a.Juminium et à 
l'hématoxylinc. En présence de ce réactif il se forme un enduit violet sur 
la calcite, tandis que la dolomie reste incolore. 

Le calieaire bariolé, que l'on extrait à Tynda·ll (1\!Ianiitoba), est un 
calicaire magn ésien qui prend un fort be.] asq)ect au pofüsage On en trouve 
une excellente illustration clans les corridors des nouveaux édifice du Parle
ment fédéral. La formation gris brun , couleur café, qu'on appelle do lomie 
de Lockport, de la péninsu le de Niagara, comtitue un bon exemple de cal
caire ordinaire hautement magnésien. 

1 Parks ('V.-A .): 1·P iPrres de construction et d 'ornementation du Canada"; Div. des l\1incs, M in . 
de; mines, Can., vol. 1 (1912). 

"Pierres de construction et d'ornementation du Canada; Provinces maritimes". Div. des Mines, M in. 
des ~1ines du Canada, vol. 2 (1914) . 

44 Pierres de construct ion et d'ornementation du Canada; Québec ;" D iv. des Mines, Min . des Mines, 
Cnn., vol. 3 (1914). 

"Pierres de construction et d'orn°n1entation du Canada; askatchewan et Alberta;" D iv. des l\1i.nes, 
~Iin. des Mines, Canada, vol. 4 (1916). 

'lPicrre de construction et d'ornementation du Canada; Colombie bri ta nnique"; Div. des Mines, M in . 
des Mines , Canada, vol. 5 ( 1917). 
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ANHYDRITE ET GYP E 

Dans certaine régions des conditions s.péciales ont favorisé le déve
loppement du sulfate de calcium, qu'on appelle anhydrite (S04Ca), au lieu 
du carbonate de calcium ou du .calcaire. On trouve, par conséquent, dans 
certaines régions une série calcaire interrompue par des couches d'anhydrite 
ou de gypse. L'hydratation de l'anhydrite produit S04Ca . 2'IFO, un miné
ral tendre , facile à 1r.ayer, qu'on appelle .]e gypse. 

Le gypse •calciné produit le plâtre de paris• et l'alabastine bien connus, 
et d'autre mélanges employés pour la décoration de murs intérieurs. Le 
gypse est employé comme agent retardateur dans le ciment Portland. Hluté 
à travers un tamis de 200 mailles, le gypse est employé comme corps de 
remplissage dans le papier et la peinture, sous le nom de terre blanche. 
Le ·crayon d'école ordinai·re, connu sous le nom de craiie, est fabriqué avec 
du gypse non~calciné. Le gypse broyé a aussi considérablement été employé 
comme engrais. 

De vas,tes dépôts de gypse se pr·éscntent dans les roche~ du •cairbonifère 
infériem en Nouveillc-Ecosse et au Nouveau-Brunswi1ek, où i.Is ont dans 
certains cas une puissance de 200 pieds ou davantage. Le gypse se ren
contre en abondance dans les roches dévoniennes ·le .]ong de la valJ.ée de 
Mao e-River, dans le nOTd d'Ontario. L'un des plus gro dépôts de gypse 
exploités actuellement e t situé à Gyipsumv'Î·lle (Manitoba). 

De gros· dépô d'anhydrite et de gypse, qui n'ont pas encore été e:x,ploi
tés, exisitent à la pointe Peacc. sur le coms inférieur de la rivière La Paix, 
et au mont Charles, sur le lac du Grand Ours, dan les Territoires du Kord
Ouest. 

La 1présence de dépôts de gypse est généralement indiquée par une 
série d'effondrements et de cours d'eau souterrains. La faible consiistance 
de .Ja roche s·ert à le distin guc-r du calcaire auquel il ressemble par la cou
leur. 

PHOSPHATE DE ROCHE 

Peu de gîte minéraux se pré50entent dans ·de ci1,constances plus va
riées que ~es dépôts exploitables de phosphate . On n'étudiera ici que ceux 
qui sont associés aux calcaires 1du Canaida. 

Penrose s'e5t servi de la ria :;,ificabon suivante (Blul. Serv. géol. des 
E.-U. n° 7, p. 22), des dépôts de pho~plrnte de chaux. 

(1) Phosphates minéraux {

A. ApaLites 

B. Phosphites 

{
. Fluor-apatites 
Chlor-apaLites 

r r N ad ules détachés 

· l cong lomérats 

1 

A. Nodulaire amorphe ~Nodules cimentés ou 

(2) Phosphates de roche B. Couche de calcaire phos-
phatique 

l C. Guanos 

D. Lits à ossements 

{
Guanos solubles 
Guanos délavés 

Les dépôts qui seront étudiés ici tombent dans le groupe 2B de cette 
classification . 
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Le phosphates les mieux connus au Canada sont les apatitcs qui 
furent d'abord clérritcs p:lr T. Sterry Hunt dans les rapports de la Commis
sion géologique du Canada pour l'année 1848. Ils se présentent clans les 
roches précambriennes clan le comté de Hull (Québec), et clans les comtés 
de Leccl , de Lanark, cl'Aclclington et de Renfrew (Onbrio). La plupart 
cle ces dépôts qui sont exploitables ont été considéré comme de filons de 
fracture et des poches. Ils se pré:::cntent généralement dans le pyroxène à 
yénite et les gneiss, et cc fait ne concerne pas la présente étude, mais ils 

sont en certains cas associés avec le calcaire, et Da"·son croyait que 
plusieurs dépôts du district d'Ontario sont de vraies couches. 

On connaît depuis plu ieurs années l'existence clans les Rocheuses, au 
Sud de !'Alberta , d 'une mince couche de phosphate de roche ou phosphoritc. 
Cette couche se ·iJréscntc à peu près au même horizon que les vastes dépôts 
commerciaux, bien connus, trouvé dans quatre états du nord des mon
tagnes Rocheu ses. Cette matière se présente au milieu des formations 
calcaires et ressemblent d'assez près aux calcaires associés pour être facile
ment pris pour eux. 

Le phosphore, l'élément précieux clans la phosphoritc, est l'un des trois 
éléments, à savoir, l'azote, le potassium et le phosphore, qui sont absorbés 
clans le sol en grandes quantités par les plantes croissantes. Leur enlève
ment par la culture, diminue graduellement la fertilité à moin qu'il ne 
oient resta urés au so l. 

Bien que l'azote puisse être fourni au sol par l'intermédiaire du trèfle, 
le phosphore, sous forme de phosphate, peut être retourné aux champs sous 
forme d'engrais fabriqué ou autres si leur fertilité doit être maintenue. 
L'acide phosphorique est abondant clans les graines des plantes. Plus de 49 
pour cent de la cendre de blé se compose d'acide phosphorique. Les 
c.enclres d'os ·Contiennent jusqu'à 40 pour cent de cette importante nourriture 
végétale. Sur la côte de l'Atlantique, au Canada, où la pêche à la morue est 
une importante industrie, les têtes et les os de morue sont épandus sur le sol 
comme moyen de lui restaurer le phosphore que lui enlèvent les récoltes. 

L'origine des dépôts stratifiés de phosphorite est encore imparfaitement 
comprise. On ait, cependant, que certaines formes organiques sont beau
coup plus riches en phosphates que d'autres. Les os sont les plus riches, 
mais certaines coquilles de mollusques ont une teneur en phosphate très 
élevée. W.-E. Logan, et T.-S. Hunt ont trouvé 85. 79 pour cent de phos
phate de calcium dans le- coquille de la Ligula récente. Les changements 
accompagnant le durcissement des sédiments calcaires riches en débris orga
niques hautement phosphatiques ont contribué à phosphoriscr certaines 
couches de calcaire en concentrant les phosphates extraits de l'eau de mer 
par les mollusque ou d'autres organismes vivants. 

Gale décrit le pho phate de roche de Melrosc (Montana), comme 
ressemblant quelque peu au calcaire foncé, grossier et granuleux qui pour
rait même être mépris, au simple examen, pour un basalte foncé à grain fin. 
Il a une s,tructure oolithique, une couleur gri s foncé à noire et il est remar
quablement lomd en comparaison des roches sédimentaires qui lui sont 
associées. Plusieurs surfaces altérées présentent un recouvrement blanc 
bleuâtre ou "efflorescence de phosphate", probablement d'un minéral 
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pho,;pha té secondaire. La structure oolith ique, bien que constituant !"un 
de ses caractères les plus cfü•tinctifs, est un peu masquée par endroits. 

Une mince bande de phosphorite est visible dans la coupe de Banff, 
près de la base du quartzi te des Rocheuses, sur le bord de la rou te, juste à 
l'est des chutes Spray, sur la rivière Bow. Ce gisement à Banff, près du 
sommet du pa'léozoïque, sembl e se rapprocher de la po-ition prise par les 
couches de p hosphate clan la coupe Mcmitana à Melrose, où l'on dit qu'il 
gît à 100 pieds en dessous du sommet du paléozoïque. D ans l'Idaho ot 
l'Utah, on le trouve aus i clans ila formation de P ark-City de l'époque 
carbonifère. 

Le Dr Adams donne une cle:::cription de la roche pho phatée trouYée 
prè::: de Banff qui est semblable à celle du phosphate Montana. Il dit: 

"La roche phosphatée trotWQe dans Je liit du r rcPk Fortymilc est de texture à 
irra in t rès fi n et massive, dr cou leur noire, et ressemble au bas1lte . Un examen attentif 
de $a o:urface brisée, au moyen d 'une bonne ·lentille, indique que la s trncture 
oolithique-que l'on a mPntionn6c comme caractérisant cette roche-est assez dis
tin cte. a vcc çà et J.à des obj ets foncés en form e de t.ige ... ". 

L 'exploitation commerci ale de la roche phosphatée a été entreprise 
dans la va llée de la rivière Elk clans le sud-est de la Colombie britannique. 

La présence des gisements connus de phosphate en Colombie britan
nique et dans les Etats au sud, indique qu'on peut chercher ce minéral 
près du sommet des séd iments paléozoïques dans les limites de la formation 
de quartzite des Rocheuses avec plus de chance de succès que partout ail
leurs. Une certaine conn aissance des fossiles qui distinguent cette forma
tion des autres formations adj acentes, pourra servir au prospecteur dans 
k choix des horizons qui méritent d'être exam inés. Plagioglypta canna, en 
forme de crayon, est l'un des foss iles indices de cette formation. 

E·n étaiblissant l'identité de la roche phosphatée il faut se souvenir du 
caractère généralement oolithique et de l'odem fétide pénétrante de la roche. 
Elle est plus lourde que le ·Chert avec lequel elle est ·intimement associée, 
aya nt à Banff une densité de 3 et une dureté " d'envirnn 5" selon Spence, qui 
dit qu'à B anff elle s'a ltère en une teinte légèrement rouilleuse ou ·plus •noire 
et qu'elle ne présente pas !'"efflorescence' ' bleuâtre du phosphate de 
Montana. 

L'essai chimiqu e recommandé par Adams et D eck pour reconnaître 
avec certi tude l'acide phosphorique est le uivant: 

" Puh·ériser quelques é"1at" cle roche clans un mortier ju. qu'à cc que la matière 
passe à travers un tamis de 100 maill es. Placer autant de cette po udre qu'en peut 
facilement conten ir une pièce de vingt-cinq cents dans une petite coupe lle d 'émail. 
ajouteT environ 30 cc. d'ea u et 10 cc. d 'acide ni trique concenlré. R ecounir la oou
pc Ll c d'un grand verre de montre eL c.lmuffo r légèrement pendan t d ix minute~. Filtrer 
ou décanter le liquide s' il es t clai1'. dans un becherglas et ajo uter 100 cc. d 'ea u, pui s 
quelques centimètres cubes d'une solution saturée de carbonate d 'ammonium. Ceci 
clarifiera la olution peut-être un peu trouble. On doi t a lors ajouter de l'acide ni tri
que gouvte à goutte jusqu'à ce que la solu tion redevienne claire et donne une réac
tion acide d•istincte et foible au tourne ol. La solution est alors chauffée de nouveau 
.iusqu'à une tempérn.ture de 70° ou .so° C et 55 oc . d 'une solu tion concentrée de molyb
date d'ammonium sont ajoutés g;outte à goutte pendant qu 'on agite la solution . On 
h isse ensui te reposer cette solu tion clans un endroit chaud pendant 115 minutes; s'i l 
~· a de l'acide phosphorique, un précipité jaune brillant granuleux de phospho-molyb· 
date d'ammonium apparaîtra." 
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FER 

(T. -L. Tanton) 

Après l'aluminium, le fer est le métal le plus usuel et le plus profusé
ment répandu à la surface du globe. Quatre minéraux à teneur de fer sont 
les principaux éléments rConsti<tufüs des minerais de fer. Ce ont: la magné
tite (minerai magnétique) Fe304, Fe 72·4 pour cent; l'hématite (rouge et 
mouchetée) Fe 2 0 3, Fe 70·0 pour cent; la limonite (hématite brune, minerai 
brun) 2 Fe203 3 H 20, Fe 59·8 pour cent; la sidérite (carbonate, minerai 
spathique) COSFe, Fe 48·3 pour cent. De gros amas de roche composée 
rn grande partie d'un ou de plusieurs de ces minéraux se sont formé à 
diverses époques de l'histoire du globe terrestre. Ils se composent des cfüfé
rentes formes suivantes: 

SÉGRÉGATIONS MAGMATIQUES 

Toute les roches ignées basiques renferment du fer soit sous forme de 
magnétite, silicates à tcnrur de fer, ou de ulfures. Dans certaines grosses 
roches intrusives ces minéraux à teneur de fer, qui sont lourds et parmi ceux 
qui cristallisent les premiers dans le magma en fu ion, se ont réuni ensem
ble. Quelques-un supposent que de ségrégation de ce genre sont. le 
résultat de l'enfoncement de cristaux dans un milieu liquide vers le fond de 
l'amas de roche; d'autres théories de la différenciation magmatique ont été 
émises ur le même phénomène. Ces ségrégations magmatiques sont 
ordinairement des amas de forme irrégulière et de taille variée, ne présen
tant aucun rapport, en autant qu'on le sache, avec la forme, la taille ou la 
structure des amas ignés dont elles font parties; leur composition est 
variable et leurs limi tes ne sont pas nettement définies là oü elles passent 
1;ar gradations dans d'autres phases de la rorhe. La magnétite est le mi
néral de fer le plus su ceptible de se rassembler de cette façon, et lorsque 
tel est le cas, elle renferm e ordin airement. du titane et en certains cas des 
éléments Tares, tels que le vanadium. 

Les ségrégations magmatiques de la magnétite titanifère se trouve'Illt 
dans les amas d'anorthosite et de gabbro dans le d·istrict de Lac-Saint-Jean 
rt ailleurs dans l'est d'Ontario et dans Québer. Les plus gros dépôts connus 
rnnt ceux du Cran-de-Fer, dans le comté de Saguenay, et de la mine S'.Lint
Charles dans ae district de Lac-Saint-Jean, estimés conteniri· au moins 
300,000 et 1,000,000 de tonnes respedtivement, de matière renfermant 
rnviron 50 pour cent de fer et 10 pour cent de titane. Les dépôts de ce type 
ne sont pas exploités. Les exploitants de hauts fourneaux n'aiment pas à 
employer un minerai riche en titane, car il augmente la viscosité du laitier 
et empêche la récupération complète du fer . 

Intimement alliés aux magnétites titanifères et se présentant comme 
elles en ségrégations basiques dans l'anorthosite sont les ilménites, trouvées 
clans les comtés de Charlevoix et de T errebonne (Québec). Ces gisements 
renferment de 40 à 45 pour cent de fer et de 21 à 25 pour cent de t itane. 
I ls ont été exploités et traités au four électrique dans la fabrication de~ 
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alliages au titane. Des recherches récentes sur la fusion électrolytique et 
une appréciation de la valeur de l'oxyde de titane dans la peinture laissent 
à espérer que ces dépôts pourront être utilisés comme source de fer et 
d'oxyde de titane. 

Pour trouver U'Ill dépôt de cette sorte: rendez-vous dans le voisinage 
général de gisements connus, examinez les régions connues ou supposées 
reposer sur du gabbro ou de l'anorthosite et cherchez des concentrations de 
magnétite et d'ilménite. Les indications superficielles sont: la présence en 
abondance de ces minéraux dans les affleurements de roche et les lectures à 
la boussole d'inclinaison. 

DÉPÔTS FORMÉS PAR DES SOLUTIONS CHAUDES 

Certaines roches intrusi,·es ignées abandonnent des solutions ferrifèrcs 
qui traversent les fissures ou pénètrent la roche avoi inante. Les gîtes qui en 
résultent, connus sous le nom de gîtes métamorphiques de contact, prennent 
parfois la forme de filons ou de dykes, ou de massifs de remplacement. Ces 
derniers atteignent quelquefois des dimensions considérables; ils possèdent 
uŒie forme et une composition irrégulières. Plusieurs de ces amas sont plus 
ou moins, régulièrement répartis autour du contact des massifs de roches 
intrusives dailtS certaines formations telles que les roches calciques qui sont 
particulièrement susceptibles de remplacement. 

Les dépôts de magnétite s·ont formés de cette façon. Plusieurs se 
présentent sur le bord occidental du batholithe côtier, disséminés sur toute la 
côte du Paoifique de la Colombie britannique. Ils ont été décrits dans une 
publication récente de la Commission géologique. 1 

Pour trouver un dépôt de ce type: examinez les régions supportées par le 
calcaire ·OU les sédiments calciques clans le voisinage immédiat du bord occi
dental du batholithe côtier (Coast-Range) . Les indications de surface sont: 
la présence de roche riche en magnétite dans les affleurements et les. lectures 
à }a boussole d'inclinaison. Une roche grenatique étrange, conten.ant du 
grenat et d'autres silicates de chaux se présente ordinairement autour des 
bords des dépôts magnétiques de ce type; des affleurements de ce genre peu
vent être con idérés comme indice d'un terrain favorable à la prospection 
situé non loin de là. Dans le district de Madoc (Ontario), le calcaire de 
Hastings autour des bords du batholithe de Deloro est censé être un terrain 
favorable ·à la prospection des dépôts de 1ce type. 

Certaines laves associées à la formation ferrifère rubanée du précam
brien primitif dans le nord d'Ontario ont été, çà et là, converties en ·Carbo
nate de fer siliceux paT des solutions d'origine ignée. Les dépôts de ce genre 
atteignent des longueurs mesurables en milles et des largeurs que l'on peut 
mesurer en centaines de pieds; leurs contours sont irréguliers, bien qu'au sens 
large du mot ils correspondent à la structure des laves et roches pyroclas
tiques associées. Des massifs assez petits de carbonate ferrifère d'origine 
analogue se présentent dans le calcaire de Hastings dans le district de 
Madoc (Ontario) . 

1 Young (G.-A.) et Uglow (W.-L.): "Iron ores of Canada", vol. 1, Série de •la géol. appliquée, n° 3, 
Corn. géol., Canada (1926). 
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On a déjà publié des des·criptions détaillées des massifs de carbonate de 
fer dans le district de Michipicoten (Ontario) .1 D'immenses amas se ren
contrent aux mines Helen et Magpie et la matière de cette dernière a été 
utilisée comme minerai enrichi après l'agglomération. 

Le prospecteur à la recherche de gites de ce type serait bien avisé de 
chercher aux environs de dépôts connus, et, généralement dans les laves du 
Keewatin du nord d'Ontario et de Québec, dans le voisinage de la formation 
ferrifère rubanée. La surface des roches de carbonate de fer est ordinaire
ment altérée en une couleur rouille. 

MINERAIS DE FER FORMF,,S PAR L'INTEMPÉRISME 

L'intcmpérisme affecte toutes les roches à la surface de la terre ou à une 
faible profondeur et avec le temps, il cause une altération profonde des 
roches qui renferment des minéraux instables dans les conditions superfi
cielles. Les minerais de fer résiduels se sont formés là où, à la suite de 
l'intempérisme, les constituants ferrugineux de la roche ont été altérés par 
les oxydes de fer hydratés (lesquels sont stables dans les conditions superfi
cielles) et libérés· de leurs éléments non-ferrugineux. Dans certains pays des 
minerais de cc genre ont été tirés de roches éruptives telles que la péridotite. 
Au Canada, ce type de minerai provient de l'altération de la formation ferri
fère démite plus bas, et aussi de la décomposition des amas de roche de 
carbonate de fer, décrits précédemment. Dans la roche de carbonate, celui-ci 
a altéré le minerai brun à des profondeurs variables sous les surfaces mises 
à jour, donnant lieu à des poches irrégulières de diverses dimensions. 

Une grosse poche de ce type fut exploitée à la mine de fer Helen, Michi
picoten, avant 19181. Eille produi1sit au delà de 2,500,000 tonnes de minerai. 
On connaît plusieurs gisements dans le district de Michipicoten qui n'ont 
pas encore été développés. 2 

L'altération des phases ferrugineuses du calcaire de Hastings, dans le 
district de Madoc (Ontario), a engendré la formation de nombreuses poches 
de minerai d'hématite, dont plusieurs ont été exploitées; la plus grosse était 
celle de la mine W allbridge et a donné 100 ,000 tonnes. 

Des terrains favorables à la prospection du minerai de ce type se pré
sentent dans des régions supportée par des roches riches en carbonate de fer, 
comme il s'en trouve dans les régions de Madoc et de Michipicoten et en de 
nombreuses autres localités où les roches keewatiniennes ont été portées sur 
la carte comme se présentant dans le Bouclier canadien. L'apparence super· 
ficielle est terreuse brun-rouilleux, et c'est une matière plus ou moins 
poreuse. Les concentrations de minerai ne diffèrent de l'enduit rouilleux 
ordinaire sur les roches ferrugineuses altérées que sous le rapport de la pro
fondeur et de la taille. Tout enduit considérable de minerai brun qui ne 
peut être pénétré facilement jusqu'à la roche inaltéTée à l'aide d'un pic de 
prospecteur, mérite qu'on fasse des fosses d'essai et des forages dans l'espoir 
de découvrir un ma if de dimension économique. 

1 "Michipicoten Iron Ranges", Corn géol., Canada, Mém. 147 (1926). 
2 Corn. géol. du Canada, Mém. 147 (1926). 



153 

DÉPÔTS SÉDIMET TAIRES 

(i) Placers. Le type connu sous le nom de sables magnétiques est le 
résultat de l'action concertée de l'a%ération et de la concentration mécan~que. 
Le premier phénomène ne cause pas !'-altération chimique de la magnétite 
dans les roches primaires ou ignées, mais en décomposant les minéraux 
environnants il libère la magnétite sous forme de grains. A mesure que la 
roche se désagrège, ces grains peuvent être soit débarrassés des impuretés par 
l'action des vagues, soit concentrés pendant leur entraînement par l'eau, par 
suite de leur grande densité, de leur dureté et de leur stabilité chimique. 

De vastes dépôts de sable magnétique _e présentent sur la rive nord du 
golfe et du fleuve Saint-Laurent dans Québec1

, et ces derniers ont fourni 
d'importantes quarntités de minerai de fer. D es dépôts de quelques pieds 
d'épaisseur et de plusieurs mille pieds de longueur se présentent sur les 
rives est et ouest de la baie J\' oire (Black), et près du havre Peninsula, lac 
Supérieur. Ces dépôts sont d'âge a:écent et ne sont pas consolidés. Un 
1anic>ien dépôt du même type se renconrtire ,au sein des roches crétacées à 
Burmis, près de Blairmore (Alberta). 

Hors les régions mentionnées plus haut, les chel1Cheurs <le ce type de 
gîte feraient bien d'ex0aminer les dépôts de plage et de rivière formés au 
voisinage des plateaux sur lesquels il se trouve des roches à teneur de magné
tite. La matière est facile à reconnaître par sa couleur noire et son attirac
tion magnétique. La dimension des dépôts est plus facile à estimer que 
celle des autres types de minerai de fer décrits antérieurement; les cou
ches ont ordinairement la forme de plaques ou de lentilles et la nature du 
minerai est assez uniforme sur une grande étendue d'une même couche. 

(ii) Au cours de l'altération, certains composés de fer entrent en solu
tion en oxydant ,)es eaux souterraines qui contiennent de l'acide carbonique 
et autres acides. Les eaux minéralisées circwlent par les pores des roches 
par gravité et précipitent leur teneur en fer sur le gaz carbonique émanant 
de la solution. 

Les minerais de fer des marais, de la limonite, sont formés où les eaux 
souterraines à teneur de fer jaillissent en sources des flancs de côteau ou 
dans les vallées et rencontrent des agents charbonneux réducteurs, qui se 
présentent habituellement à ces endroits dans les étangs ou les marais. Le 
précipité se forme d'abord en un 1amas flocculent, semblable à <le la gelée 
d'oxyde de fer hydraté brun roui1füfüx. Il se solidifie avec le temps et forme 
padois des amas nodulai'l·es dans la limonite. La dimension et la forme des 
gîtes de minerais de fer des marais dépendent en grande partie du cours pris 
par l'eau minéralisée de la somce après qu'elle a jai1lli du terrain. Si le 
point d'émersion se trouve au fond d'une dépression, le dépôt s'étendra 
comme sur le fond d'un étang; si le point d'émersion est situé sur une pente, 
le dépôt sera assez mince et s'étendra en éventail à .la partie inférieure de Ja 
pente. Les dépôts de minerai de fer des marais renferment d'ordinaire de 
l'oxyde de manp;anèse, de l'acide phosphorique et des matières organiques en 
quantité variable, qui sont précipitées chimiquement et qui contiennent 
aussi des impU!reités apportées mécaniquement, telles que le sable et l'argile. 

1 MacKenzie (Geo. -C.) : "Magnetic Iron Sands", Div. des M ine.s, Min. des Mines, Canada (1912). 
70256-11 ~ 



154 

Les dépôts de ce type ont nombreux en plu ieurs localités au Canada, 
surtout dans la vallée du Saint-Laurent (Québec). Aux environs de 
Knowlton (Ontario), 90 milles au nol'd-ouest de Fort-Wi.Jliam, on rapporte 
que des minerais de for des marais e P'résentent en grande quantités dans 
de nombreux lacs et étangs. La prem~ère indu trie sidérurgique au Canada 
s'aJlia:nentait du minerai de for des marais utilisé à Trois-Rivières (Qué
bec). Les dépôts que l'on sait avoir eu une valeur commercial·e sont épuisé 
et aucun minerni de cc type n'a été extrait en ces dernières année . 

On déoouvrc les dépôt de minerai de fer des mara'Îs en examinant 
l'oxyde de fer hydrcux flocculent ou la limonite dans les marais. L'étendue 
et l'épaisseur sont déterminées par forage à .Ja tarière ou à la pcrfomtrice 
à tourbe. L'état a!Ctu0l de l'indusü·;e sidérurgique ne laisse pas prévoir 
que l'on puisse découvrir au Canada de dépôt de minerai de fer des marais 
suffisamment riches et assez considérables pour être de quelque valeur 
économique. 

La précipitation souterraine de la limonite se produit parfois dans les 
roches pornuses, causée par des phénomènes an::ilogues à ceux qui ont en
gendré le dépôts de minerai de fer des mnrais, saUJf que le conditions de 
précipitation se pré .. entent aux eaux souterraines à teneur de fer avant 
qu'elle jaillissent à .la surface. 

Des exemple de 1ce type de gisement existent près de Londonderry, en 
Nouvelle-Ecosse. 

(iii) De vaste dépôts sédimentaires composés surtout de minéraux de 
fer et de siüce se p1Lentent au se·in des roches stratifiées du précambrien, 
dans tout le boucùier canadien. Ce roches sont connues sous le nom de 
forma<tions forrifères. Des couches compo ées en grande partie d'hématite 
oolithique sont interntiratifiées à d'auitres sédiment (pa·léozoïques primitifs) 
au Canada. Ces couches ferrugineuses sont du même type que ceUes de la 
fopmation Clinton (s~lurien), qui ont donné de grandes quantités de minerai 
dans l'Alabama et d'autres Etats de l'étendue des Apalaches. 

Le type de dépôts Clinton se trouve dans des couches bien distinctes 
et se compose de façon caractéri tique d'oolithes consistant en minces co
quilles 1concentruques de si.liice à grain fin et d'hématite en alternance. Le 
princ~pail minerai de fer d'origine britannique maintenant utilisé au Canada 
provient -d'un dépôt de cette nature e)0p]oité à Wabana, Terre-Neuve. Des 
couches de ce tyipe de minerai de for se rencontrent aussi dans la vallée 
d'Annapohs, en Nouvelle-Eco;:,se et au Nouveau-Brunswick. 

Les grandes formaliions ferrifèrc d'Animikic ou du p1·écambrien récent, 
près de la baie du Tonnerre et du laie Sutton (Ontario), et aux îles Belcher 
et autoUJr du goHc Riicil1JIIlond, dan la bai1e d'Hud on, se composent en par
tie d'hématite oolithique intimement associée à de la silice à grain fin, et 
en partie de diver-e autres phases, tant oolithiques que finement laminées, 
dans 1lesquelles un ou pluffieurs des minéraux de fer suivants se présentent 
.avec la silice: magnétite, sidérite et greenalite. 

Dans les région dont .Je sous-sol est constitué par des fomnations du 
précambrien pTimitif qui se retrouvent par endroits dans tout le bouclier 
canadien, il existe de vastes zones de formation forrifère ayant l'apparence 



155 

de couches plissées et abruptement inc.linées. Elles se composent de façon 
caractéri tique de ·couches d'hématite et de magnétite, atteignant une épais
seur moyenne de t à t pouce, interlaminées aveic des couches de si lice à 
grain fin de môme épaisseur. Des groupes 'Cie ces couches atteignent par
fois 100 pieds de puissance; et dans certaines régions elks ont été suivie 
à 1la base, en direction, sur plusieurs mille pieds. 

Les formatioos feririfères du précam bricn primitif rnnt ordinairement 
associées à des laves andésitiques; les autres formations ferrifèrcs se pré
sentent avec des sédiments schisteux ou carbonatés. 

En général, la majeure partie d'un gros massif ferrifère est trop pauvre 
en fer pour être considérée comme minerai, la teneur moyenne étant d'ordi
naire moins de 25 pour cent. Ces formations ferrifères sont, cependant, la 
source des plus gros et des plus riches gîtes de minerai de fer connus; ces 
derniers se présentent dans les formations ferrifères et sont censés être des 
parties de la roche qui ont été affectées par certains phénomènes géologiques 
ayant causé l'altération et le nouvel agencement des éléments primitifs en 
rendant le fer susceptible d'utilisation commerciale. 

Là où la formation ferrifère a subi une chaleur et une pression intenses, 
la magnétite s'est formée normallement en proportion plus grande que dans 
la formation première; elle recristallise parfois et il en résulte une concen
tration locale de magnétite. Un tonnage considérable de minerai séparé 
magnétiquement a été obtenu de ce genre de formation ferrifère hautement 
altérée, à la mine Moose-Mountain, Sellwood (Ont.). D ans la zone ferri
fère d'Atikokan, dans le nord-ouest d'Ontario, où la formation ferrifère a 
été plissée et envahie par du gabbro à grain fin , on a estimé qu'il se trouve 
des millions de tonnes de minerai magnétique à teneur de soufre. Le minerai 
produit à la mine de fer d'Atikokan en 1907, 1909, 1910 et 1911 était grillé 
avant d'être fondu. 

Il y a sans doute d'énormes tonnages de magnétite dans plusieurs des 
zones ferrifères connues dans le nord d'Ontario, et où le minerai sans être 
riche pourrait donner un excellent rend ement par concentration ou par 
quelqu'autrc procédé d'enrichissement. On a acquis de l'expérience avec 
les minerais enrichis à des endroits favorablement situés au point de vue 
du transport et des marchés, notamment à Moose-Mountain et à Port
Arthur, mais on ne produit pas aujourd'hui de minerai dans ces localités. 
T'ant qu 'on n'aura pas pu réaliser une exploitation p1us profitable, il vaut 
mieux ne pas inciter les prospecteurs à la recherche de ce type de minerai. 

La formation ferrifère, se composant de silice et d'un ou plusieurs des 
minéraux suivants , carbonate de fer, greenalite et hématite, lorsqu'elle a 
subi une longue altération et lixiviation par les eaux souterraines, se trans
forme en minerai d'hématite. Les minéraux à teneur de fer s'altèrent en 
hématite et la silice associée, qui est sensiblement plus soluble dans les 
eaux souterraines, est entraînée en solution. La roche ferrugineuse se soli
difie avec le temps, par suite du gli cment et des nouveaux agencements 
chimiques de ses constituants. Des massifs minéralisés de ce type affleu
rent à la surface de la roche à certains endroits dans la formation ferrifère 
au cours de la période de formation, et ils se prolongent sous terre à des 
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profondeurs variables et le long de cours détournés tels que développés par 
la circulation des eaux souterraines dans la formation ferrifère primitive. 

Ce type de minerai est la principale source actuelle de fer, mais les 
gisements canadiens connus, v.g., Loon (Ontario), et la mine Joséphine, 
district de Michipicoten, sont petits en comparaison de ceux du Minnesota, 
du Wisoonsin et du Michigan et ils ne ont pas exploités. Pour qu'elle soit 
de la qualité du minerai de fer du lac Supérieur il est nécessaire que la 
matière contiennent au delà de 50 pour cent de fer et très peu de soufre et 
de phosphore. Dans les minerais utilisés pour la fonte Bessemer acide, la 
quantité maximum de phosphore admissible est de 0 .001 du pourcentage 
de fer. 

En cherchant du minerai de ce type on devrait examiner les affieure
ments dans les régions supportées rpar une formation ferrifère (d'une époque 
géologique quelconque), en vue de découvrir une partie de la formation 
riche en hématite et exempte de silice. L'aspect de la matière peut être 
rouge, brun ou gris bleuâtre foncé, donnant dans tous les cas une poudre 
rouge lorsque pulvérisé€. Comme le dépôt n'est pas un sédiment inaltéré, 
aucune continuité régulière ni de grandes étendues ne peuvent être présumé€s 
entre ou au delà des observations. Des analyses chimiques devraient être 
faites d'échantillons pris en travers de la substance identifiée sur le terrain 
comme minerai probable. La déterminatiO'I11 de la dimension des massifs de 
minemi exige une exp1oration systématique au forage au diamant. Le 
noyeau est ordinairement fendu longitudinalement en deux et analysé en 
longueurs de 5 pieds chacune. 

Dans les régions en grande partie recouvertes de drift, où l'on croit que 
la formation se présente en grande partie à la surface de la roche massive, 
tel qu'indiquée sur la carte géologique, l'expérience a démontré que les amas 
de minemi de ce type peuvent être découverits par un forage systématique 
dans le cl.rift. Presque toutes les grandes mines de fer des districts de 
Mesabi et de Cuyuna, au Minnesota, se trouvent dans des dépôts décou
verts de cette façon; il n'y ava•it aucune indication superfrcielle ni dans les 
affieurements ni dans la nature du drift qui eussent pu révéler la position 
du minerai. Si l'étude de l'histoire géo.logique d'une région conduit à la 
conclusion que les phénomènes ayant engendré 1e minerai ont agi dans la 
formatioo ferrifère de cetme région et que le minerai n'a pws subséquemment 
été érodé parr les glaces, les résultats obtenus dans le Minnesota semble
raient justifier des explorations équiVlalenrtes dans les roches semblables que 
l'on rencontre au Canada. 

MANGANÈSE 

(T.-L. Tanton) 

Les minerais de mangan' "'e se composent surtout de pyrolusite 
(Mn0 2 ), avec 63·2Mn pour cenrt, ert de psilomélane ou wad, un oxyde 
hydraté de composition variable. D es concentrations de ces minéraux se 
présentent dans des types de roche semblables à ceux dans lesquels on 
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trouve les minerais de fer limonitique, et les phénomènes géologiques impli
qués dans leur formation sont les mêmes. Ils se présentenit sous forme de 
minerais résiduels et de précipités chimiques de solutions soit en sédiments 
soit dans des cavités souterraines. Le manganès·e est ordinairement con
tenu en solution sous forme de carbonate ou de sulfate. Ces sels sont plus 
solubles que les sels de foir corresponidants. Quand les solutions souter
raines contenant du fer et du manganèse rencontœnt des 1agents de précipi
tatio!Ili, les oxydes de fer et de manganèse précipitent séparément. Ainsi, 
bien que la limonite soit ordinairemenit associée au minerai de manganèse, 
il y a une grande variation dans l'intimité de leur association. 

Le minerai résiduel de manganèse se compose d'oxyde de manganèse 
noir, ordinairement en nodules concrétionm.és, formés par l'altération des 
roches manganifères. Il existe un gisement de ce type dans les quartzites 
de la série de Sicker, près du l1ac Cowichan, île de Vancouver. A cet endroit 
le minéral manganifère dans la roche inaltérée est la rhodonite, un silicate 
de manganèse. 

Les minerais tendres de bog-manganèse, ou wad, sont déposés par les 
soul!'ces près de leurs points d'émergence à la surface du terrain. Les prin
cipaux gisements connus au Canada se trouvent au Nouveau-Brunswick, où 
ils occupent une superficie de plusieurs acres sur des profondeurs variant de 
que1ques pouces à 20 pieds. 

Des gîtes souterrains de minerai dur 1se prrés·entent dans le granite altéré 
et dans les sédiments sous des formes qui ont été décrites comme fillons, 
rognons, bandes, et gros amas ·en poches. Le bioxyde de manganèse de ces 
dépôts a précipité des eaux souterraines avant leur émergence à la surface, 
en partie comme remplissage de cavité, en partie comme remplacement. 
On connaît des exemples de ce type de dépôts dans les sédiments cm·boni
fères du Jouveau-Brunswick e·t de la Nouvelle-Ecosse, et en filons dans le 
granite à biotite dans le district de New-Ross, en Nouveille-Ecosse. 

Il est possible que de nouvelles découvertes de minerni de manganèse 
soient faites dans le voisinage des gîtes connus au Ganaida. Un compte 
rendu de ces nombreuses localités, ainsi que du mode de gisement à chaque 
endroit, est donné dans le rapport frnial de la Commission des Ressources en 
Munitions, Canada, 1920. 

Il se peut aussi que l'on découvre des minerais de manganèse sem
Mables 1à ceux du dis1trict Cuyuna, au M1innesota, dans les formations ferri
fères aitérées de l'époque précambrienne du nord d'Ontario. 

L'appraTence de ces dépôts est sm:tout cairaictérisée par la couleur noire 
de la roche. Elle a aussi la couleur noir geai quand elle est pulvérisée. Dans 
les dépôts de marais, elle ipeut avoir une texturre gélatineuse ou terreuse ou 
présenter une stmrture embryonnaire de matière dure, luisante et noiire avec 
une substance noire terreuse rempliss·ant les interstices. n y a une tendance 
aux formes nodulaiires et botryoïde dans la matière bien cristallisée. Toute 
roche renfermant une abondante quantiité de minéral noir, terrreux ou lui
sant, assez lourd, devrait être analysée au point de vue du manganèse. Le 
minerai marchand conti·ent 40 pour cent ou plus de manga.'Illèse. 
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ARGILES, SABLES ET DÉPÔTS CONNEXES 

(W.-A. Johnston) 

Les argiJles sont utilisées dans la fabrication des briques de toutes 
sortes, de la tuile, des tuyaux d'égout, de 1a poterie, de la faïence, et pour le 
modelage. Elles sont aussi employées dans la fabrication du ciment et ·du 
pa.pier et de diverses autres façons. Il y a plusieurs variétés d'a'l·gile et 
l'usage qu'on peut en faiœ dépend en pal'tie de sa nature. P·ar exemple, 
une argile qui renferme des quantités appréciables de fondants comme 
impuretés, telles que la chaux et la magnésie, ne peut être employée avec 
succès dans la fabri.cation de la brique réf.ractaire. Les analyses chimiques 
peuvent être d'un •certain 6€COW'S pour déterminer la valeur d'un dépôt 
d'argile à certains usages, mais la meilleure méthode est par essais physi
ques, car J.c caractère physique d'une argile œ dépend pas entièrement de sa 
constitution chimique. L'épœuve de l'argile, afin de déterminer sa valeur 
pour la fabrication des briques, ou pour d'autres fins, se fait dans les labo
ratoires de la division des Mines, ministère des Mines, Ottawa. Des échan
tillons d'au moins 2 livœs sont requis pour l'es ai préliminaire. 

Les argiles du Canada peuvent être groupées en trois catégories: (1) 
argiles de glaciers, (2) argiles résiduelles et (3) schistes (argiles durcies). 
Les argiles de chacune de ces catégories ont des caractères propres qui en 
déterminent dans une certaine mesure la valeur pour fins industrielles. 

Les argiles de glaciers comprennent les dépôts stratifiés qui se sont 
formés dans les lacs glaciaires et dans les bras d.e mer, les dépôts intergla
ciaires, constitués pendant le retrait de la glace, les argiles non-stratifiées, 
déposées par les calottes glaciaires, et les argiles alluviales (dépôts de plaine 
d'inondation des cours d'eau). Tous ces dépôts, sauf les argiles alluviales, se 
sont constitués pendant l'époque glaciaire. Une partie des argile aUuviales 
fut déposée par les cours d'eau actuels et une partie par les cour d'eau 
pendant la phase finale de la glaciation . 

Toute ce argiles renferment une grande quantité de fondants qui sont 
des impuretés (chaux, fer, magnésie et alcalis); par conséquent, elles ne 
doivent être cuites qu'à une température assez faible dans la fabrication des 
matériaux de construction, mais aucune ne convient à la fabrication de pro
duits d'argile vitrifiée. Elloo servent à la fabrication de la brique ordinaire, 
des tuyaux d'égout et du ciment. Elles .sont au si parfois employées pour le 
modelage et pour la fabrication des poteries, mais , en génér.al, pour nulle 
autre fin. 

La nature des argiles varie beaucoup avec les endroits et dépend en 
grande partie du caractère des roches desquelles s'est formée l'argile par 
l'action de la glace. D~ns les régions supportées par des schistes ou des 
calcaires impurs, les argiles sont "grasses", c'est-à-dire qu'elles renferment 
une très grande quantité de matière argileuse fine. Dans les territoires ou 
les roches cristallines dures sont abondantes, comme dans le bouclier 
canadien, les argiles sont "maigres"; elles contiennent beaucoup de limon et 
de sable. La plasticité des argiles provient de la présence de grandes quan
tités de matières extrêmement fines, et certai1nes argiles, par exemple les 
argiles sous-jacentes dans la vallée de la rivière Rouge (Manitoba), sont 
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tellement plastiques qu'elles ne peuvent servir à la fabrication de la brique 
sans avoir subi au préalable un traitement spécial. D'un autre côté, cer
taines argiles renferment si peu de matière fine qu'elles ne sont pas suffisam
ment plastiques pour être travaillées. Si les argiles sont riches en chaux, la 
brique qui en résulte est blanche ou chamois pâle, la chaux captant le fer 
pour former un silicate incolore. Le fer est le principal colorant et si la 
quantité de chaux dans l'argile est faible en proportion du fer, la brique qui 
en résulte prend une teinte rouge. Dans la plupart des régions l'argile 
superficielle, jusqu 'à une profondeur de 1 à 3 pieds, renferme peu ou point 
de chaux à cause de l'altération et les briques fabriquées avec cette argile 
ont une teinte de rouge. 

Les argiles de lac glaciaire se présentent en plusieurs endroits dans les 
Grandes Plaines et dans la région des Grands lacs. Les argiles glacio
marines sont abondantes dans les vallées de l'Ottawa et du Saint-Laurent 
et se présentent en certains points d'une grande zone autour des baies 
d'Hudson et Jam es. On sait que les argiles interglaciaires ne se rencontrent 
qu'à Toronto, mais il on peut exister en d'autres endroits. Elles se distin
guent des argiles de lac glaciaire par leur faible teneur en chaux. Elles 
deviennent, par conséquent, rouges à la cuisson. L'argile glaciaire (argile à 
blocaux), est assez exempte de pierres et de grosses particules de roche pour 
être employée dans la fabrication de la brique et de la tuile à quelques 
endroits dans le sud d'Ontario. En général, les argiles à blocaux sont trop 
pierreuses pour être utilisées dans la fabrication de produits argileux et les 
concrétions et les galets de chaux qui se présentent par endroits dans les 
argiles de lac glaciaire et glacio-marines, constituent un défaut de ces 
argiles. Les argiles alluviales se rencontrent le long de plusieurs grands 
cours d'eau qui débordent aux époques d'inondation. Elles proviennent pour 
la plupart de l'érosion fiuvi,atile du drift glaciaire. Elles renferment ordi
nairement de grandes quantités de matière organique ainsi que du sable et 
du limon fins, et, par conséquent, possèdent une texture perméable et se tra
vaillent plus facilement que les argiles de lac glaciaire ou marines, mais elles 
ont peu de "consistance". Des argiles de lac gl·aciaire et marines employées 
dans la fabrication du ciment existent en maints endroits dans Ontario, 
Québec et les Grandes Plaines. Les matières premières employées dans la 
fabrication du ciment se composent de 75 pour cent de carbonate de calcium 
(calcaire, marne ou craie) et de 25 pour cent d'argile. L'argile doit être 
exempte en autant que possible de grosses particules rocheuses, de gravier 
et de concrétions, et avoir une teneur assez faible et uniforme en impuretés 
fondantes. 

L es argiles résiduelles résultent de l'altération et de la lixiviation des 
roches par les eaux superficielles et d'infiltration. Certains types peuvent 
s'être formés par l'action de vapeur contenant des agents chimiques, ou 
par des solutions chaudes ascendantes. Ces agents altèrent les minéraux 
alumineux dans les roches, tels que le feldspath, en kaolin, la forme d'argile 
la plus pure, et enlèvent les éléments solubles, tels que la chaux, la magnésie, 
la soude et la potasse. L'argile peut être impure et contenir des composés 
ferreux et des minémux résistants tels que le quartz, le mica et les minéraux 
associés, ou peut se composer en grande partie de kaolin (selon le caractère 
de la roche d'où elle provient). L'argile résiduelle la plus appréciée est le 
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kaolin provenant des granites et des pegmatites. Le kaolin pur est blanc, 
reste blanc à la cuisson et constitue la plus réfractaire des argiles. La 
plupart des gisements de kaolin sont impurs et le kaolin brut doit être 
préparé par un procédé de lavage qui enlève les impuretés. La fine argile 
blanche ainsi obtenue est connue sous le nom de terre à porcelaine. La 
plupart des argiles résiduelles ont été formées en place au-dessus ou dans les 
roches d'où elles ont émané. Quelques-unes ont été charriées par les cours 
d'eau et déposées de nouveau en couches. Les gisements connus au Canada 
appartiennent au tertiaire ou au mésozoïque. 

Les argiles résiduelles ne se présentent que rarement au Canada, en 
partie à cause des effets de la glaciation. Un dépôt de kaolin provenant de 
la décomposition d'un dyke de dia base se présente dans la mine de .fer aban
donnée Helen, district de Michipicoten (Ontario). Le seul gisement de 
kaolin qui ait été exploité au Canada se trouve à Saint-Rémi-d'Amherst 
(Québec). D'assez vastes dépôts d'argile mésozoïque de haute qualité, 
probablement formés d'argiles résiduelles qui ont été charriées, se rencon
trent le long des rivières Missinnibi et Mattagami, dans le nord d'Ontario. 
Il existe de petites étendues d'argiles quelque peu semblables à Middle
Musquodoboit et Shubenacadie, en Nouvelle-Ecosse, de grandes étendues 
dans le sud de la Saskatchewan et dans le nord de !'Alberta, au nord de 
McMurray, sur la rivière Athabaska et ses tributaires. De l'argile résiduelle 
réfractaire existe à Kyuquot sur l'île de Vancouver. La présence des argiles 
résiduelles formées sur place dans quelques localités indique que d'autres 
peuvent exister en dépit de l'érosion glaciaire. Des argiles résiduelles 
charriées doivent très probablement se trouver dans, des dépôts tertiaires ou 
mésozoïques légèrement consolidés. Elles peuvent aussi exister comme 
résultat de l'altération de la lave et des tufs. Certaines argiles résiduelles 
sont réfractaires, c'est-à-dire qu'elles résistent à un degré é'levé de tempé
rature sans s'amollir; d'autres sont aussi réfractaires, mais cuisent en un 
corps très dense aux températmes auxquellles l'argile reste perméabile et 
poreuse, et sont appelées argiles à poterie. Il est impossible de déterminer 
définitivement sur le terrain la nature d'une argile, mais presque toutes 
les argiles de haute qualité sont blanches ou gris clair. Cependant, 
quelques-unes sont tachetées, rosâtres et même noires. 

Les argiles qui supportent des couches de houille et parfois celles qui 
les smmontent, ont été lixiviécs par endroits par les eaux souterrai1nies et 
peuvent être considérées en partie comme des argiles résiduelles. Les 
mineurs ont l'habitude de désigner par argile réfractaire toutes les argiles 
et 'les schistes sous-jacentes à des couches de houille, mais bien que les 
argiles sous-j acentes en certains points du globe soient des argiles réfrac
taires, plusieurs ne le sont pas. De l'argile réfractaire de haute qualité 
associée au~ couches de houille se présente près de Clayburn dans la vallée 
du fleuve Fraser, en Colombie britannique. Du gmnd nombre d'-argiles et 
de schistes formant le sous-sol des couches de houille dans les Provinces 
maritimes, qui ont été éprouvées" une seule s'est montrée réfractaire; il 
en est de même de celles de !'Alberta et de la Saskatchewan. 

Les schistes qui deviennent plastiques quand ils sont broyés fins 
constituent la matière première dans la fabrication des produits argileux, 
de même que les argiles, et sont plus considérablement uti'lisés que celles-ci. 
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Plusieurs schistes ne sont que légèrement durcis et sont fréquemment con
sidérés comme des argiles. Ils sont employés de préférence aux argiles 
parce qu'ils donnent souvent un produit plus compact et plus résistant. Ils 
sèchent mieux que l'argile, leur retrait est moindre et surcuisent difficile
ment. Par contre les schistes ne peuvent pas être travaillés par les 
méthodes simples et avec l'outillage courant employé pour les argiles. 
Comme dans le cas des argiles, la nature des schistes détermine en grande 
partie les variétés de produits argileux qu'on en peut fabriquer. 

Des schistes de diverses variétés et de différents âges, du précambrien 
ou du tertiaire. sont employés au Canada dans la fabrication des produits 
argileux, soit seuls soit mélangés avec l'argile. Les schistes du Carbonifère 
inférieur et des assises carbonifères des Provinces maritimes sont utilisés 
dans la fabrication de la brique comprimée, des tuyaux d'égout, des tuyaux 
de drainage et de fa brique Eemi-réfractaire. Dans Québec, J.es schistes des 
formations de Sillery, de Lévis, d'Utica-Lorraine et de Médina, sont 
employés dans la fabrication de la brique ordinaire, des blocs de pavage et 
des tuyaux d'égout. Les schistes de Lorraine et de Queenston (ordoviciens) 
sont les principaux schistes utilisés en Ontario, les produits argi leux étant 
des briques pressées à sec, à face rugueuse et coupées au fil de fer, ainsi que 
diverses sortes de tuiles. Dans les Grandes-Plaines, les schistes des 
formations de Pierre, de Belly-River, d'Edmonton et du Tertiaire, servent ou 
pourraie'Illt servir à la fabrication de produits argileux. Une importante 
série d'argiles réfractaires et semi-réfractaires se présente dans les forma
tions de Whitemud et de Ravenscrag dans les régions de Dert-Hills et de 
Willowbunch, au sud de la Saskatchmvan, et semi-réfractaires dans les 
collines Cypress. Des argiles semi-réfractaires se rencontrent aussi dans 
la formation de Belly-River, dans le district de Medicine-Hat, en Alberta. 
Les schistes tertiaires au mont Surnas et à la montagne Bleue dans la vallée 
du fleuve Fraser, en Colombie britannique, donnent des argiles réfractaires 
et semi-réfractaires propres à la fabrication de la brique réfractaire et des 
produits vitrifiés. 

Les cartes géologiques indiquent la répartition des formations qui ren
ferment des schistes dans plusieurs régions au Cana.da et constituent de 
bons guides pour la pros•pection des argiles. 

Les sables sonrt employés dans la fabrication de la brique silico-cal
caire, du mortier, du ciment, du béton, dans .Je mélange d'argile, comme 
sable de séparation dans la fabrication de la brique, comme reorps ·de rem
plissage dans le stuc, comme sables de moulage et à noyau, pour la fabri 
cation du verre et à plusieurs autres fins. Pour la consrtruiction, les sables 
n'ont pas besoin d'être purs et proviennent pour la plupart du d·rift gla
ciaire. Toutefois, ils doivent posséder certaines propriétés pour le 
mouJ.age, la verrerie, et pour d'antres fins spéciales, telles que la fabrication 
de la brique silico-calcaire et du carborunidum. Le sable de moulage est 
un mélange de sable et d'un agglomérant qui .est ordinairement une argile 
impure contenant de l'oxyde de fer. La grosseur du grain, la fusibilité du 
sable et la proportion de l'agglom&ant dépendent de fins auxquel1les les 
sables sont destinés. P our les travaux à haute température, t els que les 
moulages d'arcier, le sable réfrnctaire à grain relativement gros avec une 
quantité limitée d'agglomérant est le plus sa-tisfaisant. Pour lP.s: petits 
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moulages en fer les types intermédiaires de sable sont utilisés; pour les 
lourds moulages en fer, .Je saible avec un agglomérant cL'argi·le très lourd est 
néce aire. 

Pour la fabrication .du rverre, des sab.les riches en s,iJice, f.aibles en fer 
sont requis, de préférence de grosseur moyenne, de qualité uniforme et à 
grain anguleux. Le sable doit ·contenir plus de 99 pour cent de silice. 
L'oxyde de fer est l'impureté la plu fréquente et ne doit pas excéder 0 . 20 
pour cent, sauf lor que le sable sert à la fabrication des bouteilles foncées, 

Le sables employés dans 1J.a fabrication de la brique silico-cal•cairc ei 
du carborundum exigent même un plus fort pourcentage eTu silice que les 
sa1bles à verre. Il est nécessaire qu'ils renferment très peu d'im1)uretés, 
fondantes. 

Les sables qui sont de la silice •presque pure ne se rencontrent pas en 
général dans le drift glaciaire; le seul dépôt conm1 se trouve à Beauséjour, 
dans l'est du Manitoba, où on obtenait autrefoi~ le sable pour ·la fabrica
tion du verre à .bouteille. On les trouve à quelques endroits dans des 
dépôts mésozoïques légèrement consolidés dans le nord d'Ontario. LeUT 
principale source sont les quartzites du précambrien, comme au Sault 
Sainte-Marie, dans le grès de Pot dam d'Ontario et de Québec, dans le grès 
orétacé inférieur dans ·le nord-ouest du Manitoba et le nord de la Saskat
chewan, et dans ·le quartzite cambriens dan .Jcs montagnes Rocheuses du 
sud. Le sable de moulage se •présente dans le drift glaciaire à un certain 
nombre d'endroits, tels qu'ià la voie d'évitement de Me1bourne (Manitoba), 
et près de Brockvillc (Ontario). 

La terre à f ovlon est une matière semblable à l'argile, blanc verdâtre 
ou grise, vert alive ou brunâtre pâ,le et onctueuse au toucher. Elle a un 
fort pouvoir absorbant pour p lusieurs subs.tanccs et on l'Clll1ploie pour le 
blanchiment de l'huile de coton et du saindoux. Elle existe au Canada. 

La bauxite est un oxyde d'aluminium hydraté, et l'argile pure, un sili
cate hy·draté d'aluminium. C'est le seul minerai d'aluminium actueÙ'lement 
en usage. Dans certains cas elle re&Eemble beaucoup à l'argile, mai plus 
souvenrt elle possède une structure pisolitique, c'est-à-dire composée de 
petits amas arrondis. La meilleure qualité de bauxite contient 57 ou 58 
pour cent d'oxy.de d'aluminium. On n'a pas trouvé de bauxite au Canada. 
D e dépôts apparentés à 1la bauixite se présentent, toutefois, près de Sooke, 
sur i!'île de Varncouver. Ils renferment de 20 à 30 pour cent ·d'oxyde d'alu
mmmm. 

La terre à diatomées est une matière terreuse et si.Jiiceuse, composée des 
parties siliceuses de diatomées déposées dans les étangs. Elle est blanche 
ou gris,e et parfois brun grisâtre. On l'ermpJ.oie comme matière abrasive, 
comme isolant de la chaleur, pour le filtrage et à d'autres fins moins impor
tante . Elle se présente en maint endroits en Nouvelle-Ecos e et au Nou
veau-Brnnswick. Tous ·les dépôts eX:ploités ont été renrdus a·cces ibles par 
l'assèchement des lacs dans lesquels elle a été trouvée. Elle se présente, 
aussi en couches dans les dépôts terti.aires dans la vallée du fleuve Fraser, 
près de Quesnel, en Colombie britannique. 

M arne.-Au Canada .Je teirme de marne ne s'applique qu'aux dépôts 
crayeux et friables de carbonate d~ chaux, trouvés en plu~ieurs endroits 
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sous des couches de tourbe ou au fond de petits lacs. Par suite de sa nature 
tendre, de a blarncheur et de sa légère piasticité, elle peut être prise pour 
du kaolin. 

La bentonite est une argile pâle, extrêmement plastique qui, lorsqu'elle 
est saturée d'eau, se dilate à plusieurs fois son Yolume. Eille ,se présente en 
minces couche à plusieurs endroits dans 1es d épôts 1crétacés et t ertiaire de 
Grandes-Plaines et de la Colombie britannique. On peut l'employer comme 
absorbant, comme agent de con istance dans les explosifs et les• engrais 
chimiques, dans la fabrication des lutbrifiants, des peintures, du papier, des 
savons et d'autres fa~ons .. 

Le ciment naturel est un c,alcairc impur qui contient environ 75 pour 
cent de 1carbonate de cakium et 25 pour cent d'argile. Il n 'exige que la 
cuisson et le broyage pour produire un ciment à pri e lente. I.l se présente 
dans la formation de Nïobrara à certain- endroits du sud-oue. t du Mani
toba, et fut employé dans la fabrication du ·ciment près de Leary (Mainii
toba). 
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MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION 

(F.-A. Kerr) 

Sous ce titre sont groupés u'Il1 grand nombre de produits, provenant 
surtout de l'extraction en carrières, plutôt que des mines. Les matériaux 
les plus importants peuvent être dassés en trois grandes <Jatégories: sédi
mentaires, ignés et métamarphiques. 

Sédimentai res 

Principaux usages 

Grès-pierre de construction, meul€s abrasives, meules à défibrage, 
brique silico-calcaire, pi erre r éfra ctai re 

Calcaire (et dolomi e)-pierre de construction et d'ornementation,1 
ciment, enrochement, blocaille, planchers en terrazzo, stuc, sur
façage en béton, fondant 

1 "Ornementation" comprend la décoration extérieure et intérieure, cloisons , dessus de tablr, monu
ments et objets de sculpture. 
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Principaux usages 

Granites, etc.-pierrc de construction et d'ornementation,1 pierre 
Lgnés concassée, enrochement, blocaille, ,blocs de pavage 

l\1étamorphiques 

Basalte-pierre concassée, blocs de pavage, meules à défibrage 

Ardoise-toiture, tableaux noirs, de&Sus de tables de billard, cen
trales téléphoniques, da!Ilage, voûtes, granules pour papier 
d'asphalte il toiture (y compris bardeaux de composition), 
peinture, stuc, enduit pour toile cirée, ardoises d 'écolier, sur
façage en béton, planchers en terrazzo. 

Marbre (y compris le calcaire cristallin à gros et à grain fin), voir 
Calcaire 

Gnei&S-pierre de construction et d'ornementation1 

Quartzite~blocs de 'Pavage, pierre de construction, brique silico
calcaire, pierre réfractaire 

Serpentine-pierre cl'ornementation1 et de construction, granules 
pour toiture. 

Talc et stéatite-cuves à laver, articles sanitaires, ta;bles et citernes 
de laboratoire, centrales téléphoniques. 

PRINCIPALES QUALITÉS REQUISES 

Les prineiipwles qualités exigées d'une pierre de construction sonrt la 
résistance, la durabilité, la couleur et la facilité de taiL!e. Presque toutes 
les pierres sont suffisamment résistantes pour les fins ordiiniaires de cons
truction. Toutefois, la pierre doit être assez exempte de joints, de plans de 
dislocation, de cavités, de plans de stratification marqués et d'autres fai
blesses susceptibles de développer des fractures. On peut se rendre un peu 
compte de la dumbilité sur 1e terrain en observant ,l'effet de l'altération sur 
des smfaces €xposées au j ornr; la dureté, la porosité, la composition, les 
imprnretés et le manque d'uniformité exePcent une influence importante sur 
cette qualité. La pierre doit posséder une couleur plaisante et durable; si elle 
est choisie pour une fin spéciale, elle devrait correspondre avec l'entourage. 
La marcasite, la pyrite et les carbonates de fer, s'ils sont présents en quan
tité un tant soit peu aippréci1able, constituent de graves défauts, de même que 
la présence de beaucoup de bitume dans le calcaire ou le marbre. Ils s'al
tèrenrt rapidement, affaibiisseint la pierre et développent des taches de 
rouille. Une pierre difficile à tailler a peu de valeur. Les iplans de sépara
tion ou Oe fractures plus ou moins horizontales ont absolument indispen
sables à l'extraction du granite en carrière. 

Certains joints vertic1aux et, dans les sédiments, quelques plans de 
stratification distincts SO'rnt padois utiles, mais la plupart des exploitants de 
carrière utilisant des machin€s modernes pour le débitage, préfèTent qu'il 

1 "Ornementation'' comprend la déC"oration extérieure et intériCure, cloisons, dessus de table, monu
ments et objets de sculpture. 
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ne s'en trouve rpas. Les meirlleurs grianites ont un grain et un délit bien 
développés-deux directions à angles droits suivant lesquelles la roche se 
fend assez facilement. Plusiems des pierres sédimentai1res les plus estimées, 
qua'IlJd elles sont exposées à 1'ai1r 1libre pour la première fois, sont tendres et 
faciles à tai1ller, mais durcissent en séchant. L'uniformité de couleur, de 
texture, de duretié et des autres traits camctéristiques sont généralement 
désirés. Les nodules, les ·concrétions, les veines, les ségrégations et les stries 
diminuent la valeur de la pierre. 

Porn· fins d'ornementation les qua1lités exigées sont en général 'les mêmes 
que celles qu'on requiert de la pierre de construction. La teinte ou l'agence
ment des teintes sont des éléments importants. Le manque d'uniformité 
dans la teinte, surtout da'IlJS les marbres, est parfois une qualité plutôt qu'un 
défaut. La vaileur déwrative d'un matériau résiide en grande partie dans sa 
beauté, l'absence de taches et .Ja facilité avec laquelle il peut être taillé, 
gravé et poli. 

Dans l'ardoise ipouo: toiture eit autres fins la plupart des éléments qui 
diminuent la va1leur des rpierre de constrncition sont aussi nuisibles. La 
V1aleur de l'ardoise dépend surtout de a facilité de cl•iviage, c'est-à-dire sa 
tendance à se séparer en mi'Iliees feui1llets. Plus 11a surfa.ce de ces feuillets est 
lisse et plane, mei1lleure est l'airdoise. Le grain ou la tendance à se fendre à 
angles droits sur le clivage, doit êbre assez bien développé pour pe·rmettre le 
fendage, mais pas au point d'entriaîneir la rupture ,sous l'effort. Une bonne 
ardoise, quand elle est su...,<:Jj)endue et fraprpée , rend utn. son caraictéristique. 
Sa 1résis.tance peut être éprouvée en posant un feuület d'épaisseur ordinaire 
sur des mpports à chaque extrémité et en exerçant une press·ion au centre. 
Si elle plie sans se briser, c'est un signe de sa quaJlité, ciar les ardoises él·as
tiques sont moins su œptibles de se briser au fendage. L'ardoise ne doit 
pas être fri,able au poi1nt de se fendiHer quand les trous de c1lou sont percés 
dans les feuiLlets. La stratification ou le rubanement bien visib].es sont 
souvent des signes de faiblesse. La présence de beaucoup de carbonate de 
calcium, dont on peut se rendre compte à l'aide d'aci•de chlorhydrique, dimi
nue souvent la durabilité de l'ardoise. Les taiches causées pa.r la présence 
de maitièœ organique dans le dérpôt primitif diminuent la qualité. La dété
rioration de ].a oouleur est un défaut, bi·en qu'elle n'indique pas toujours une 
perte de résistance; et eHe ·est même négl1igeable lorsqu'eUe est uniforme. 

Les ardoises vertes sont :]es plus suj ettes à pâ1ir. Une abondante quan
tité de magnétite, qui est découverte par broyage et extvacition à l'aide d'un 
aimant, rend l'ardoise impropre à son emploi pour les centrailes télépho
niques. 

L'ardoise verte et rouge, la roche verte et la serpentine sont fréquem
ment employées eTu granules dans l·a fabriication du papier d'asphalte à toi
ture. Les déchets de carrières d'ardoise à toiture, en général, ne sont pas 
employés à ootte fin , bien que leur emploi soit 'POS iible. Bien que certains 
traits caractéristiques d'une bonne pierre de construction et d'une bonne 
ardoi1se à toiture soient désirables, beaucoup ne sont pas ·nécessaires pavce 
que la matière est broyée très fin et inool'porée à l'asphalte. Elle doit êtJre 
assez facil€ à broyer, mais ne doit pas cependant produire trop de fins. Eille 
doit posséder en autant qu€ possible 'les propriétés de durabiJi.té de l'aTdoise 
à toituœ. 
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Pour Ie tue, le surfaçage en béton et les pl1anchers en terrazzo, l'ardoise 
cLe diversŒ c'ouleurs, le calcair·e et Ie marbre sont employés. Le fait qu'ils 
sont faciJ.es à briser et à broy1er et qu'•en général ils sont ausisii duxalbles que 
la gangue employée pour les cimenter lieur donne la préférence SUII' d'.autres 
matériaux, bien que plusieurs ·autres roches ignées et métamorphiques 
puissent être utilisées. Les rocihes· de teint.es brillantes telles que l'arcLois•e 
verte et rouge, le ma.rbre blanc et gris sont en général préférées. Le calcaixe 
grossièrement côstallin, à cause de se; nombreuses facettes étincelantes, 
sert à l'm'll1ementation. Le granitie et les autres roches ignées seirvent sou
vent à donner un fini imitant la 'Pi:erre véritable. Quoique plusieurs maté
riaux s'adaptent à cette fin, I.e choix de la pi1erre à utiliser doit être déter
miné, dans une certaine mesme, par les mêmes exigences que pour les 
autres matériaux die construction. 

Le grès est le plus fréquemment employé dans 1la f.abriicaition des meules 
abrasives, des meul1es à défibrage et des autres abrasifs. Le trait caracté
ristique ess·entiel, à part ceux qui sont assez généraux pour .les matériaux 
de construction, est celui de toujiours présenter une surface rugueu e pen
da.nt qu'il est en usage. Les grains du grès doivent être fermement main
tenus en place; mais l'agglomérant doit être suffisamment tendŒ'e ou peu 
abondant pour s'user plus mpidement que I.es grains, leur permettant ·ainsii 
de toujours faire saillie. Pour les meules à défibrage, les grains doiv·ent 
être de gross·eur moyenne et presque anguleux; les grains anguleux coupent 
la fibre et les grains arrondif; tendent à la. pol.ir. La taille préférée du grain 
varie quelque peu suivant la qualité de la puhpe requise. La roche doit être 
suffisamment uniforme iet exempte de fissures, d'abord, pour qu'il soit pos
sible d'en obtenir d·e gros blocs, et, en second lieu, pour a.ssmer une usurie 
uniforme. Elle doit pouvoir résister à des efforts considérnbles, et cepen
dant être facilie à tailler et à fagonnea:. La pierre en général duroit considé
rablement en séchant. Les meul1esi à cLéfibmge sont fabriquées avec de la 
lave vésiiculair-e en Alliernagne. Les mêmes· quwlités serai1ent requises de 
cette lave que du grès. 

Dans tous les caJS, si l'on doit entrepœndr.e de grands travaux, un grand 
nombre d'épreuves de labnmtoiœ doivent être effectuées· 1SUfl' le produit 
avant die faire de grands déboursés. Ces derrüei~s .sont décrits par le détail 
dans plusieurs des ouvrages de référ·ence c~tés à la fin de oettie parti1e du 
volume. La Division doo Mines, Ministère des Mines, à Obtawa, est en 
mesure d'.exécuter la plupart die c.es essn.is et de fournir des l'enseignements 
quant à l'endrnit où ils peuvent être faits. 

Les plus importantes propriétés d'll!Ile pie:r"re CO[lcassée oomme maté
riaux de v.oiiri-e sont 11a dureté, le ténacité, la résistance à ·l'ab11aision et 1a 
puissa.noe aggloméra.nte. La dureté est J.e pouV'oir de ré ister à l'abrasion 
oausée pa.r le sable. La ténaoité est la Tésiistanoe aux chocs, par exemple 
oelui du sabot d'un cheval ferré. La résiistance à l'abra :ion c'est la pro
priété de s'user quand des fragments sont frottés ensemble. Par puissanoe 
agglomérante, on entend les propriétés li·antes des matériaux de voi:rie. La 
qualité de '1a pierre sous ces rapports, c.omme pour d'autres fins dre cons
truction, peut être déterminée, autrement que pa.r l'usa,ge réel, au moyen 
d'essais dre laboratoii~e qui sont déorits dans les publications mentionnées 
dans la liste et peuverrt être fa~t.s par la Division des Mines, MinistèPe des 
Mines, Ottawa. 
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Un très grand nombre de roches ont été employées et éprouvées; 
de fait il y en a très peu qui n'aient été mises en usage. Les essais de 
chaque sorte ont révélé dies degrés divers de qualité, et, si possible, il vaut 
mieux exiger unie roche qui répond à oertair.e.s srpécificaitions plutôt qu'un 
matériau défini. En général l'orcLre de préférenoe suivant peut être cité 
(dans tous les cas ·la matière fraîche est supérieure à la matière altérée): 

Le trapp, et, en général, les roches basiques à grain fin (surtolllt de 
couleur foncée) durs, tenaces, de fmte résistance à l'.rubraisiim1 et possédant 
une bonne puissanoe si la circula,tion est assez loU!I'de pour user la roohe. 

Les roches basiques à gros grain (surtout de couleur foncée); les pro
priétés d'usure me sont pas aUJSSi bonnes que celles du groupe précédent. 
Leur valeur cimentante et leur dureté à peu près égales à celles du trapp, 
mais leur tenacité est inférieure. 

Les roches acides à gr.os grain, telles que le grainirte (surtout de ooul-eur 
claire) faible ténacité et médiocre puissance agglomérante; les rpriopriétés 
d'usure sonit à peu près équivalentes à celles du second groupe. En général, 
plus le g1)ain e.srt fin, meilleur est le matériel. 

Les ardoises, argilites, etc.: œs dernières rési tent assez bien à l'usure 
et possèdent une durerté et une ténacité faible et une puissance agglomé
rante moyenne. Les ardoises •et les schistes se fendent faôleme.nt •en éclats 
ce qui est pTéjudiciable. 

Les quartzites et les grès: oes derniers possèdent de bonnes qualités 
d'usure et une bonne te.nacité; mais leur valeur cimcn<tante est faible; pa.r 
conséquent, il ne f,aut pais les employer s<CUls. 

Le caJ.caire: faible ténacité et dU!I'eté, résistance médiocre ·à l'usure, sauf 
là où la circulation est légère, et une bonne puissance agglomérnnte. 

Pour les blocs de pavage les propriétés essentielles sont la résistance à 
l'intempérisme iet une résistance suffisante à l'abrasion pour empêcher leur 
usure en s'arrond~·ssant et en 1se polissant sous le rtrafic. Le granite est le 
plus employé parce qu'il se fend facilcmeint. Le trapp, toutiefois, e t plus 
dur et plus tenace et s'use assez l!Jiliformément, sans s'arro[ldir comme le 
granite. 

PROSPECTION EN VUE DES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION 

La faible valeur en comparaison du volumei et de la pesanrbeur de tous 
ces produits fait qu'il est essentiel que tout dépôt soit accessible au trans
port à bon marché et pa:. trop éloigné des marchés, bien qu'Uiile abondance 
de matériaux d'une qualité exceptioruoolle puisse compenser, da,ns quelques 
riares cas, iles difficultés de transport et l'éloignement. 

Les mrutériaux sédimentaires de oonstruc:ton p:roviernnent de strates 
paléozoïques et mésozoïques, qui n'ont pas été ·trop ~lissées ou altérées Dans 
la prospection, les couches inclinées présentent u.n avantage en exposant à 
l'inspecti•o[l un plus grand nombre de couches; de même dans les travaux 
d'extraction, en diminuant 11a quantité de dépoui'1lemenrt. T-0utefois, les 
couches légèr·ement inclinées -0u hmizon<taJie sont en général die meilleUTe 
qualité. Elles sont moins suj ettes à être beaucoup fracturées ou jointées. 
Elles ne fourni sent d'mdinaire que trois plans de ca.ssure: J.es plans de 
stratific·aüon €lt deux systèmes de joints verticaux qui permettent d'ex-traire 
assez fac.ilemoot des bJ.oos rugueux rectangulaires. Le pli·ssement développe 
souvent des fractures et des systèmes de joints irréguliers qui recoupent 
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obliquement lia stratification. La dista:nce ,entre les plans de tStriatificaition 
et leur développement net &ont importants. Les strates qui ont été enYahies 
par des ama>S de roches ignées ou reooupées paT rltes dykes ou des füons 
doivenrt êtTe évitées. La présenoo de ces derni,ers ajoute aux r,ebuts et ooca
siOlllile des difficultés dans l'extraotirn1, et leu:r inj ection peut avOJir dével<oppé 
des fractures, altéré la roche et autrement diminué sa vruleur. Les couches 
de roches à la surface sont rai'>ement bo1nrnes à oause d'tme longue {1;ltération, 
malis eUes peuvent servir à doilll'er .une idée de la dura.bilité du matérim1, et 
d'uine façon générale à indique\l' la nature du gisemenrt. 

Les roches ignées peuvent appartenir à n'importe quelle époque. Il est 
généralement important qu'elles n'aient pas trop profondément été défor
mées par les plissements ou les failles, ni envahies ni recoupées par d'autres 
roches ignées ou des fi.Ions. La qualité de ,la pierre dans les massifs 
intrusifs tels que le granite dépend en grande partie de sa position dans 
l'amas éruptif. Presque tous les traits caractéristiques importants de la 
roche sont plus variables près du contact, et les ségrégations, les inclusions, 
les filons et autres agents qui affectent la qualité de la pierre y sont plus 
généralisés. En conséquence, la pierre la plus uniforme, et généralement 
la meilleure, devrait être trouvée normalement à une certaine distance du 
contact, c'est-à-dire à ces endroits dans les affleurements qui sont les plus 
éloignés de la roche sédimentaire ou de toute autre roche envahie. Parfois 
ce n'est pas le cas, car le toit de l'amas igné peut avoir été plat ou concave, 
de sorte que le centre de l'affieurement ne représente pas la partie de l'amas 
la plus éloignée du contact originel. Les dykes et les petits amas fournissent 
rarnment le meilleur matériau. Les gisements à surfaces en dômes aplati 
fournissent, en général, les meilleures fractures - des fractures plus ou 
moins horizontales qui sont essentielles à l'extraction du granite. La nature 
des fractures peut rarement être constatée sans travaux préliminaires, bien 
qu'une coupe artificielle, comme le long d'un chemin de fer, ou une coupe 
naturelle, comme dans un canyon de ruisseaux, peut la révéler dans quelques 
rares cas. Pour d'autres fins que celle de la construction et de l'ornemen
tation, plusieurs des considérations précédentes ne doivent pas affecter le 
choix d'un emplacement de carrière. Quoique la nature des roches ignées 
à la surface ne soit jamais un critère sür de leur valeur réelle, en maintes 
parties du Canada où des surfaces fort érodées par les glaces ont été 
laissées, elle donnera généralement une assez bonne idée de ce qu'on peut 
s'attendre de rencontrer en profondeur. 

Les roches métamorphiques, autres que la serpentine, le talc et la stéa
tite dans l'est du Canada, sont confinées aux séries plus anciennes que le 
carbonifère, mais en Colombie britannique celles de l'époque mésozoïque 
peuvent se ranger dans ce groupe. Des matériaux de ce type ne se présen
tent que dans des régions où la roche a été soumise à une grande chaleur 
et à une forte pression avec, en général, un plissement intense. La direction 
et le pendage de la stratification n'affectent pas beaucoup l'extraction, sauf 
là où la bande qui doit être exploitée est assez mince et doit être suivie 
attentivement - alors la direction et le pendage sont très importants. Le 
développement d'un gisement de cette sorte est très coûteux et ne doit être 
entrepris que pour un matériau de qualité exceptionnelle. La propriété de 
clivage de l'ardoise varie considérablement le long et en travers de l'allure 
par suite des variations dans la composition et dans les conditions où le 
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clivage s'est développé. La nature friable de l'ardoise rend improbable 
l'obtention d'un bon matériau près de la surface, et le marbre à cause de 
sa solubilité est généralement de médioC1re quali·té 1à où il est soumis à 
l'action des eaux superficielles. Les étendues renfermant des intrusions de 
roches ignées, des filons et des failles, doivent être évitées autant que pos
sible. Par suite de la déformation des roches, il est toujours important de 
les examiner avec soin afin de s'assurer d'une étendue assez grande, de pré
férence pas étroite dans toute direction, dans laquelle la qualité soit bonne. 

Dalll!s le ichoix d'un emplacement de carrière, i1l fout s'assure!r avec grand 
soin de la qualité et de l'uniformité du matériau, de pourvoir à un bon 
égouttement et de ménager suffisamment de terrain pour les déchets et 
d'éviter le dépouillement inutile. Les déboursés de l'installation d'un atelier 
et de la mise en opération ne doivent jamais excéder ceux qui sont garantis 
par l'approvisionnement connu de matériaux de bonne qualité. En d'autres 
termes on doit d'abord s'assurer qu'il soit possible d'obtenir la quantité et, 
la qualité désirées. Des carrières situées dans des terrains bas entraînent 
presque invariablement des frais additionnels de pompage afin de maintenir 
les chantiers à sec. i l'emplacement ·se trouve en terrain élevé ou en 
pente, ou près d'une vallée profonde, le drainage naturel suffit généralement. 
Toutefois, un approvisionnement suffisant d'eau est en même temps essentiel 
aux travaux. Dans certaines carrières on a recourt à un puisard dans ce 
but, mais il est préférable d'obtenir l'eau d'ume autre source, éloignée de·s 
chantiers. Autant que possible l'emplacement d'une carrière doit être situé 
là où il y a le moins de mort-terrain. Dans certains cas, un emplacement 
sur une légère pente exige moins de dépouillement. Une pente offre aussi, 
dans plusieurs cas, de meilleures conditions de travail, parce que la carrière 
prend la forme d'une coupe. Le sommet et un des côtés des blocs qui 
doivent être débités sont plus facilement mis à jour et le transport en est 
simplifié. Les espaces réservés aux rebuts doj.vent être assez loin, de ma
nière à ne pas nuire à l'expansion des travaux d'extraction. 

On trouvera de plus amples renseignements sur ce sujet et d'autres con .. 
ne:-ces, y compris l'extraction, dans les publications suivantes: 
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CHAPITRE IV 

ESQUISSE DE LA GÉOLOGIE DU CANADA 

(F.-J. Alcock) 

Au point de vue de la topographie e·t de la géologie, le Canada se par
tage naturellement en six grands territoires ou provinoos. La plus grande 
est le Bouclier canadien, U'Ile vaste étendue de 2,000,000 mille carrés entou
rant pre que complètement la baie d'Huclson. C'est une région en forme de 
plateau qui s'élève en certains points à plus de 1,500 ou 2,000 pied au
des us de la mer, sauf dans le nord-est de Québec et le L8Jbrador. Il est 
recouvert d'innombrables lacs de toutes dimensions et son sous-sol est en 
majeure partie formé de roches précambriennes. Il est borné au sud par 
le basse terres du Saint-Laurent, une région en forme de plaine re1po ant 
sur des strates en pente douce de l'époque paléozoïque, siétendant du cours 
inférieur du Saint-Laurent vers l'ouest, à travers l'Ontario, jusqu'au lac 
Huron. A l'ouest du bouclier se trouvent les Grandes Plaines qui s'éten
dent ver l'ouest jusqu'aux Rocheuses et des· Etats-Unis, vers le nord, jus
qu'à l'océan Arctique. Elles forment une région de plaines et de plate·aux 
supportée par des couches presque horizonta·Jes ou légèrement di loquées 
des époques paléozo"ique, mésozoïque et tertiaire. Une quatrième province 
phy iographique occupe le nord du bouclier. Elle comprend les îles de 
l'a<l"chipel arctique et se compose d'une série de plateaux formés de trates 
en pente douce. Dans cette province sont comprises k basses terres de la 
maorge sud-ouest de la baie d'Hudson, œposant sur des a iscs paléozoïques 
en plateure. 

Les cieux autres provinces se trouvent clans l'extr·ême-est et l'e}.."irême
ouest du Canada. Elles sont en grande partie upportées par des strates 
disloquées. La province de l'est comprend les Provinces maritime et une 
partie de la prnvinrce de Québerc au sud du fleuve Saint-Laurent. EU.e est 
connue sous le nom de province physiographique des Apalaches et de 
l'Acadie. Elle est en majeure partie constituée par une contrée montagneu
se ou accidentée. La province de ·l'ouest est la grande région des Cordil
lères de la Colombie britannique et du Yukon, une région de chaînes de 
montagnes et de plateaux, avec de grandes différences de relief. 

LE BOUCLIER CA ADIEN 

Le Bouclier canadien tient SO'JlJ nom de sa forme triangulaire, rappelant 
un bouclier dont le sommet serait tourné vers le sud. On le décrit aussi 
fréqu•emment comme une région en forme de V ayant un bras de chaque 
côté de la baie d'Hudson. La .superficie de .cette vaste province est de 
1,825,000 milles carrés, soit environ la moitié des 3,729,665 milles carrés 
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qu'occupe le Canada. Il s'étend du Labrador à l'est, aux grands lacs du 
bassin du M&ckenzie à l'ouest, et du sud d'Ontario ou 44° de latitude nord, 
jusqu'à l'océan arctique. 

Malgré son immense superficie, une grande similitude persi te dans 
toute la région.. Ceci est surtout vrai au point de vue de la topographie. 
Sur pre que toute son étendue le trait le plus caractéristique est son bas 
relief. 

Si l'on se tient debout ur une élévation, une ligne d'horizon presque 
égale à celle de la mer frappe J'œi1l dan presque toutes les directions. En 
certains endroits, par exemple, le noird du Manitoba, une élévation de 100 
pieds au-dessus du niveau général prend l'allure d'une colline proéminente. 
Dans pre que toute la région les collines et les crête ne s'élèvent pas à plus 
de 100 ou de 200 pieds 1au-dessus du niveau des lacs et des fonds de val!lée 
environnants. Au bord méridional du bouclier et dans le nord de Québec, 
sur la côte du Labrador, le relief est beaucoup plus accentué. Sur la côte 
du Labrador, certaines falaises atteignent de 1,000 à 2,000 pieds d'altitude 
et les sommets à 1'intérieur des terres s"élèvent jusqu'à 5,000. Ces derniers, 
cependant, présentent les mêmes sommets plats que le reste du plateau, la 
plus grande partie du relief de cette étendue .ayant été produit par un sou
lèvement plus considérable du bord du continent qui partage plus intensive
ment cette région de plateau à sommet uni. 

Bien que la topograiphie présente en général cette uniformité remar
quable, eilile est très irrégulière de détails. Elle est constituée par des col
lines et des crêtes basses, séparées par des dépression occupées par des 
lacs ou des marais. Les crêtes ne sont jamais continues sur de longues dis
tances, mais sont ordinairement interrompues par des dépTessions transver
sales, de sorte qu'il t diffici.!e de voyager dans cette région sauf en suivant 
les cours d'eau. 

Le second trait caractéristique de cette étendue est la grande superficie 
recouverte d'eau. Elle est en majeure partie parsemée de lacs de toutes 
dimensions et fo111nes. Certaines parties. ont l'apparence d'une région 
inondée dont les crêtes seulement font saillie. Les Jacs sont en généraI peu 
profonds et occuipés par de nombreuses île . Les issues en sont souvent 
difficiles à trouver, car les longues baies étroites et en cul-de-&ac sont nom
breuses. Plusieurs rivières ne sont que des prolongements de lacs reliés par 
des biefs sillonnés de nombreux n11pides et de chutes. Par endroits le 
drainage se fait par le déversement d'un bassin à l'autre. Dans cette 
région de cours d'eau, la méthode ordinaire de voy1age et de transport, loin 
des chemins de fer ou des voies navigables, est par canot. C'est le moyen 
de communication qui a servi à l'exploration, la traite et la prospeiction, et 
bien qu'il soit aujourd'hui remplacé à un certain point par l'hydravion, il 
continuera d'être un moyen efficace pour parcourir ce vaste district. 

Le climat sur toute l'étendue du bouclier présente de grandes va,ria
tions, comme on pourrait s'y attendre avec le grand changement de lati
tude, et du f.ait qu'une partie borde l'océan, et qu'une autre occupe le centre 
du continent. Règle généraile, on peut dire que les étés sont chauds, les 
hivers fro ids, et la précipitation (pluie et neige), de 10 à 25 pouces par 
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année. Dans la partie méridionale, les lacs gèlent vers le mois d'octobre, 
et le voyage d'hiver, sauf dans les districts rpcuplés en bordure du chemin 
de fer, se fait par attel·ages de chiens. 

Pour -ce qui a trait à la végétation, la région se divise en deux: une zone 
méridionale boisée et une zone septentrionale connue sous le nom de Terres 
stériles. Une ligne tirée diagonalement de l'embouchure de la rivière 
Ohua~chill, vers le nord-ouest, à l'embouchure du fl euve 1\ifacKenzie, marque
rait à peu près la démarcation entre ces deux zones. Les arbres utiles de 
la zone boisée sont l'épinette blanche et noire et le sapin baumier. Le pin 
gris est abondant dans les plaines sablonneuses autour de plusieurs laies, sur 
les moraines frontales sablonneuses, qui recouvrent de vastes étendues, et 
sur iles crêtes de gmnite. Le mélèze ocrnpe aussi un vaste territoire et il 
est surtout abondant dans les muskegs ou les étendues marécageuses. D es 
ai~btres caduques, le bois blanc et le bouleau gris sont de beaucoup les plus 
importants. 

Si ce n'est sur son bord méridional, les établissements sur le Bouclier 
canadien sont très clairsemés. Les chemins de fer qui traversent Québec et 
le nord d'Ontario , l'industrie minière et I'exploitation forestière de ces 
régions, et une certaine culture dans les zones argileuses constituent les 
principaux développements. Au nord, le piégeage, la traite et la pêche 
furent les principales occupations de la population qui est dispersée. 
Aujourd'hui, toutefois, la prospection se fait dans presque tout le bouclier 
canadien et le développement futur dépendra sans aucun doute de la 
découverte de minéraux. 

Le Bouclier canadien se compose de roches de l'époque précambrienne. 
Il fait partie d'un amas continental qui, à l'époque précambrienne, s'éten
dait dans toutes les directions au delà de ses limites actueNes. Pendant 
les périodes géologiques subséquentes le Bouclier canadien fut plusieurs 
fois inondé, du moins en partie, par des mers qui s'avancèrent et se reti
rèrent par la suite. P endant ces périodes, des sédiments comprenant des 
calcaires, des grès et des schistes, se déposèrent. Plus tard l'érosion enleva 
presque toute cette couverture et mit à nu la surface des roches précam
briennes. Que~ques lambeaux des calottes de roches persistent encore, par 
exemple, les buttes-témoin du paléozoïque au lac Timiskaming et au lac 
Saint-Jean. 

Depuis le début du Cambrien, le Bouclier canadien a été un amas 
stable. Il a subi des mouvements verticaux, mais il n'a pas été affecté par 
des révolutions de plissement par l'activité orogénique. L 'histoire du pré
cambrien est toutefois compliquée. L'époque précambrienne fut très '1on
gue, probablement plus longue que tout le temps qui s'est écoulé depuis le 
commencement du cambrien, qui , d'après les dernières estimations com
mença il y a environ 7,000,000 d'années. Au cours de la longue époque 
précambrienne, le vulcanisme et la sédimentation furent intenses, et pen
dant au moins deux périodes, se formèrent des chaînes de montagne qui 
furent subséquemment érodées en plaines de bas relief. Les périodes oro
géniques furent aussi caractérisées par l'intrusion de roches ignées, qui 
déterminèrent la formation de plusieurs variétés de dépôts de minerai. 

L'ère précambrienne peut se répartir en deux grandes divisions, qu'on 
peut appeler le préca.mbrien primitif et le précambrien récent. Le premier 
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a aussi été décrit sous les noms d'Archéen, de Laurentien et d'Archéozoïque 
et le dernier sous les noms d'Algonkien, d'Huronien et de Protérozoïque. 

Le précambrien primitif se divise en deux périodes. Dans la première, 
le vulcanisme fut intense et les laves qui sont ordinairement désignées sous 
le nom de Keewatin, s'accumulèrent par milliers de pieds. La sédimenta
tion s'opéra à la même époque, de sorte que l'on trouve parmi les laves des 
tufs et des sédiments interstratifiés et transformés, par endroits, en gneiss 
grenatiques et en micaschistes. Dans le district de Rainy-River, dans 
l'ouest d'Ontario, une épaisse série de ces roches, connue sous le nom de 
Couchiching, supporte les roches volcaniques du Keewatin. Dans le nord 
du Manitoba et de la Saskatchewan des sédiments altérés analogues repo
sent tant en dessous qu'interstratifiés avec les roches volcaniques. 

Dans l'est d'Ontario et le sud-ouest de Québec une épaisse série de 
sédiments, dans laquelle le calcaire est un élément important, paraît s'être 
déposée durant cette période. Cette série est connue sous le nom de Gren
ville et se compose de calcaire, de quartzite et de gneiss sédimentaires, 
renfermant ordinairement du grenat et de la sillimanite. 

Cette première période de volcanisme et de sédimentation fut suivie 
d'un plissement de grande étendue, mais léger, accompagné d'intrusions 
granitiques. A la suite de ses phénomènes, une série de sédiments, connus 
dans les différents districts sous divers noms, tels que Timiskaming, Winde
gokan, Pontiac, s'accumula. Cette période de sédimentation fut suivie à 
son tour d'une phase orogénique accompagnée d'une vaste intrusion de 
granite, formant l'une des grandes époques métallogénétiques du précam
brien. Une longue période de repos suivit, durant laquelle une érosion de 
grande durée abaissa la région montagneuse à un faible relief. 

L'époque précambrienne récente embrasse la longue période au cours 
de laquelle les roches huroniennes et keewatiniennes s'accumulèrent sur ce 
complexe de roches ignées. Au nord du lac Huron les roches huroniennes 
consistent en une série plus ancienne connue sous le nom de Bruce, se com
posant de 10,000 à 15,000 pieds de quartzite avec, toutefois, un étage de 
calcaire, et par endroits un conglomérat basal, et en une série plus récente 
appelée Cobalt, formée de conglomérat, de conglomérat-grauwa<Cke, d'ar
doise et de quartzite, par endroits de 10,000 pieds d'épaisseur. Une partie 
du terme inférieur de la série de Cobalt se compose de matières que l'on 
croit avoir été arasées par la glaciation continentale. 

Les roches huroniennes sont envahies par d'épais filons-couches de 
diabase quartzifère. Dans le district du lac Timiskaming, il n'y a ordi
nairement qu'un seul filon-couche exposé dans une même région. Les 
filons-couches atteignent jusqu'à. 1,000 pieds d'épaisseur. Dans la région 
de Sudbury la roche intrusive du même âge est de la norite qui fut envahie 
entre la base des roches huroniennes et le complexe de roches anciennes 
sur lequel celles-ci reposent. Du niveau de Sudbury au sud, jusqu'au lac 
Huron, les sédiments et les filons-couches sont plissés et recoupés par des 
failles et, çà et là, envahis par le granite Killarney du précambrien récent. 

Une série de sédiments presque en plateure se composant de conglomé
rat, de formation ferrifère et d'ardoise foncée, borde la rive nord du lac 
Supérieur. Cette série est connue sous le nom d'Animikie et on la croit du 
même âge que les roches huroniennes supérieures des autres régions. A 
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l'est de Port-Arthur ces roches sont recouvertes de conglomérat rouge, de 
grès et de schiste, de couches calcaires et de tufs avec des épanchements de 
lave acide et basique au sommet. Le tout est recoupé par des dykes de 
diabase. Ces roches, appartenant au keeweenawien ou au précambrien 
récent, reposent, par endroits, en légère discordance sur les roches de la 
série Animikie. 

Le keeweenawien fut une période durant laquelle l'aotivité volcanique 
et l'intrusion s'exercèrent avec une grande intensité. Sur la rive sud du laie 
Supfai,eur le laves s'a,ccurnulèrent jœqu'à pltUs de 22,000 pieds d'épaisseur 
dans la partie inférieurre de la série. Les dykes de cet âge sont nombreux 
daillS presque toute l'étendue du bouclâer. Au sud du lac Supfili,eur le 
gabbro de Duluth forme un ama laoco1ithiq111e de 100 miHœ de diamètre. 

Il a déjà été fait mentiom. des roches. éruptives nickélrifèreis de Sudbury, 
qui furent coIJJSjdérées comme appai'teinant au Keeweenawi,en par la plupart 
des géologues et du granite de Kililarooy, qui appartient à cette période 
d'intrusion e,t d'orogènèse. 

Ces J'oches ignées font du Keeweenawien une importante période au 
point de vue de la minéralisation. Les minerais de cuiwe natif de la pointe 
Kewoonaw-Michigan s,e trouvent daniSI des épanchements de lave de cet âge 
et ceux de la région de Coppermine-Riveir du no.rd du Canada sont sembla
bles et probablement du même âg;e. Les minerais, d'airg;ent de Cobalt sotllJt 
apparentés aux intrusions de dia base et ceux de nickel cuprifèiie de Sudbury 
à l 'intrusion de norite. 

La période d'intrus,ion et de p&siement clams le Keweeniawien fut suivie 
d'une longue période an COlliI'lS de laqueille l'érostion l'éduisât de nouvieau le 
faciès topographique à un faibI.e r,elief, s1ur lequel des invasioœ S1Uc0ess,ives 
de l'a mer devaient se produire dan Les èœs paléozoïque et mésozoïque 
suivantes. Lies sédimernü; déposés dans ces mers furem à I.ew tour en 
gmnde partie entrnînés par l'érosion pendant La période tertiaire. Le der
ni1er grand événemeint dans l'hi~rto,ire géo1ogique du bouolier fut la glaciation 
continentale pendant lie p1é:istocène. D'énormes caJottes de glaoe se diri
gèrent dans toutes les diœctions depuri's Lems porinw d'a.ocum11latio111 sur 1es 
deux côtés de la baie d'HucLs.on. ElLes, appLaniœnt le relief, enLevèrerut 
l'iancie:n sol résiduel, polü~ent, trièœrut et canlllelèrent les roches et pa.r lia 
dissémination irréguliè1~e des débris à la surfa.ce désmgam.i1sèrent complète
ment l'ancien système hyill·ographique. Le rés'llLtat fut l'endiguage des 
anciens chenaux de rivière et la formation de lacs et de nouvelles lignes 
hydrograph:ques. Bien que le faible rnl~ef ootuel de 1a S1Urface date de 
l'époque précambrienne, le faciès de la com.trée die nos jours, avec ses lacs., 
ses rapides, ,ses chutes et 1sies coLlines aplaillÎes et rurrom.dies, date du plé.i,s
t0ieène. 

Les ressourc·es miniérrules1 du boudiier canadien sŒ11t très vairiées. En 
1924, i,l produjsit 82 pour œnt die l'or du Oanada, 57 pour cent de l'argent, 
35 pom cent du cuivre et tout Le n~clœl et le cobalt. Les divers gîtes 
peuvent être groupés en quatre catégories principales: (1) certains dépôts 
de pyrite et de formatiooo forrifèms rubanées qui ont l'appaJ'ence de forma
tions ferrifères, mais d'origine volcanique probable. (2) Or, arsenic auri
fèr·e, pyrite, chalcopyrite, sphalérite, minerais ferreux et titanifères, corin-
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don, apatite, mica, molybdénite, feldspath, graphite, tous associes aux 
roches ~ranitiques ou à leurs produits de chifférenciation; la plus importante 
période de minéralisation fut celle de l'intrusion granitique qui précéda les 
dépôts des roches huroniennes, bien que le granite récent ou de Ki1larney 
inc~œ dans l'époque Kewe.enawci.e.Il[lle soit peut-être res1pons1able de certains 
gîtes. (3) Nickel, cUJivre, oir, mirrierais arg.eintifèrœ et dépôts de barytine, 
associés aux dykes, aux filons-coruches et aux autres amas intrumfs de gabbro 
et de norite du précambrien réoont. ( 4) Minerais de plomb et de zinc et 
dépôts de baa·ytine, de fiuoJ'ine et de célestine dans des filons recoupant 
surtout lies roches précamb!t'ioones, maiis traversant aUJSsi pa~· endroits Les 
sédiments ordovicioos, sm 110 bord du bouc1ier et pou1r cette raison déposés 
au cour de l'époque post-orcloviciennc. 

PLAN A PLAN B 

PLAN C SECTIONS 

Gcological Surrey, C;wndn . 

10. Phases dans l'érosion d'un batholithe avec destruction des gîtes min6raux. Les 
roches envahies sont représentées par d es lignes obliques; les roches intrusives, 
par des angles; les gîtes minéraux , en fort trait noir. 

Les gîtes du second et du trois.ième type sont Les plus impoirtants. Les 
bords des intrusions basiques, en tous po.ints dans toute la région, devra~ent 
être fouillés en vue des dépôts cruraotéo:istiques de 1a troisiième catégorie. 
Pour le deuxième type, lies bords des. grossies et des petites ~ntrusiom.s de 
porphyre, de granite et cLe granodi0irite devraient être attentivement pros
pectés. La figure 10 démontre la raison pour laquel1e il est parliculièirement 
important de délinéer les petites intrusions et de prospecter leurs bords. 
Vu que la roche intrusive a fou!t'Ili les solutions qui ont produit les massif!; 
de minerai, l'endroit naturel où on peut s'attendre que les minéraux ont 
été déposés s•e trouve da.ns le toit. au-dessus du magma qui s'est refroidi. 
L'enlèvement de la roche sus-jacente par l'érosion a fü:ialement mis à jour 
la roche intrusiivie. Plus la dissection s'oot produite µrofondiérnent, plus la 
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roche intrusiive y est e.xpœée et plus grandes oont les chooces que des 
massifs de minerai formés au-dessus aient été détruits par l'érosion. Pour 
oette raison, les vastes étendues de granite offrent moins d'espoir au pros
pecteu1r qu'un champ où 1es petits amas iintrusiifs recoupem:t une série de 
roches plus a;noieihllJeS. 

L'ordre de succession des formations l'Ocheuses dams lres soUS1-provmces 
géologiques mieux connues du bouclier canadien est indiqué dans les 
tableaux qui suivent. Les p1'lÏTucipaux mii1ré1.1aux so!llt iilldiqUJés vis-à-vis de 
la roche encaissante dans laquelle on ],es trouvent le plus souverut. Toutefois, 
il faut insister sur le fait qu'un gîte n'est pas toujours confiné à telle 
formation ou type de roche en particulier. Par exemple, là où le granite 
est la SQllhl'Ce die so1utri.o.ns qui onit produllit U1I1 diépôt, to.utes les roches qu'il 
pénètre peuverut être miinér~Jisées . 

Tableau 1 

Régwn de Timiskaming et versant de la baie James 

Formations 

Paléozoïque 

K eeweenawien 
Dia,base à olivine 
Granite Killarney 
Di abase, norite 
Conglomérat, grès 

Série de Whitewater 
Conglomérat, tuf, ardoise, grès 

Série de Cobalt 
Quartzite, conglomérat 

Série de Bruce 
Quartzite, calcaire, conglomérat 
(Intrusions granitiques) 

Série de Timiskaming 
(Windegokan, Pontiac. etc.), con

glomérat, g.auwacke, arkose 

Comp1exe de schiste 
Roches volcaniques et schistes dé

rivés 

Gîtes minéraux 

Houille 
Argile réfractaire 
Sable quartzifère 

Cuivre, nickel 
Silice, cobalt, arsénic 

Zinc 

Silice 

Argent, cobalt 

Or 

Or, cuivre, arsenic 
Cuivre, or, zinc, pyrite 

Fer 

Modes de gisement 

En couches 

Produits de différencia
tion de la norite. 

En filooo génétique
ment apparentés à la 
diabase 

Filons dans le tuf 

La partie supérieure du 
quartzite de Lorraine 

En fi.1000 apar.entés à 
la diabase 

En filons aparentés au 
granite intrusif 

En filons 
Remplacements alliés 

au granite 
Formation ferrifère. 
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Nord-Ouest d'Ontario 

Formations 

Granite Killarney 

Diabase 

Kaministikwien 
Osier , conglomérat, grès, tuf 
Sibley, grès, schiste, tuf 
Animikie, schiste, formation ferri-

fère 

Granite d'Algoma 

Séries de Steeprock 
Conglomérat, grès, calcaire, ar

doise, roches volcaniques 

Granite laurentien 

K eewatin, roches volcaniques 

Couchiching, mica-schistes, 
gneiss~renatiques 

Gîtes minéraux 

Argent, plomb zinc, 
barytine 

Cuivre 
Argent 
Fer 

Lithium 

F er 

Or 

Or, cuivre 
Fer 
Cuivre, nickel. platine 

Modes de gisement 

En filons alliés à la 
diabase 

Filons et amygdales 
En filons 
En couches 

Dans les dykes de peg
matites 

En couches 

En filons 

En filons 
En couches 
Remplacements dérivés 

du magma cristalli
sant des granites in
trusifs 

Sud-Est d'Ontaiio et Sud-Onest de Québec 

Formations 

Gramte, amas de Grenville et de Ri
gaud 

Diabase 

Lamprophyre 

Granite, syénite, etc. 

Série de Buckingham (ignée) 
Périclotite, ga,bbro 
Anorthosite 
Syénite 

Série d'Hastings 
Conglomérat, argili t e. calcaire 

Série de Grenville 
Calcaire 

Quartzite 

Gîtes minéraux 

Felds,path, béryl, mi
néraux radifères 

Corindon 

Plomb, barytine fluo
rine, célestine 

Graphite, apatite, mi
ca, magnésite, talc 

Koalin, molybdénite, 
magnétite 

l\Iodes de gisement 

Dans les dykes de peg
matite 

Avec la syénite néphé
linique 

En filons 

En filons et dissémina
tions causées par l'ac
tion des granites 
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Manitoba et Saskatchewan 

Formations 

Diorite, diabase 

Granite 

Gabbro, diorite, lam,prophyre, .am
phibolite, péridotite 

Série Missi supérieur 
Arkose, conglomérat 

Série Missi inférieur 
Ardoise, grauwacke, conglomérat, 

quartzite 

(Granite?) 
Kisseynew (Wekusko) 

Schistes et gneiss sédimentaires 

Amisk 
Roches volcaniques et schistes dé

rivés 

Gîtes minéraux 

Grenats 
Cuivre, zinc, plomb 

Cuivre, zinc, or 
Or 

Région de l'Arctique 

Formation Gîtes minéraux 

Série de Coppermine-River Cuivre 
Basaltes amygdaloïdes, couches de 

cendre, conglomérat<; 

Série Goullburn 
Quartzite, conglomérat 

Série Kanuyak 
Couches de cendre et tud's 

Dolomie Epworth 

Complexe de granite 
Granite, gneiss granitiques et ro

ches plus anciennes incluses 

Modes de gisement 

Dans le schiste 
Remp1acemenU3 ·dérivés 

du granite 

De remplacement 
En filons 

Modes de gisement 

Amydales, filons et dis
séminations 
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RÉGION DU SAINT-LAURENT 

La région des basses terres du Saint-Laurent se partage en trois sections. 
La première s'étend de la ville de Québec jusqu'à environ 50 milles en amont 
d'Ottawa sur la rivière du même nom. En aval de Montréal l'élévation 
moyenne de ce territoire est d'à peu près 100 pieds, exc·epté huit collines 
formées de roches ignées qui s'élèvent à des altitudes de 600 à 1,200 pieds 
au-dessus du niveau de la mer. La seconde section s'étend vers l'ouest, de 
Kingston à l'escarpement de Niagara, et s'élève graduellement de 246 pieds 
au lac Ontario, à une altitude de 850 pieds. Elle est bornée au nord par 
un escarpement marqué de 50 à 100 pieds de hauteur et à l'ouest par l'es
carpement de Niagara , de 250 à 300 pieds de haut. La troisième section se 
trouve entre le lac Huron et le lac Erié. Elle a une altitude maxima de 
1,700 pieds, descendant vers les lacs de chaque côté. Ces trois sections, attei
gnant en tout une superficie de 35,000 milles carrés, étaient autrefois recou
vertes d'une forêt dense, qui a aujourd'hui en grande partie disparu, faisant 
place à une contrée agricole où habite la majeure partie de la population 
du Canada. Le voyage dans cette région est facilité par les routes et les 
chemins de fer, de sorte qu'il est relativement facile à un prospecteur d'at
teindre une localité quelconque. 

Les roches sous-jacentes de la zone sont des sédiments fort peu dislo
qués, variant en âge du cambrien au dévonien. Les roches cambriennes se 
composent de grès dérivé par l'intempérisme de l'ancienne surface précam
brienne. Les roches ordoviciennes, siluriennes et dévoniennes consistent en 
grande partie en calcaires et en schistes déposés au cours des ingressions de 
la mer. La région fut chevauchée par les calottes de glace du pléistocène. 

Règle générale les roches du district sont en plateure. Elles sont brisées 
par endroit par des fai'ILes et sonrt, çà et llà, rejetées en des plis faibles. Le 
pendage dans la majeure partie de la région est rarement de plus de 200 
pieds au mille, ce qui, toutefois, est suffisant pour permettre l'accumulation 
de l'huile et du gaz. 

Les seules roches intrusives de la région sont les amas ignés formant 
les collines Montérégiennes. Elles sont au nombre de huit, dont six le 
long d'une ligne est et ouest s'étendant vers l'est depuis Montréal. Les flancs 
des collines se composent de sédiments altérés et durcis et les centres, de 
roches intrusives, comprenant divers types alcalins tels que les syénites 
néphéliniques, les essexites, etc. 

Les principales ressources naturelles de la région du Saint-Laurent au 
point de vue minéral sont le gypse, le sel, le pétrole et Je gaz naturel, se pré
sentant dans le district situé entre les lacs Hmon et Erié. Les principales 
industries utilisent aussi d'autres matériaux, tels que le calcaire, le schiste, 
le grès et l'argile, et le sable des dépôts glaciaires et post-glaciaires. 

La nature non-disloquée des roches n'a pas été favorable au dévelop
pement des gîtes métallifères. Dans l'est d'Ontario, toutefois, certains 
filons de calcite plombifère, bien que localisés pour J.a plupart dans des 
roches précambriennes, sont rapportés à l'époque post-ordovicienne, vu que 
les parties supérieures de plusieurs recoupent des strates calcaires de cette 
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époque. Les filons Ramsey à Carleton-Place et le filon Kingston à Galetta, 
en sont des exemples. Il est probable que les gîtes sont alliés aux roches 
intrusives dévoniennes qui n'ont pas atteint la surface dans cette région, 
mais qui correspondent aux roches intrusives des collines Montérégiennes 
à l'est. 

Tableau II 

Région dii Saint-Laurent 

Formations 

Dévonien 
Port-Lambton 

Schi.stes et grè.s 
Schiste huronien 
Hamilton 

Calcaire, .schiste 
Calcaire de Delaware 
Calcaire d'Onondaga 
Grè.s d'Oriskaney 
Dolomie du Munroe supérieur 
Grès de Sylviana 

Silurien 
Cayuga 

Dolomie Lower 
1\Iun roe et schi.ste 
Salina, schiste, dolomie 

Guelph 
Niagara 

Dolomie de Lockport 
Schiste de Rochester 

Glinton 
Schistes et dolomie 

Medina 
Grès, schiste, calcaire 

Orodovicien 

Gîtes minéraux 

P étrole et gaz naturel 
P étrole 
P étrole et gaz naturel 

Sel, gypse 

Pétrol e et gaz naturel 

Gaz naturel 

P étrole et gaz naturel 

Richmond 'I' 11! T!'.!; l 'ff' 
Schistes et calcaire 

Schistes de Lorraine -: 
Schistes d'Utica 
Schistes et calcaire de Colling-

wood 
Calcaire de Trenton Pétrole et gaz naturel 
Calcaire de Black River 
Grès. schi.stes et calcaire de 

Chasy 
Calcaire dolomique de Beekman

town 
Grès basal 

Cambrien 
Grès de Potsdam 

70256-13 

Modes de gisement 

En couches 
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ARCHIPEL ARCTIQUE ET BASSES TERRES DE 
LA BAIE D'HUDSON 

Les îles de la région arctique canadienne occupent une superficie de 
terre ferme de plus de 500,000 milles carrés. Il y en a au moins vingt qui 
dépasse chacune 500 milles carrés; parmi les plus grandes on peut citer l'île 
de Baffin, 211,000 milles catTés, l'île d'Ellesmere, 76,000 milles carrés, d . 
l'île Victoria, 74,000 milles carrés. · 

L'île de Baffin s'élève rapidement de la côte à des altitudes de plus de 
1,000 pieds. Au sud, l'élévation générale varie de 2,000 à 3,000 pieds, mais 
au nord elle augmente à 5,000 pieds avec des pics de plus de 6,000 p·ieds. 
Plus au nord, le terrain s'abaisse de nouveau à une altitude d'environ 3,000 
pieds. Dans les îles de North-Devon et d'Ellesmere, les pics s'élèvent 3 
plus de 3,000 pieds. L'île Victoria à l'ouest a environ 500 pieds d'altitude. 

PLANCHE X 

Ifavrc Fmnklin 's Snug , pointe ICatcr, littoral Arctique. 

Les régiQIIls élevées se compose.nt en grande pa.rtie de rœhes précam
briennes. Les strates oambriennes sont exposées sur le oôté est de l'île 
d'Ellesmere. A d'autres endroits des horizons va.riant du oambrien au 
silurien reposent sur le précambrien. La formation paléozoïque la plus 
répandue est celle de Niagara, ou mésosilurioo. On trouve sur l·e bord méri
dional de l'île d'Ellesmere 8,000 pieds de strates, dont l'âge varie du silurien 
moyen au dévonien supérieUir. Les mrès carbonifères se présentent sur le 
côté sud--ouest des îles d'Ellesmere et de PalTy. Des sécliime.n.ts trias iqoos 
se composant de oafoai1re et de schistes calcai~es avec des roches voloaniques, 
se retrouvent S'lH' 1a côte occidentale die l'île d'Ellesmere, ainsi que des sables 
et les lignites tertiaires, de même qu'a.u nord-ouest de l'île de Baffin. Toutes 
ces assises sont à faibles pendages. 
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La terre basse upport.ée par de;;; strates paléozoïques clru côté occi
cl~mtal de la baie d'Hudson a une longuem, clans une direction sud-est, de 
800 milles, une 1argeurr de 100 à 200 miHes ert U!Ile superficie de 120,000 
milles carrés. Elle s'élhe du niveau de .la mer en pente à peine perceptible 
jusqu'à une altitude d'environ 400 pied~. Les strates sont presque horizon
tales et variient de !'ordovicien au mésozoïque. 

Le climat rigoureux et J.a naturre rugueuse de 1'a contrée ont entravé 
presque complètement la prœpection da:ns les Î'les septeintiünales; on a 
signalé la présence de l'or à la tête die l'imlert Wagner, du cuivœ natif dans 
l'île de Baffin et du mica et du graphite sur •le côté septentriona1l du détroit 
d'Hudso!Il. On trouve de la houille bitumineuse clans les strates carboni
fères sur les îles au nord du détroit de Lancaster, et du lignite dans les 
couches tertiaires, sur les rives nord et est de l'île de Baffin, ainsi que dans 
l'île Bylot. Au sud-ouest du Groenland, un territoire appartenant au Dane
mark, un gisement important de 0ryolite, minéral oontenarut de l'aluminium, 
se présente da.ns u:n filon traversant le gneiss gris; dall1s. La basse terre de la 
ba.ie d'Hudson, du lignite et de 1'1argile réfractaire se renoorntirent dans la 
série de Mattagami du jurassique récent ou crétacé primitif. 

Tableau III 

Archipel arctique et basses terres de la baie d' Hudson 

Formations 

Tertiaire 
Miocène, sables et argiles 

::\Ié.sozoïque 
Crétacé 

Trias 
Calcaire et schistes. 

Paléozoïque 
P eru;ylvanien 

Calcaire, tufs et laves 

)i[ississipien 
Grès et schistes 

Dévonien 
Calcaire 

Silurien 
Calcaire 

Ordovicien 
Calcaire 

Cam brien 
Calcaire 

Précambrien 

Gîtes minéraux :\<Iodes de gisement 

Houille En couches 

Houille et argile ré- En couches 
fractaire 

H ouille 

Granites et gneiss batholitiques Mica 

Calcaire, schistes et gneiss Graphite Filons et disséminations 

70256-13~ 
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RÉGIONS DES APALACHES ET DE L'ACADIE 

Les régions des Apalaches et de l'Acadie comprennent toute cette 
paœtie du Canada au sud du Saint-Lament et à l'eSlt d'une ligne qui senait 
brade de la viUe dre Québec veirs le sud, jusqu'au pied du lac Champl,ain. 
La région des Apalaohes est un pr.olongement du grand système monta
gneux des Apalaches de l'est d1es Etrut&-Unis. Au Canada, sa limite orien
tale est la rivière Restigouche et la baie clic Ohalem. Au sud-e:Slt de oe 
paint, la région -acadienne comprend l'es provinces du Nouveau-Brunswick, 
de !.a Nouvellle-Eicosse et de l'Ile-du-Prinoc-Edouard. La ·superficie totale 
de ces deux régions est de 84,000 milles ca;rrés. La majeure partie de la 
contrée est montagneuse ou accidentée. Les val.lées, les basses terres et les 
littoraux sont bien peuplés et, sauf certaines régions comme l'intérieur de 
la péninsule de Ga:spé, Jes chemins de foir et les routes offr.ent de bons 
movens de communication. Une va.site étendue du territoire est encoŒ'e 
001Ïverte de forêts, égoUJttée par des ooms d'eau rapides, et les lacs sont 
paTfois nombreux. L'agriculture, l'industrie du bois, la pêche, l'exploita
tion minière, et la fabrication y sont des industries importantes. La plus 
grande partie de la région est d'accès facile au prospecteur, mais certaines 
étendues telles que l'intérieur die la péninsule die Gaspé et des parties du 
Nouveau-Brunswick et die l'île du Cap-Br,etm, exigent des expéditions à 
dos de cheval pour aitteindre certaiillS encùro.its. 

Le système montagneux des Apalaches débute nom. loin du goUe du 
Mexique, et s'étend jusqu'à la pointe dJe la péninsule de Gaspé SUJ' une 
longueur de 1,700 milles. C'est une région de roches paléoz.oïques qui ont 
été plissées, brisées par des failles tantôt normales tantôt diè rejet, envalües 
par des roches d'in<trusion et de dtemi-profondeUJ', et minérali ées en divers 
gîtes. Leur œ·ienitaiti.on 1JectoniqU1e oot de nmd-e:sit à sud-ouest. Au sud 
de New-York le sy.stème e.st :représenté par deux chaînes parallèles, les 
Alléghanys et J.e.c; Apalaohes. Dans le nord des Etats die New-Y o.rk, de la 
Nouvelle-Angleterre et füu Oarnada, le système est m01ins régulier Les 
montagnes Vertes du Vermont atteignent une altitude de 4,430 pieds et le 
mont Washingtoo, dans les montagnes Blanches du New-Hamps:hire, s'élève 
à une altitude de 6,291 pieds. 

Dans le sud-est die Québec, le prolongement de ces chaînes forme trois 
crêtes à peu près para:llèlœ avec les monts Notre-Dame. EHes s'o.rientent 
nord-est, atteignent ll'Ile altitude moyenne d'ern'Ïr.on 2,000 pi1eds, et ont 
séparées les unes des autres par de profondes vallées. Le point le plus 
élevé est la montagne Suitton, 3,100 pieds, près de la frontière du Vermont, 
parmi lies orêtes les plus à l'ouest. Au nord-est d'un point vis-à-vis de la 
vine dre Québec, la contrée est plus ba.s e, mûs dans la péninsule de Gaspé 
elle s'élève de nouvieau en une z.one de terrain à sommet plat le long de la 
partie centrale de lia pénilli3ule, coiililue <.>ous le nom d,e monts Shickshocks, 
atteignant 3,500 à 4,200 pieds d·e hauteur. Bordant oebte lisière de terrain 
élevé de chaque côté se tlrouve l\lJle région de plateaux ayanrt un,e altitude 
d'environ 1.000 pieds, encaissée par des vallées à flancs élevés. 

La topographie de la région de l'Ac·adi'e en est aussi une de plateaux, 
de crêtes et dre vallées. Le pla:teau de Gaspé est représenrté par une cm-
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trée analogue dans le nord-ouest du Nouveau-Brnnswick, profondément 
encai·~ sée, cependant, par la vallée du fleuve Saint-Jean. Au sud-est dans 
le Nouveau-Brnnswick se trouve u;ne étendiue plus rugueuse avec des crêtes 
et des coHines s'élevant à plus de 2,000 pieds. Une étendue de bas•se tmire 
<l'à peu près 10 .000 millres oarrés et ne dépassant nuUe part 600 pi·eds au
c1es: UiS du niveau de la mer, se présente plus à l'est. Cette basse tJerre 
forme toute la •côte orienta1e du Nouveau--Brunswick et toute ceHe de l'l!le
du-Prince-E<douai,d. Au sud, dans le Nouv,eau-fü.·un wick, e'lle ·est bordée 
par des crêtes à sommet pbt qui 'élèvent rapidement de la rive nord
ouest de la baie de Fundy, jusqu'à des altitudes de plus de 1,000 pieds. 

La péninsule de la Nouvelle-Ecosse est un platJeau s'orientant nord-est. 
Le long de sa ligne axi1ale, il a enviroo 1,000 pieds die hauteur. Sur le oôté 
sud-est il tombe graduellement au niveau de l'océan. Sur le côté nord-ouest, 
les pentes sonit plus à pic v·ers lIDe région die terr.e ba.sse entourant les 
collines Cobequid et s'étJenda.nt à l'ou:esit dans le Nouveau-Brunswick. Au 
sud cette bawe oorre est représentée par l'ooroite vallée d'fümapoliis-Cor.n
wa;llis, qui s'étend sur une disitance de plu,s de 100 millres. A l'ooosit de la 
vallée se trouve unie crête abrupte dont la swface descend en pente vers la 
mer jusqu'à 1a baie de Fundy. L'île du Cap-Breton est un pro1ongement 
du principal plateau, mais elle est divisée en une série de crêtes isolées à 
sommet plat, qui dans le nord atteignent 1,500 pieds d'altitude. 

Les roches de .la région des Apa.J.aches et de l'Acadie comprennent des 
sédiments , des roches volcaniques et des intrusions, surtout rpa1éozoïques. 
Des étendues cO'IlSidérnbles de i1a Nouvelile-Ecosse sont, toutefois, suppor
tées par des roches précambriennes, et sur le bord de lia baie de Fundy on 
rencontre des sédiments et des roches vo1caniques. Le ·sous-sol des vastes 
basses ternes du Nouveau-Brunswi1ck se compose d'assises carbonifères en 
p!Larteure. Ailleurs, •cependant, dans rbowte la région, sauf en que1ques 
endroits, ·les ruches sont rreje1iées daTIJS des plis dcmt les •axes s'o11ientent nord
est et sont brisées ipar des failles donnant lieu à une structure complexe, 
caT1aotéri tique de Ia région des Apala·ches. La principa1e période d'orogé
nie au Canada eut lieu, toutefois, pendant le dévonien, tandis que plus loin 
au sud, dans les Etats-Uni·s, rla pri'IllCipale période de déformation fut le 
permien, à la fin rdu paléozoïque. 

Des roches pr·écambriennes composées de calcaire, de quartzite et de 
gneiss affi eurcnt d·ans le Nouveau-Bruns•wick, le long de '],a baie de Fundy. 
Dans l'Lle du Cap-Breton, il y a un cei~tain nomlbre d'étendues supportées 
par des roches volcaniques et des ~Miments ~·ecoupés par des roches gratnri
tiques. On ra aussi dforit des roches précambrienne~ dans 1e cenrbre du 
Nouveau-Brunswick et dans •le sud-est de Québec. Quelqu e~ -lms de œ s 
dépôts peuvent, cependant, appartenir au rpaléozoïque. 

Dans la Nouve11\e-Ecosse une va:ste série de sédiments altérés, connue 
sous le nom de série amifère, est rattachée au précamhricm •récent. Cette 
série, ·avec ses grandes étendues intrusives de granite .pa1fozoïque, oocupe la 
plus grande partie de la t erre ferme de la province. Sa puissance est de plus 
de 35,000 pieds, dont la partie inférieure se compose ~urtout de quartzites et 
la partie ~upérieure d'ardoises. La érie est pl:is;;:ée le ijong de lignes nord
est et aussi bri"'ée pnr de" failles nord-ouest dont le Mplarrmrnt de rer-
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taines dépasse un mille. La série est envahie par des dykes et des filons
couches de di,abase et des baitholithes de ~rnnite gris et rouge du dévonien. 
Autour des bords du grianite, la série est altérée en gneiss et en schistes ren
fermant souvent de ~a staurolite, du grena;t, de lia hornblende, de la silLima
nite et de }a pyri.te. 

Des stra·tes du cambrien inférieur se présentent dans le sud-est de 
Québec, et dtiS assises du 10ambrien supérieur dans le nol'd-est du Ca.p
Breton et dans le Nouveau-Brunswick, près de la ville de St. Johns. A 
l'époque wdoviôenne primitive, la sédimentation s'opérait dans Ia région 
du Saint-Laurent. La formation de Sillery, composée de schistes rouges et 
veirts interstratifiés de grès, possède à Québec une puissance de 2,000 pieds. 
Une série plus récente, ruppelée série de Lévis, se composant .de schistes fon
cés et de caicaires en .cowches minces, ·a une puissance probable de 5,000 
pieds. Ces rnches forment une bande de 6 à 35 milles de largeur. Elles ont 
été intimement plissées, par endroits renversées, et sont interrompues pa;r 
des failles souvent 1à rejet considérable. D es couches de Trenton, ou méso
ordoviciennes, affleurent dans .Je sud-ouest de Québec et à l'extrémité orioo
talle de la péninsule de Gaspé. P·endant l'ordovicien, l'activité volcanique 
se produisit en grand dans Ga: pé. La ,région fut aussi défŒ·mée et envahie 
pa;r des amas de péridotite. L'érosion suivit Je plissement, puis la région 
;;;',afiai ss,a au-dessous 1du niveau de la mer durnnt la période silurienne sub
séquente. 

On trouve des roches ~iluriennes dans Gasipé, au Nouveau-Brunswick, 
dans le sud-est de Québec et dans le nord-est de la Nouvelle-Ecosse, à 
Arisaig, et aussi rplus à 1l'ouest et dans le sud-ouest de lia province. Des 
dépôts du dévonien infériem consistant en e·alcaires et e!ni schisites surccèdent 
au silurien dans Gaspé, dans le n01'd-ouest du Nouveau-Brunswick et çà et 
là en Nouvei!Ie-Ecoss,e. Une épaisse érie de ~rès s'es·t a;ccurrnulée dans la 
Gaspésie pendant l'époque mésodévonienne. Ces grès sont accompagnés 
rl'épanchements de laves contemporaines et de dykes de roches intrusiver; 
basiques. Un groupe de conglomérats, de grès et de sohistes du dévonien 
supérieur se présente sur 1a ,côte ·de Gaspé aux environs de M·agua.ska. Un 
étage es.t remairquable par les poissnns fossiles qu'il re'llif.erme. A la fin du 
dévonien toute lia région des Apala:ches et de l'Acadie fut affeotéc par des 
mouvements orogéniques a·ccompagné par l'intrusiO'll de batholithes de 
granite sur une grande écheHe. L'éros·ion subséquente abaissa ces mon
tagnes , et, çà et là, mit à nu les parties ~upérieures de ces intrusions pro
fondes. 

Pendant le Oarbonifère, une épaisse série de conglomérat et de wès se 
déposa le long de la baie ·de Chaleur dans Gaspé, sur la vaste étendue de 
terre basse du Nouveau-Brunswick, isur l'Ile-du-Prince-Edouaiù, les rles de 
la Madeleine et sut des pmr.ties ·considérables de la Nouvelle-Ecosse. Ces 
dépôts, d'm:igine continentale atteignent par endroits plusieurs miHe pieds 
d'épaisseur. Des roches du Carbnnifère i'I11férieur mm·in se présentent aussi 
nu Nouveau-Bnmswid\: ·et en Nouvelle-Eco~se et renferment çà et là des 
dépôts de gvpse. A 'la fin du Carbonifère ou P enmy'lv·airuien, une série de 
~chistes et de grès ise déposa sur 1es basses terres du Nouveau-Bnmswj.ck et 
de ln Nouvelle-Ecosse J.e 'long du détroit de Northumberland . A .Toggins, 
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sur [a rive est de la tête de la baie de Fundy, se trouve une section de roches 
carbonifères d 'une pui,ssa1nce d'au delà de 14,000 pieds, composée de schistes, 
de caloa:ire, de grès avec des «~ouches de gypse à la base, de couches de 
houiJle dains la partie centraJle et de 1con~lomémts 1au sommet. 

Vers la fin du Oarbonifère, l'étendue de lia Nouvelle-Ecosse subit des 
effor.ts de déform3!tion qui entraînèrent des dis1ocations et des plissements 
looaux. Ce mouvement, toutefois, n'affecta que légèrement le Nouveau
Brunswick. P endant la période triasique subséquente, des couches compo
sées de conglomérat, de grès et de schistes rougeâtres se déposèrent au 
Nouveau-Brunswick, 1e 'long de la baie de Fundy. Du .côté opposé de 1a 
baie, ·dans Ia Nouvelle-Ecosse, se orenoontrent des dépôts pilus considérables, 
se composant de plusiellirs rruil1le pieds de grès et de 1schi1site rouges, recou
verts d'environ 1,000 pieds d'épanchements de basalte amygdaloïde. Ces 
roches furent r edressées et disloquées par des f.ailles, pmbrublement pendant 
le Jurassique. Le Crétacé et ile Tertiaire furent des périodes d'éro ion dans 
toute la province des Apalaiches et de l'Aoadie. Cette érosion détermina un 
nivea:u de base de très faihle relief. Il s'est produit un soulèvement à la fin 
du Tertirui.re, eit depuis ootte période les rivières ont tai11é leurs lits en des· 
sous de cette pénéplaine. 

Au cours de l'époque glaciaire, toute la région, la partie centrale de 
la Gaspésie exceptée, fut chevauchée par les calottes de glace. Il est pro
bable que la glace s'avança de centres locaux. Depuis le retrait des gla
ciers, il s'est produit une élévation générale de la région, comme l'indique 
la présence de plages post-glaciaires et l'existence de coquilles marines à 
plusieurs centaines de pieds au-dessus du niveau actuel de la mer. 

Les principales ressources minérales des régions des Apalaches et de 
l'Acadie sont la houille, l'amiante et le gyipse, mais certaines autres 
substances telles que les produits argileux, la pierre de construction, le sable 
et le gravier, sont aussi importants. Les strates carbonifères produisent 
de la houille et du gypse, et, en outre, un certain nombre d'autres gîtes 
minéraux tels que sel, barytine, manganèse, pétrole, gaz naturel et schiste 
pét rolifère. L 'amiante se présente dans les péridotites des cantons de l'Est 
de Québec. Celles-ci furent introduites à l'époque ordovicienne sous forme 
de nappes inclinées, dont les affieurements ont de 1,000 à 2,000 pieds de 
largeur et atteignent plusieurs milles de longueur. En d 'autres endroits 
elles constituent des amas de forme ovale, et dans d'autres cas elles sem
blent former d'épais massifs laccolithiques lenticulaires. L'amiante se 
présente en massifs étroits traversant la péridotite altérée. Ces intrusions 
de péridotite contiennent aussi, çà et lià, des dépôts de chromite. Ce minéral 
se rencontre sous forme de grains disséminés dans la roche et il est par 
places suffisamment concentré en amas de forme irrégulière pour constituer 
des massifs de minerai. 

Cette période des intrusions basiques constitue une importante époque 
de formation métallique dans la région des Apalaches. Une seconde s'est 
produite au milieu de l'ère dévonienne, au cours de laquelle eurent lieu les 
intrusions batholithiques du granite. Les intrusions au cours de ces deux 
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époques engendrèrent une grande variété de gîtes métallifères renfermant 
des minerais d'or, de fer, de cuivre, de plomb, de zinc, d'antimoine et de 
tungstène. 

La terre ferme de la Nouvelle-Ecosse est la principale région aurifère; 
le quartz aurifère s'y présente le long d'ouvertures anticlinales et dans des 
filons transversaux dans la série aurifère. Des filons de quartz aurifère 
se rencontrent aussi dans l'île du Cap-Breton et on a trouvé de l'or allu
vionnaire dans les graviers du district de la rivière Chaudière, à 50 milles 
au sud-est de la ville de Québec. 

Des minerais de cuivre ont été extraits dans le sud-est de Québec. A 
la mine Acton, le minerai se compose de bornite et de chalcopyrite dans du 
calcaire bréchiforme. A la mine Harvey-Hill, les roches schisteuses ont 
été recoupées par d'étroits filons de quartz, de calcite et de dolomie, dont 
quelques-uns renferment de la bornite, de la chalcopyrite et de la chal
cosine. A la mine Eustis, les gîtes sont des remplacements se composant 
de lentilles de minerai, parallèles clans quelques cas ou ee chevauchant. Le 
massif Huntington repose dans le chloritoschiste sur le bord d'un filon
couche de serpentine. 

Dans la province des Apalaches et de l'Acadie on rencontre des dépôts 
de fer en plusieurs points. Des dépôts de magnétite formés par le rempla
cement des roches schisto-quau·tzo-prophyriques se présentent près de 
Bathurst (N.-B.) . Des minerais d'origine sédimentaire ont été extraits 
dans le district ferrifère de Nictaux-Torbrook, en Nouvelle-Ecosse. A 
Londonderry (N.-E.), des minerais de limonite et de carbonate existent 
dans une zone de fissuration, sur le versant méridional des collines Cobe
quid. Les dépôts proviennent d'intrusions ignées qui forment la partie 
centrale de cette chaîne. 

Dans la partie centrale de la péninsule de Gaspé, des filons renfer
mant du zinc et du plomb traversent les schistes et les calcaires du dévo
nien inférieur. Ils sont apparentés aux roches intrusives dévoniennes de 
la région. Près de Sterling, des gîtes de zinc se présentent sous forme de 
rempla.cement dans les roches volcaniques du paléozoïque primitif. Ils 
sont aussi alhés aux intrusions en profondeur. 

Il existe des dépôts de tungstène, composés de filons à teneur de 
scheelite, dans les roches sédimentaires aurifères de la Nouvelle-Ecosse. 
De la stibine aurifère se présente dans la même série, à West-Gore, comté 
de Hants. On rencontre aussi de la stibine avec de l'antimoine natif dans 
le Nouveau-Brunswick à Prince-William, 25 milles à l'ouest de Fredericton. 
Tous ces gisemeB.ts sont apparentés aux roches intrusives ignées du dévo
r.ien. 
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Tableau IV 

R égion des Apalaches et de l'Acadie 

Formations Gîtes minéraux 

Récent et pléistocène Di atomite 
Graviers tertiaires de Ri'' · Chaudière Or 

Trias de la Nouvelle-Ecosse Cuivre natif 

Carbonifère 
Grès. schistes 
Calcaires 

]) (·1·on ien 
Granite batholithique intrusif 
Conglomérat de grès 
Cal<!aires et schistes, roches vol

caniques 

Silurien 

Houille 
Sel 
Gypse 
Manganèse 
Barytine 
P étrole, gaz naturel et 

schiste pétrolifère 

Plomb, zinc 
F er 

Calcaires, schistes, grès, roches F er 
volcaniques 

Ordovicien 

::'llo<ks de !( isement 

En couches 
En placers 

En filons 

En couches 
En couches 
En couches 
En couches et en poches 
En filons 

En filons 
En couch es 

En couches 

Ca!.caires, schi tes. F er près de Bathurst Remplacement 
(N.-B.) 

Intrusions de 'Péridotite 
Quartzite, roches volcaniques 

Amiante, chromite Dans la roche intrusive 
Cuivre Imprégnations 

Cambrien 
Calcaires. schi tes, etc. 

]'rfoambrien 
Sér ie Méguma de la Nouvelle- Or. nr~ e nir . tung>'·tène. 

Ecosse antimoine 

Séd im ents et roches volcaniques Zinc, cuivre 
méta morphisées de l'île cln 

Ca,p-Breton 

LES GRANDES PLAINES 

En filons alliés aux ro
ches batholithiques 
intrusives dévonien
nes 

Filons et r emplace
ments 

Les Grandes Plaines du Canada font partie d'une vaste région à l'inté
rieur du continent, s'étendant du golfe du Mexique à l'océan Arctique. Au 
Canada, elles s'étendent du Bouclier canadien à l'est , aux montagnes à 
l'ouest. Sur la frontière américaine, elles ont une largeur de 800 milles , 
mais à 1,500 milles au nord-ouest, à l'embouchure du Mackenzie, leur lar
geur est de moins de 100 milles. Dans la partie nord-ouest de la région, 
entre le Grand lac des Esclaves et le fleuve Mackenzie, se t rouve la chaîne 
Franklin, constituée par des strates plissées. Ailleurs, cependant, les roches 
sous-jacentes se composent de sédiments presque en plateure du paléozoï
que, du mésozoïque et du tertiaire. 
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La partie méridionale de la région des Plaines est parcourue de routes 
-et de chemins de fer. Dans la partie septentrionale, le principal moyen 
<le transport pour le prospecteur est le canot et l'aéroplane. 

Du point de vue géologique, la région peut se diviser en trois zones. 
Une plaine étroite à l'est , connue sous le nom de terres basses du Mani
t oba, reposant sur des strates paléozoïques en plateure variant en âge de 
!'ordovicien au dévonien. Ces roches chevauchent le Bouclier canadien et 
sont souvent escarpées sur leur bord. Au nord cette zone s'élargit et forme 
la grande région de basses terres du Mackenzie. La deuxième division est 
une large zone supportée par des roches crétacées. Sa bordure orientale, 
·OÙ ces rochœ recouvrent des sédim ents paléozoïques , est une pente assez 

PLANCHE XII 

Winnipeg à vol d'oiseau. Vue caractéristique des Grandes Plaines. 
(Phot. Commission del' Aéronautique du Canada). 

raide connue sous le nom d'escarpement du Manitoba. De 1,000 à 2,000 
pieds d'altitude sur ce flanc, la surface s'élève graduellement vers l'ouest 
jusqu'à 4,000 ou 5,000 pieds au bord des montagnes. La troisième division 
se compose de plateaux de roches tertiaires en plateure au mont Wood et 
:aux collines Cypress, s'éleva.nt jusqu'à 1,000 pieds au-dessus du niveau de 
a région environnante. 
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Toute la région est une contrée qui passe du plan à l'ondulé, découpée 
par d·es vallées de rivière. La partie sud est une partie dépourvue d'arbres. 
Au nord du 35° de .latitude, la contrée est recouverte d'une épaisse forêt 
jusqu'au 60° de latitude environ et, de là, jusqu'au delta du Mackenzie à 
de plus rares intervalles. L'écoulement des eaux, sauf une petite partie 
dans le sud, s'opère vers le nol'd par le MaJckenzie ou vers le nord-est par 
la baie d'Hudson. Par endroits, dans le sud-ouest, l'évaporation contre
balance la pTécipitation, constituant un genre de bassin intérieur d'épuise
ment. 

La principale ressource minérale est la houille et le lignite qui se pré
sentent en grands dépôts dans les roches crétacées et éocènes de la Saskat
ohewan et de !'Alberta. On a également obtenu de grandes quantités de 
gaz naturel de divers horizons crétaciques en Alberta. Du pétrole a été 
trouvé dans J.es couches dévoniennes de la vallée inférieure du Mackenzie, 
dans les trates crétacées en plus.ieurs locailités dans .l' Alberta et dans les 
roches paléozoïques dans la vallée de Turner. Le long de l.a rivière Atha
baska, l'étage basal du crétacé inférieur, connu sous le nom de sables de 
McMurray ou sables goudronneux, est fortement imprégné de bitume, par 
endroits juisqu'à 20 pour ieent Les seuls gîtes métalliques de la région se 
composent de galène et de sphalérite dans les calcaires dévoniens à certains 
endroits au sud du Grand -lac des Esclaves. 

Récent et 
Pléietocène 

Tertiaire 
Oligocène 
Eocène 

Mésozoïque 
•Crétacé supérieur 

Montana 

Color.a,do 

Crétacé inférieur 

Jura 

Tableau V 

Les Grandes Plaines 

Gîtes minéraux et formations i\Iocloes de gisement 

8UJipha,te ide sodium, su11faite de ma- En cou~hes 
gné.sium 

Houil1e (mont Turtle, Man.) En couches 
Pierre de construction (formation En couches 

Paskapoo, Allberta) 

Houille (formation de Ravenscrag, En couches 
Alberta) 

Argile réfractaire (formations de Ra- En couches 
venscrag et de Whitemud, sud de 
le Sask.) 

Houirhle (formatio·ns d•e Belùy-River En couches 
et d'Edmonton, A1berta) 

Gaz (grès d.e Mi.Jk.Jliver, sud-eet 
d'Alberta) 

Cendre volcanique (formation de En couches 
BeJ1Jy-River, sud de iSask.) 

Pétrole et gaz (schistes de Colorado, 
Alberta) 

Sable bitumineux (formation de Mc- En couches 
Murray, Alberta) 

Houille (formations de Grand"Rapids En couches 
et Kootenay, Alberta) 

Sable quartzifère, argile semi-Té.frac- En couches 
taire ("Dakota", Man.) 

Pétrole et gaz (formations Fernie et 
Ellis, Alberta) 



Paléozoïque 
Carbonifère 
Dévonien 

Silurien 
Ordovicien 
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Les Grandes Plaines-Fin 

Gîtes minéraux et formations 

Pétrole et gaz (A1berta) 
Pétrole (région du fleuve Mackenzie) 
Plom'b et zinc (Grand Lac des Escla-

ves) 
Gypse, ee1 
:Pierre de construction 

Modes de gisement 

Filons lenticulaires, 
etc. 

En couches 
En couches 

LA RÉGION DES CORDILLÈRES 

La région des Cordillères, comprenant la contrée montagneuse bordant 
l'océan Pacifique, possède, au Canada, une largeur moyenne de 400 milles, 
une longueur du nord-ouest au sud-est de 1,500 milles, et une superficie de 
600,000 mil·les carrés. C'e tune région de montagnes et de plateaux s'orien
tant nord-ouest. Elle est en majeure partie boisée, sauf à l'intérieur méri
dional où de vastes étendues de co<llines et de vallées sont .recouvertes 
d'he rbe ou de bois clairsemés. Dans le sud, la population des vallées fertiles 
s'accroît constamment. La culture des fruits, les mines, la coupe du bois, 
la pêche et les manufactures sont les industries les plus importantes. Dans 
la partie méridionale, les chemins de fer, les servi.ces de bateau le long du 
littoral et sur les lacs intérieurs et les routes carrossables ·constituent d'ex
cellentes voies de ·communication. Il est plus difficile de voyager dans le 
nord de la Colombie britannique, car il faut suivre les cours d'eau .et les 
sentiers, et de grands districts y sont à peu près inconnus. 

La région des Cordillères peut être subdivisée en trois zones princiipales. 
A l'est, les Rocheuses sont séparées de la contrée montagneuse à l'ouest 
par une dépression connue sous• le nom de tranchée des Rocheuses, occupée 
par le lac Kootenay, source des Jleuves Columbia et Fraser et par les riviè
res Parsnip et Finlay, qui s'unissent pour former la rivière la Paix. Les 
Rocheuses ont une largeur maximum de 100 mi.lies et s'étendent de la fron
tière internationale vers le nord sur une distance de 850 milles jusqu'à la 
rivière Liard. Elles Tenferment plusieurs pi1cs s'élevant de 10,000 à 12,000 
pieds. Au nord de la rivière Liard, les montagnes passent à 100 miHes plus 
à l'est et sont connues sous le nom de monts Mruckenzie. Ils forment une 
chaîne assez peu connue, entre .le ·plateau du Yukon à l'ouest et le fleuve 
Mackenzie à l'est. Leur altitude ne dépasse probablement pas 7,000 pieds. 

La bordure occidentale de la région des Cordillères est caractérisée 
par une autre large zone montagneuse appC'lée chaîne côtière. Elle va de la 
frontière amé.rioaine vers le nord sur une distance de 1,000 milles jusque 
dans le Yukon. Sa largeur varie de 50 à 100 milles et avec elles sont ordi
nairement comprises les montagnes éloignées des îles de Vancouver et de 
Reine-Charlotte. La pente est raide jusqu'à une région élevée qui, le long 
de l'axe de la chaîne, atteint des altitudes de 7,000 à 10,000 pieds.. La côte 
est très irrégulière, étant boPdée d'îles et .recoupée de fiopds. 
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Entre les Rocheusei:i et les monts Mackenzie à l'est, et la chaîne Côtière
et la ohaîne St-Elias du Yukon à l'ouest , se trouve la troisième subdivision,. 
une vaste région de plateaux et de chaînes de montagnes. La partie septen
trionale constitue le plateau du Yukon, formée de terrain élevé, légèrement 
onduleux, interrompu en une série de crêt es à sommet plat par des vallées-

PLANCHE XIV 

Tra.its topogr aphiques de la chaîne Côtièr e, canal P ortland (C.-B.) . 

de plusieurs mille pieds de profondeur. Au sud du plateau du Yukon se
trouve une région montagneuse cl ans le nord de la Colombie britannique, 
laquelle est peu connue. Dans le sud de la Colombie britannique, la région 
intérieure est un plateau, atteignant des altitudes de 3,000 à 4,000 pieds,. 
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recoupé par des vaJilées dont le fond i"e trouve à 1,000 pieds ou davantage 
en de sous de la surface du plateau. Sur le côté occidental, le plateau 
rejoint directement J,a ·Chaîne .côtière ou en est séparé par des 0haînes de 
montagnes telles que les Cascades du sud de la Colombie britannique. A 
l'est se trouve une série ide chaînes éparées par des dépres ions longitudi
nales, s'orientant vers le nord-ouest. De ceHes-ci, .la chaîne Selkirk est la 
plus importante, atteignant jusqu'à 11,000 pieds ou plus d'altitude. 

La nature montagneuse de plu ieurs districts de la région entrave la 
prospection. Les fonds de vallées et les pentes inférieures sont ordinaire
ment recouverts d'un manteau alluvionnaire de drift ou de talus. La meil
leure vue générale et les meilleurs affleurements s'obtiennent au delà de la 
limite forestière. C'est pourquoi la plupart des terrains de prospection se 
troll/Vent à de grandes altitudes. Le .chev.al de bât est indi pensable au 
prosipecteur. 

Les roches de la province des Cordil}ères varient en fige .c]u précam
brien au récent. Les Rocheuse , les monts Mackenzie et la chaîne Ogilvie 
dans le nord du Yukon, se compo ent de grandes puissances de sédiments 
précambriens, paléozoïques et mésozoïques. La chaîne Côt.ière est en grande 
partie un batholithe compllexe du Jura récent ou du Crétacé primitif, en
globé dans les sédiments et les roches volcaniques du mésozoïque primitif. 
Les plateaux et les ichaînes de l'intérieur sont en grande partie supportés 
par des sédiments et des roches volcaniques de la fin du paléozoïque, du 
mésozoïque et du tertiaire. Les couches pré-tertiaires sont recoupées par 
de nombreuses roches ignées ayant pris naissance en profondeur, et dans 
divers districts des strates précambriennes sont mises à jour. 

La région des Cordillères fut affectée par deux phases orogéniques 
depuis le paléozoïque. La première eut lieu à la fin du jura ou au com
mencement du crétacé et affecta toute la région, à partir des monts Selkirk 
vers l'ouest. Elle fut accompagnée d'intrusions ignées sur une grande 
échelle et l'érosion subséquente a mis ces batholithes à découvert, en mettant 
à jour une large bande qui s'étend vers le littoral du Pacifique et décrit 
une courbe vers l'est près de la frontière internationale. Cette période d'in
trusion fut la principale époque de formation métallifère en Colombie 
britannique. 

La seconde grande phase orogénique fut la Laramide de l'ère éocène. 
Durant cette période la grande puissance des sédiments qui s'étaient accumu
lée dans le géosynclinal dans l'emplacement des montagnes Rocheuses actuel
les, fut plissée pour former cette chaîne. Des intrusions ignées accompa
gnèrent probablement !'orogénèse. Il est fort probable que les minerais de 
zinc plombifère des propriétés Monarch et Ki.cking-Horse, à Field, s'y ratta
chent. Une période de minéralisation s'est aussi produite au cours de l'oll
gocène, alors que des minerais de cuivre se déposèrent à la prnpriété Sun
loch, sur l'île de Vancouver, dans une zone de cisaillement dans le gabbro 
de ·cette ère. Les dépôts de mercure dans plusieurs localités de la Colombie 
britannique sont associés à des laves du miocène ou du pliocène qui ne 
renferment pas d'autre minéralisation. 

La période d'intrusion du batholithe côtier (Coast Range), fut le plus 
important événement dans l'histoire de la région des Cordillères au point 
de vue des gîtes minéraux et la très grande majorité des gîtes métallifères 
de la province doit être rattachée à cette époque de formation métallifère. 
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Comme on l'a déjà dit, les batholithes granitiques du début du mésozoïque 
forment une bande longeant le littoral du Pacifique qui, dans la partie méri
dionale de la Colombie britannique, fait une courbe vers l'est. Des gîtes 
minéraux se présentent dans deux zones générales, de chaque côté de cette 
bande de granite. Celle du côté occidental, suivant le littoral du Pacifique 
et comprenant la frange d'îles, peut être décrite comme la zone minérale du 
Pacifique, et celle du côté oriental du batholithe, comme la zone intérieure. 
Dans la partie méridionale de la Colombie britannique, là où le batholithe 
s'oriente à l'est, on a dénommé la zone du sud, zone frontière, et le côt.§ 
septentrional minéralisé des batholithes, zone de Kootenay. Les zones du 
Pacifique et de la frontière sont surtout caractérisées par des dépôts de 
cuivre. La première comprend des camps tels qu'Anyox, Marble-Bay, Quat
sino-Sound et Britannia, et la seconde renferme Copper-Mountain, Phoenix, 
Deadwood, Rossland et d'autres. Les bords oriental et septentrional du 
batholithe renfermant les zones minérales de l'intérieur et de Kootenay, sont 
surtout remarquables par leurs minerais d'or, d'argent, de plomb et de zinc. 
La zone intérieure renferme des gîtes tiels que Premier, B.C. Silver et autres 
de la région de Salmon-River, ceux de Bear-River et d'Alice-Arm, la mine 
Dolly-Varden, et les gisements à Hazelton, à Smithers et aux lacs Ootsa et 
Whitesail. La zone de Kootenay comprend les dépôts d'argent-plomb-zinc 
des districts d'Ainsworth, de Slocan et de Lardeau et les minerais de plomb 
zincifère des mines Sullivan, North-Star et aint-Eugène près de Kimber
ley. 

Ces camps miniers et d'autres dans la Colombie britannique sont très 
riches. En 1924 cette province fournit 96 pour cent du plomb, 97 pour cent 
du zinc, 63 pour cent du cuivre, 41 pour cent de l'argent et 16 pour cent de 
l'or produits dans tout le Canada. La houille est aussi abondante dans les 
Rocheuse et dans l'île de Vancouver. La majeure partie se présente dans 
<les couches du crétacé, bien que les houilles du tertiaire soient aussi très 
répandues. Des dépôts de fer existent aussi en plusieurs endroits dans la 
région des Cordillèœs : dans les îles de Vancouver et de Reine-Charlotte; ils 

· se composent de magnétite avec pyrite et chalcopyrite aux contacts du gra
nite, de la granodiorite ou de la diorite avec le calcaire, et se sont appa
remment formés dans des conditions de métamorphisme d'influence. 

Des dépôts alluvionnaires e présentent à divers endroits dans la région 
des Cordillères. L'or de la région du Klondike, au Yukon, l'or du district 
de Cariboo et le platine du district de Tulameen en sont des exemples remar
quables. 

Formations 

HécPnt et pléistocène 
Fluviale, lacustre, glaciaire 

PHocène, graviers 

Oligocène. roches volcaniques 
·Conglomérats, grès, schistœ 

Tableau VI 

R égion des Cordillères 

Gîtes minéraux 

Sulfate de magnésium 
Or, platine 

Or, platine 

Mercure 
Houilles 

llfodes de gisement 

En couches 
En placers 

En placers 

En filons 
En couches 
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Région des Cordillères.-Fin 

Formations Gîtes minéraux 

Eocène, conglomérats, grè;;, roches Argile réfractaire 
vole a niques 

Crétacé supérieur 
Grè;;, schistes 

Roches intrusives batholithiques 
(Post-trias, mésowïque et ter

tiaire) 

Crétacé inférieur 
Grès, schistes, conglomérats, alllli

ses houillères de Kootenay. 
Roches volcaniques 

Jura 
Schistes Fernie des Rocheuses 

Roches volcanique13 <le l'inté
rieur et <lu littoral 

Trias. roches volcaniques basiques aYC(' 
le ca1caire 

Permien, schiste, ardoise 

Pennsyl va ni en 
Quartzite, roches volcaniques cal

caires 

Millllissipien 
Schiste, calcaire 

Dévonien 
Calcaire, ardoise 

Silurien 
Calcaire 

Ordovicien 
Schistes, ardoise, calcaire 

Cambrien 

Houille 

Or, argent, cuivre, 
'Plomb, zinc 

Houille 

Or, argent, plomb, zinc, 
·cuivre, fer 

Or, argent, plomb, zinc, 
cuivre, fer 

Argent, plomb, cuivre 

C'alcairc, schisteB, quartzites Zinc, plomb 

Précambri en 

8 , .· (vVindermere}sch'ste enes lPurcell i s. 
ardoise 

Quartzite, rnétargillite, calcaire Zinc, plomb, pyrite 

Série de Shuswap 
Calcaire. schiBte, Tochcs rnlcani- Argent, plomb, zinc 

ques gneissiques 

70256-14} 

:\Iodes d·e gisement 

En couches 

En couches 

En filons 

En couches 

En filons, imprégnations 
dans ]ec; zones de ci
saillement, remplace
ments et dépôts de 
contact alliés au ba
tholithe côtier 

En filons 

Remplacements aHiés 
aux rochec; intrusives 
poi't-tri asiqu es 

R emplacements alliés 
aux intrusions batho
lithiques 

En filons et en rempla
cements 



202 

CHAPITRE V 

PHÉNOMÈNES D'ORDRE PHYSIQUE DES GÎTES DE NIINERAI 

MÉTHODES DE PROSPECTION MAGNÉTIQUE ET ÉLECTRIQUE 

(J.-B. Mawdsley et T.-L. Tanton1) 

INTRODUCTIO 

Les méthodes de prospection magnétique et électrique ont été étudiées 
d'une façon pa.rticulière au Canada et dans d'autres pairties de l'univers. 
La plupair.t des mé;t,hodes magnétiques ont été employées avec succès deplris 
iplu.sieu.r années. Bien que les méthodes éleotriques se fondent sur des 
principes connus depuis plusieurs décades, ce n'est que depuis dix ou quinze 
année qu'elles sont employées industriellement, et depuis trois ou quatre 
ans au Canada. 

Pour celui qui doit étudier le sujet dans son ensemble ou décider 
J.aquelile des méthodes actueilles est la plus appropriée à son problème paœti
culier, la documentation sur ce uj et est fort peu satisfaisante. Le looteur 
ordinaire, paT suite du manque d'entraînement, est incapable de se faire une 
idée ju te de l'état de J.a question ou de telle méthode en particulier. De 
plus, pour des 111aisan d'affaires, les compagnies tiennent à garder le secret 
sur les détails des diverses méthodes, les conditions étudiées et 1es résultats 
obtenus. Les données complètes sur les propriétés électriques et magné
tiques des sols, de la roche et des minéraux métaJiliques font défaut, ce qui 
rend diffici!le d'interpréter le sens de oes levés. 

Les auteurs de cet al'tide ont puisé librement de la documentation 
publiée sur oe sujet, de même qu'ils se sont inspi,rés des renseignements 
reçus des opérateurs. L'auteur de lia partie traitaint des méthodes de pros
pection électrique tient à exprimer a reconnaissance à A.-H. Mi'ller, de 
!'Observatoire fédéra.!, Otitawa, et ,au ,professeur Eve, aux docteuirs Keys et 
Biele.r, du dépairtement de physique de l'Université McGi•ll, pour l'échange 
de vues personnelles sur cette question. 

MÉTHODES DE PROSPElOTION MAGNÉTIQUE 

Théories magnétiques mises en cause 

Le mat aimant désigne d'ordinaire un morooau d'ia,cier dont la pro
priété est d'atürer certaine substances dites C011>S magnétiques, tels que le 
fer, le nickel, le 1cobalt, la pyrrhotimie, etJc. 

1 Méthodes électriques ,par J.-B. Mawdsley; méthodes magnétiques par T.-L. Tanton. 
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Un aimant a deux pôles, un à chaque extrémi,té. Les positions exacte& 
de 'Ces pÔl!es dépendent de la forme et des dimensions de J'aimant eit se 
trouvent près des e}..'trémités de l'aimant. La ligne unissant ces deux pôle.& 
s'ruppelle axe magnétique. Si un aimant est suspendu de f.açon qu'il soit 
libr,e d'osc1ller drunis un plan horizontal, on constate qu'~l se s<tabilise à des 
latitudes modérées dans une di1rection générale nord-sud. On constate 
aussii qu'une extrémité paœticulière de cet ,aimant pointe toujours vers le 
noro et l'autre vers le sud. L'ex;trémité qui se porte vers le nord s'appeLle 
donc rpôle nord, .]',autre, le pôle sud. 

On constate que si un aimant est sectionné, chaque sectiOilJ de cet 
aimant constitue elle-même un aimant avec deux pôiles au,'< extrémités, cor
respondant à ceux de l'aimant originel. 

Si deux aimants suspendus librement sont rapprochés l'un de l'autre, 
les pôles de signe conitmire s'attirent et les pôles de même signe se repous-
sent. · 

L'es.pace dans lequel un aimant exerce son attraiction s'appeJlie champ 
magnétique. L'étude des propriétés de ice champ a conduit à l'établissement 
de lois sur lesqueL!es est fondée la théorie magnétique. 

La force de ce champ en un point, possède une amplitude et une direc
tion, et s'il était possible d'isoler un pôle nord magnétique il cheminel"ait à 
travers le champ magnétique et suivrait une orientation qui rejoindrnit le 
pôle nord au pôle sud de !"aimant en un ll!rc uni par les eÀrtrémités. 

Faraday a émis l'opinion que tout champ magnétique est tvaversé par 
des lignes de forœ magnétique. 

La mise en oarte du champ d'un aima!IlJt indique que chaque ligne de 
force suit une voie à partir du pôle nord 1à travers le champ environnant 
jusqu'au pôle sud de l'aimant, puis à travers la substance cLe l'aimant de 
nouv,eau jusqu'1au pôle nord. Les voies de ces lignes de force magnétique 
sont, par conséquent, des lignes formées. Il peut aussi être démontré que le 
nombre de lignes de f011ce passant pair une unité d'aire est plus grand près 
des pô.Jcs et moindre dans une p~·oiportion définie, à mesuire qu'on s'en 
éloigne. Le nombre de lignes de force magnétique rayonnant d'un pôle 
d'un aimant dépend de sa force. Un champ magnétique qui possède plu
sieurs lignes de force par unité d'aire, a plus d'intensité magnétique ou de 
résistance que lorsque les lignes de force sont moins nombreuses. 

i un •petit aimant, oscillant lib1·ement, est placé à un point dans le 
champ magnétique, 1son axe coïncide avec la di·rnction des lignes de force et 
comme 1Jes pôles de signe contraire s'.atti['ent, SO'Il.1 pôle SU!d magnétique 
pointe dans J.a direction de la ligne de force magnétique vers le pôle nord 
magnétique du gros aimant. 

Certaines substa'l11ces magnétiques, lorsqu'elles sont placées dans un 
champ magnétique, deviennent elles-mêmes des aimants; on dit alors 
qu'el1les possèdent le magnétisme pa!I' induction. Les lignes de force du 
champ inducteur se pressent à travers ces substances, donnant lieu à une 
polarité de direction opposée à celle de la substance magnétique induc
tive. Le for doux est une substamiee fac.ile à aimanter dans un champ 
magnétique. Ces substances ,et d'autres qui ne retiennent pas une polarité 
permanente sont des milieux dans lesquels les lignes de force magnétique 
circu1lent ravec plus de faciliité que dans l'air, et sont dénommées perméables. 
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Le champ m agnétique clu globe 

On ~ait que le globe terres·bre est en lui-même U'n gros aimant dont les 
pôles magnétique ne e trounnt pas aux pôles géographiques, mais à une 
certaine distance de ceux-ci. 

EnviTünnant cet ·aimant géant, se trouve son champ magnétique. Des 
lignes de force •réunissent le pôle sud magnétique au pôle nord. Un aimant 
libre is'•aJr.rête .dans la direction <les lignes de force. L'aiguiille d'une bous
sole, qui est un aimant, dirigera on pôle norrd vers le nord magnétique. 
La direction, la force et la variation de œ ·champ ont été soigneusement 
étudiées et mises en carte. 

A l'équateur magnétique les lignes de force pointent non seulement 
vers le nord et le sud magnétiques, mais demeUTent horizontales. Au nord 
ou au s'll'd de cette équateur, les lignes de for.ce plongent en dessou de l'ho
rizontale vers .Jeurs pôles magnétiques respectifs. Le plongement de ces 
lignes s'accentue à mesure qu'on s'approche des pôles et au-dessu de ces 
derniers il est vertioal. La force du champ magnétique augmente à mesure 
qu'on se rapproche des pôles. 

Bien que ces variations se produisent dans le -champ du globe, elles 
ne sont ipas sensibles dans une étendue de quelques milles carrés. Dans une 
étendue de cette superficie le champ normal de .la ter.re possède des lignes 
de force presque parallèles, dont l'orientation est le nord et le sud magné
tiques, avec une déclinaison marquée. L'angle entre le plan nord astrono
mique et le plan nord magnétique -en un point donné est connu sou le 
nom d'angle de déolinaison magnétique ,pour ce point. 

Un aimant lesté avec précision et libre de se mouvoir dans des plans 
vedicaux et horizontaux se place dans la direction des lignes de fol'Ce et 
indique les directions nord et sud magnétiques et le pend.age du champ 
magnétique. D es instruments plus sensibles révèlent que dans un champ 
non-tourmenté du globe l'iintensité ou Ua force de ce champ po ède une 
valeur définie, dans une petite région. Il n'e t pas tenu compte des change
ments quotidiens et annuels dans le ch~mp magnétique, de même des chan
gements dûs aux tempêtes magnétique . 

Principes de la prospection 

On a déjà avancé que si certaines substances perméables au magnétis
me sont plaicées dans un ciharnp magnétique les lignes de force se pressent 
dans .ces substances et y induisent un magnétisme dont les pôles se trouvent 
près des extrémités de ces ·Corps. Le fer doux est fodement perméable ; 
quelques minéraux tel que la magnétite et .Ja pyrrhotine le sont un peu 
moins. Ces substances minérales naturelles gisent dans le champ magné
tique du .globe terrestre et deviennent des aimants par induction. Le mag
nétisme induit de ces c01ips possède un champ qui, naturellement influence 
le .champ magnétique normal de la terrn. De ces deux ichamps en résu !te 
une autre qui diffère du champ normal de la terre. Il diffère en certains 
points par: (a) la direction, (b) ['intensité ou la force. Le .champ irrégu
lier au voisinage immédiat des corps magnétiques peut être repéré à l'aide 
d'i1nsbruments appropriés. On dit, par conséquent, que la localité possède 
une attraction locale. 
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La mesure dans laquelle les corp:; magnétique;; modifient la répartition 
du champ terrestre normal à la urface du globe dépend: (1) de leur per
méabi'1ité magnétique; (2) de leur volume; (3) de leur foril11e; (4) de leur 
position par rapport aux J.ignes de force du rehamp terrestre 1101,mal; (5) de 
leur profondeur en dessous de la surface de la t erre. 

Boussole 

La dircdion du champ ré ultant peut êt.re constatée à l'aide de la 
boussole. La boussole est une aiguille d'acier aimantée, mobile autour de 
son centre de gravité. L'extrémité sud de l'aiguille porte un léger poids 
pour -contrebahncer à peu près le pendage du champ naturel du globe, à 
une latitude queliconque de l'hémisphère boréal. Près d'un massif de miné
ral magnétique, )'.aiguille de la boussole dans presque toutes les positions 
dévie du méridien magnétique. Dans les cheminements le long de lignes 
déjà relevée&, la déviation qui se produit a.Jars peut être enregistrée à divers 
points. Si .cet.te ligne n'exic:tc pas on peut se serYir d'une boussole à cadran 
sola·ire. 

La boussole à cadran est une boussole ordinaire d'arpenteur, à laiquelle 
est ·attachée un petit cadran solaire portatif. Sur le côté nord <le cet ins
trument est placé un montant portant un viseur et à hauteur convenable, 
un trou par lequel passe un fil qui est attaché au côté sud de la boussoole. 
Sur le pourtour de .]a boussole est placé le cerc[e horaire. Le limbe gradué, 
sur lequel on lit la position <le l'aiguille est mobile, et la déclinaison nor
male peut être ajustée de façon que la déviation focale de l'aigu.iJ.le, causée 
par la présence d'un co11ps magnétique, soit lue d'après la déclinaison nor
ma!le de l'aiguille plutôt que du vr.ai nord. 

La bau sole à cadran ert à indiquer la direction de la composante 
horizontale du champ magnétique au point d'observation et son intensité 
horizontale approx0imativc. En compar.ant la déclinaison enregistrée à 
divers point , on se rend compte de tous les ·changements qui peuvent se 
trouver dans la .composante horizontale du champ du globe; la boussole à 
cadran donne à peu près les mêmes indi•cations que la boussole d'inclinaison 
qui sera déc.rite plus loin. 

D.ans la boussole à cadran le fi.l indicateur doit être placé à un angle 
rparaJ.lèle à l'axe de la terre quand la bous oie est maintenue dans une ligne 
nord-sud, i.e., l'angle entre J.e cadran et le fil doit être égal à la latitude de 
l'endroit où la boussole est employée. Les graduations du cerele horaire 
varient avec la latitude et les fabricants fourni sent des cercles de gradua
tion différente pour chaque demi-degré. Les graduations sur le cerc.le 
horaire expriment l'heure solaire moyenne, ce qui n'est rpas l'heure nor
male, et i1l est nécessaire de faire la corrnction d'après les trubles donnant 
"l'équation du temps" que fournissent les fabricants d'instruments. 

Les observations sont faites par les jours de soleil en réglant l'horizon
talité de l'instrument et en le faisant tourner autour d'un axe vertical de 
façon que l'ombre du fil, telle que projetée par le soleii, coïncide avec la 
graduation correspondant à 1'1heure du jour, amenant ainsi le fil dan , la 
position nord-sud vraie. On fait alon> la lecture de -la position <le J'.aiguille 
sur le cerC'le gradué. 
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Avec la boussole ordinaire et la boussole à cadran, on ne peut faire 
qu'un levé a ez sommaire. Avec le;; deux instruments on peut établir le 
rapport de la direction de la composante horizontale du champ. La mé
thode générale d'effectuer un levé sera décrite plus loin. 

Boussole d'inclinaison 

Ave.c la boussole d'indina.ison on peut obtenir une indj.cation de la 
vaJ.eur velative du champ. La boussole d'inclinaison ordinaire est générale
ment longue de 4 pouces et balancée ·avec précision, pour tourner librement 
dans un plan vertical. La boîte de la boussole d'inclinaison est suspendue 
par un anneau qui assure son pendage vertical. i elle est placée dans le 
plan vertical du champ terrestre, dans une région où il n'existe pas d'attraic
tion locale, l'axe de l'aiguille ·correspond au pendage du champ. Un poids 
est attaché à l'extrémité sud de i'aiguille (dans l'hémisphère boréal), pour 
la maintenir approximativement horizontale quand el.le est dans ].e champ 
terrestre normal. Il existe un autre type de boussole d'inclinaison dans 
laquelle le contrepoids est suspendu en dessous du pivot au centre de l'ai-
1guille. Cette forme est ordinairement observée (quoique pas nécessaire
ment) dans une po ition pe.rpendiculaire au plan du méridien magnétique. 
1Quand elle e t ainsi maintenue Ja 1)osition de l'aiguiNe ne dépend que de 
la variation en intensité de lu composante verticale du champ magnétique. 

La composante horizontale du champ terrestre est ainsi éliminée et 
l'attraction due au corps locaux se manifeste aiinsi nettement. Ce type de 
·boussole et son mode d'emploi sont plus délicats pour l~s levés à 'la boussole 
d'inclinaison magnétique. Dans une région renfermant des corps qui pro
voquent une attraction locale, la boussole d'inclinaison donne des indica
tions sur la position de ces corps. Cette méthode fournit de précieux ren
seignements pour la mise en carte des massifs magnétiques. 

EMPLOI DE LA BOUSSOLE ORDINAIRE ET DE LA BOUSSOLE D'INCLINAISON SUR LE1 

'IERRA1N 

On ne trouvera ici qu'un court aperçu des méthodes en usage dans les 
levés magnétiques, de même que de difficultés que présente l'interprétation 
de 1ces 1levés. Toute •personne qui projète d'·entreprendre en grand un travail 
de ce genre devrait se procurer les articles suivants: 
Archibald (R.-S.): "Magnetic Surveys of Iron Deposits"; Eng. and Min. J ourn., p. 

1157-1160, 10 juin 1911. 
Smuth (H.-L.)) : "Magne tic Observations in Geological and Economie W ork"; Econ. 

Geol., p. 367-379, 1907, p . 200-218, 1908. 

Le mode d'emploi sm 1e terrain de la bo'llStSole ordinaire (•non pas de la 
boussole à cadran) ou de la boussole d'inclinaison sont sensiblement lG 
même. Si la di11ection du cmps magnétique est eon.nUJe, on peu<t tracer U!Ile 
ligne de ohieminement à angles cLr01its sur oetJte direG'tion e<t f.aive d1es Ieotures 
à des disitanoe:s appropriées sur ces lignes de cheminement. Oes lignes 
peuvent être espacées de 25 à 200 pieds et les Iectuves faites de 10 à 100 
pieds le long de oes lignes, selon la nature du levé désiiré. Si l'allure du 
corps magnétique est inconnue, ou qu'on désire un levé plus détaillé, les 
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lignes sont e.spacées cLe 25 à 100 pieds l'une de l'auwe et Ies lectures S-01rnt 
faites aux mêmes interva'1les le long cLe oos lignes, selon les détails requis. 

Oomme il a été dit précédiemment, les leotures faites à l'aide cLe la 
boussole orcliinaire sont des déviation de l'aiguilil1e dans Le plan horizontal. 
A chaique endiroit, l'angle de d1redio:n de l'aiguillie de l'orierubation magné
tique vraie de la ligne est noté. On pTocède en visant la bouss'Oie sur la 
ligne d'•arpootage à !',aide des mires sur lia boîte, puis ein lisant la déviiaition 
de l'aiguille à partir cLe oetLe ligne. Par exemple, si la boite de la boussole 
est p}acée sm la direction d~Uille ligne d'arpe'Illtage de 0 degré magnétique et 
si l'extrémiité nord cLe l'aiguille indique 22° à l'est du nord, c'œt la 1ecture 
qui doit êtire faite. 

Les 1ecitllil.'es faites aV'ec la boussole à cadran sont analogues, mais les 
lignes d'arpentage ne sont pa 11equises, la diœotion étant doninée par le 
cadTan soJ.ajre tel que décrit précédemmenrt. Cetbe méthode est, naturelle
ment, moirns coûteuse que celle qui exige des lign1es d'arpentage, mais elle 
n'est pas aussli précise et exige un temps 1ens()lleillé. 

Avec la boussole d'inclinaison on opère sur le terrain de la même 
manière qu'avec la bo'llls n1'e ordinaire, s auf que I'inclina.ison de l'aiguiUe 
dans Le p}an vertical estt la lectme à noter. Il faut pmndx·e soin chaque fois 
de lire la po,sritim de la même extTémité die l'aiguille. L'avantage de La 
boussole d'inolinaison <&Ur la boussole ordinaire esit qu'il n'est pas néoossaiire 
de la placer exacitement dans la di11ection du champ magnétique terresitre 
normal ou perpe.ncliculaiœment à celui-ci selon la méthode employée, vu 
que ce que l'on cherche ·est l'inclina:ison maximum dans l'une de œs deux 
directi<oœ. Oeci s'obtient aisémeint en tournant la boussole d'inclinaison 
dans un petit arc autour de son a.'Xe vertical et en notarut son inclinaison 
maximum, qui est '11a l1ectlll'e cherchée. 

Les lectlill'Œ obtenues pair ces levés oont soigneusement œpoirtées et les 
lectures de même amplitude sont uni•es pair dies lign1es. Da:ns Le oas cLe lia 
boussole ordinaire lies lignes unissent de;s poi!I1ts d'égale déviation angulaire 
et, dans le cas de la boussole d'inclinaison, des points d'égale inclinaison, 
connus sous le nom de lignes isoclinales. Ces lignes ou courbes si elles 
sont étudiées attentivement peuvent donner de précieux renseignemeruts 
quant à la position du corps magnétique. Il faut, néanmoins, se rappeleT 
que le 0hamp magnétique terrestre e:>.."eroe une influeince suir le champ des 
corps magnétiques et. défOTme oes champs. Si ces éléments ne sonit pas 
parfaiccmcnt notés les courbes portées sur la carte peuvent induire en 
erreur et entraîner une peirte de travail si l'on procède pa;r les méthodes en 
usage pour découvrir les corps magnétiques cachés. Leis règ1es généralŒ 
indiquées ci-après peuvent êt1·e précieuses à l'étude de la carte magnétique. 
Les inclinaisons maximums se piroduisenit apprioximativement sur le pôle 
magnétique du corp:s magnétique caché. De petits maiss.ifs de minerai près 
de la surface peuvient exercer auJtant d'-attna.Cltion que de groo massifs de 
mineTai profondémeint enfoui,s, majs leur ruttraction s'eXieTCe sur une plus 
faible étendue. Une augmentation lente ·et soutenue de l'inclinaison, limitée 
à une petite étendue, indique un petit dépôt. Un mimierai magnétique 
pauvre à la surfaoo peut donner l~c; mêmes indi1oa.tions qu'un minerai magné
tique riche en profondeur. 
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Magnétomètre 

Le magnétomètre ordinaiœ est un instrument plu précis que les précé
d1ents, en oe qu'il indique avec ua:ie assez grande précision, 1a va1eur relative 
die la oomrpœa.ntie horiz.01ntale et de lia oomrpo ant,e verticale d'un champ 
magnétique à un endroit donné. Le magnétomètre est monté sur un trépied 
et possède des niveaux d'eau pour le réglage de l'instrument. Droit au
dœsus d:e l'a."Xe vertical du trépi1ed 1esrt", plaoée une boî·te iienferma!llt U!lle 
boussole balamcée avec précision, d'environ 3t pouces die l'01ngu1eur pivotant 
librement da.ns le plan horizontal quand la boussole e~t horizontale et 

PLANCHF.XVI 

Magnétomètre Thalen-Tiberg. 

libremenit dans le plan vœtical quand la bo'îite de la boUissole est verticale. 
La boîte est montée sur un joint à rotule, de sorite qoo la boussole peut être 
placée soit dams 11e plan vertical sait daœ lie plan horizootal. En ligne avec 
ces rotules et sur U!ll côté se tn.'Ouve un brias gradué d'environ 9 pouces de 
longueur. Sm ce bra.s ,est placé un ca<ltre mobile destiné à recevoir un 
mince aimant de 4 pouces-l'aimant de déviation. Cet aimant est facile à 
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-cnlcnr ou à attacher au cadre. Des miJ,es sont montées au bout du bras 
grndué et à Ia rotule plus éloignée du bras, permettant ainsi die pouv-0ü 
viser av·ec l'instrument dams l.e se:ns d'une H~e. 

La force de l'aimant de déviation est pré:üabJ,emenit déterminée et son 
effot sur l'aiguille de l.a boussol1e dans le 0hamp magnétique normal terresitrE 
est noté. Un 1'evé au magnétomètre est alors eff.ectué die la façon suivarute. 
L'ilillstrumenit est pJ.a:cé à u:n end,rloit permetfanit de YÎ.E·er dans le se'IIB d'une 
ligne d'arpentage. L'aimant de déviation n'étant pa;s sur l'inistrument et 1a 
caisse de La bous-sole étant hmizontalie, J.a cùirection du champ magnétiqm:~ 
à cet ·erid!roiit est indiquée pal' la clir.ection de l'aiguille. L 'aimant de dév.ia
üon est alo1rs a:ttaché au cihâsfjs sur le bras grndué. En nofonit la déviati011 
de l'aiguille ·die l'a boussole, la pœiti1on dte l'aima.nit de déviation sur le bra.s 
gradué et en utilisant la valeur de la force connue de l'aimant de dévia
tion et l'intensité n!Olrmale cùu champ magnétique itierrestre, la force rela;tive 
de la composante horizOlll!tale du champ terrestre est calcUJlée pour cet 
endroit par la méthode des sinus ou des tangentes. Cette méthode donne la 
clir.ec;tion et l'illlte'llSité de la compoisante horizontale du champ, et peut être 
e}q>rimée comme un Vïeci:Jem ayanit une longueur, U1rne dü,ecti.m1 eit un sens 
positif ou négatif. On comprend qoo dans un champ tol!'rmenté, on pui&Se 
<:Wesser une carte très intéressante. 

La composante v·ertioal1e peut être o'btJenue de la même façoo sauf que 
La boussole est al.ars employée V•erticalement. En fai:t c'est ordinaireme:nt 
la seule composanite qui .sŒt lue, car el1e s'obtient un peu plus rapidement. 
On obtient de cette mainière non seul1ement la d~ireotion eit les composantes 
horizo!Iltalie et vertical1e, mai1 éga1ement l'intensité relaJtiv.e totaJ.e du c.hamp 
magnétique. 

Cet instrument est beaucoup employé dans la recherche des rna:::sifs 
magnétiques-magnétite, pyrrhotine, etc. La Division des Mines a exécuté, 
il y a plusieurs années, un bon nombre de levés au magnétomètre. On s'en 
serit aussi actueHemeillt pour lies massifs de minei~ai d'Ontario et die Québec, 
à t•Emeur de pyrrhotine. 

L'inrbe1'J)rétaüon des oart.es magnétométriques n'•est pas au.ss·i simple 
qu'elle paraît de prime abol'd et œux que la question intéresse feront bien 
de consulter l'ouvrage d'Haanel 1 , qui, quoique épuisé, se trouve dans toutes 
les bibliothèques scientifiques. Les difficultés d'interprétation des levés 
magnétométriques sont lies mêmes que celle, qui ornt été signalées au cha
pitre sur "l"empl.oi de ·la Boussole ordinaire et de la BoussoJe d'inclinaison". 

Balan ce magnétométrique verticale et horizontale 

Les balances magnétométriques verticale et horizontale sont fabriquéeE 
par diverses compagnies, entre autres l' Askania-vVerke. Ces instruments 
servent à mesurer les mêmes quantités que les magnétomètres, c'est-à-dire 
la direction, l'intensité relative et l.es composantes v1erticale et horizon
tale relatives d'un champ en un point. Ces instruments sont extrêmement 

1 Haanel (E.) : "On the Location and Examination of Magnétic Ore D epos ils by Magnetometric 
1\1ef\surements"; Div. des Mines, Min. de d'Intérieur, 1904. 

Smyth (H.-L.) : "Magnetic Observations in Geological and Economie Work;" Econ. Geol. , p. 367-379. 
rno7; p. 200-218. rnos. 
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sensibles et emegistrent les moindres variations dans le champ terrestre. 
Ils peuvent repérer, par exemple, le contact entre les formations géologi
ques, lequel n'est pas toujours· très magnétique. Ces instruments sont dis
pendieux et les fabricants incluent dans le prix un cours sur leur usage. 
Il est probable que seul un physicien expérimenté puisse s'en servir effica
cement. Ces instruments sont employés pour localiser les failles et les 
roches intrusives, dans certaines phases de la recherche des nappes de 
pétrole ou des dépôts de sel et dans la localisation des gîtes miniers. 

Inducteur de magnétisme terrestre 

L'inducteur terrestre est un instrument qui possède des possibilités 
théoriques. Jusqu'ici on ne sache pas qu'il ait été employé dans la pratique 
ordinaire, bien qu'il soit dans le commerce. Cet instrument consiste essen
tiellement en une bobine tournant à une vitesse fixe. La rotation de cette 
bobine dans le champ terrestre fait passer un courant qui peut être mesuré 
dans la bobine. Comme on l'a fait remarquer, la concentration des lignes 
de force magnétique au voisinage de corps magnétiques varie, et les lectures 
de cet instrument varient à mesure qu'on traverse un champ magnétique. 

MÉTHODES DE PRO PECTION ÉLECTRIQUE 

Les méthodes de prospection électrique reposent sur la différence dans 
les propriétés électriques de certains minéraux, et de roches et drift ordi
naires. Plusieurs de ces minéraux sont des minerais précieux quand ils se 
présentent en quantités suffisantes. On peut localiser la position de ces 
massifs au moyen de mesures appropriées des propriétés électriques d'une 
région. 

Les régions possédant des propriétés électriques particulières doivent 
être mises en corrélation avec la géologie locale connue. Un levé électrique 
ne peut qu'indiquer la nature électrique de la région. Si la géologie est 
connue, on peut souvent en déduire les causes des réactions électriqoos, 
et de cette façon le levé peut être fort révélateur. Si la géologie n'est pas 
connue il est à craindre qu'il y ait plus d'une explication géologique des 
phénomènes électriques observés. 

Les méthodes de prospection électrique sont simplement une aide pour 
le géologue et l'ingénieur des mines. Elles se placent à peu près entre la 
mise en carte de la géologie d'une propriété et la détermination de sa 
valeur véritable par les méthodes éprouvées de mines, le dépouillement, 
les tranchées, le forage au diamant ou quelque autre sondage, le fonçage 
de puits et le développement souterrain. Dans la plupart des régions, le 
géologue peut positivement éliminer certaines étendues qui ne méritent pas 
d'être relevées ou prospectées par quelque méthode électrique, et dans une 
région de bon augure, sa tâche est de veiller à l'emploi le plus économique 
des méthodes électriques et de mines. 

La description suivante des diverses méthodes électriques est, de toute 
nécessité, très générale. La complexité de quelques-uns des appareils, les 
calculs mathématiques exigés par l'interprétation des lectures électriques, 
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et les détails de la technique sur le terrain et les déterminations de bureau 
n'y sont pas étudiés. Une grande partie des renseignements sont la pro
priété particulière de certaines compagnies de prospection, qu'elles gardent 
secrètement. Il est évident que le succès des levés électriques dépend de 
l'habileté du personnel de campagne et de bureau. Ce personnel doit avoir 
une maîtrise parfaite des principes et de la technique et être capable de se 
rendre compte des conditions et des difficultés qui seront rencontrées. Ces 
aptitudes sont donc celles de physiciens ou d'ingénieurs des mines expéri
mentés, possédant des notions de géologie assez étendues. 

Les méthodes électriques peuvent être divisées en trois catégories prin
cipales, selon qu'elles reposent sur: 

(1) La mesure des effets du courant naturel. 
(2) La mesure de l'effet du courant continu engendré par une géné

ratrice ou pile et transmis dans le terrain à étudier. 
(3) La mesure de l'effet d'un courant alternatif provenant d'une géné

ratrice ou d'une pile et envoyé clans le terrain à étudier ou servant 
à y induire du courant. 

Méthode par courant naturel 

Les méthodes du courant naturel dépendent d'un phénomène connu, 
l'action voltaïque; qui existe aux environs de certains massifs de minéraux. 
L'action voltaïque qui se produit autour de ces corps est analogue à cell~ 
qui se produit dans une pile sèche ou humide ordinaire clans laquelle deux 
électrodes de composition chimique différente sont placées dans une solution 
qui est un électrolyte - c'est-à-dire une solution qui agit chimiquement 
sur les électrodes et engendre le passage du courant électrique d'une élec~ 
trode à l'autre; si les électrodes sont reliées par un corps oonductelli' de 
l'électricité, cette énergie .ou courant électrique suit ce conducteur et peut 
être mesurée. On dit qu'une des électrodes possède un potentiel plus faibl'3 
que l'autre, et que le courant passe dans le circuit extérieur de l'électrode à 
plus fort potentiel, à celle de potentiel plus faible. La différence de poten
tiel entre ces deux électrodes est le voltage de la pile. Dans fa nature un 
état de choses tout à fait analogue existe dans certains cas, même dans les 
structures salifères et pétrolifères, mais surtout dans le eas des bons con
ducteurs, tels que les sulfures métalliques et les métaux natifs sauf la spha
lérite et la stibine, dans une région où il y a de l'eau souterraine. L'eau 
~outerraine avec les sels qu'elle contient en solution constitue l'électrolyte de 
la pile naturelle. Les eaux près de la surface ont généralement des proprié
tés oxydantes, tandis que les eaux profondes sont réductrices ou neutres. 
La différence dans l'action chimique près de la surface et en profondeur 
établit une différence de potentiel et le courant passe de la partie inférieure 
du massif minéral par la roche encaissante à la partie supérieure du massif, 
puis descend à travers le massif lui-même, en formant ainsi un circuit com
plet. On verra que le sommet central du filon ou massif est négatif et que 
le courant passe de tous les côtés dans ce ·centre, connu sous le nom de 
centre négatif. L'adaptation de cette propriété voltaïque de certains miné
raux de gîtes à la prospection électrique fut en grande partie développée 
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Figure 11. Passage d'un courant naturel autour d'un massif de minerai sulfureux. 
A, Electrodes détectrices et potentiomètre; le passage du courant est indiqué par les 
petites flèches; les traces des surfaces équipotentielles sont représentées par les lignes 
grasses. 
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par le professeur Schlumberger de !'Ecole des Mines, Paris (figure 11). 
L'appareil pour le travail sm le terrain est excessivement simple et se com
pose de deux minces tiges de cuivre, à la hauteur de la ceinture, reliées par 
une longueur de fil d'ordinaire de 100 pieds. Au sommet de l'une de ces 
tiges ou électrodes détectrices est fixé un potentiomètre sensible. Cet ins
trument mesure la différence de potentiel entre les deux électrodes détectri
ces 'et indique la direction du passage de courant. A la base de ces électrodes 
sont placés deux petits pots de grès contenant une solution saturée de sulfate 
de cuivre, dans laquelle plonge les tiges de cuivre. Les pots sont bouchés 
et faciles à transporter. Ces pots empêchent les pointes métalliques de 
venir en contact avec la terre humide et d'établir un courant qui leur soit 
propre (c'est-à-dire polarisant), et d'empêcher ainsi la mesure des courants 
naturels (figure 12). 

La méthode ordinairement employée consiste à traverser le claim de 
lignes droites d'une limite à l'autre. L'opérateur et son aide suivent l'une 
de ces lignes. L'aide met l'électrode simple en contact avec le sol et l'opéra-

Potentiorneter 

- -

Figure 12. Voie du courant :l partir de la terre par les électrodes et le potentiomètre. 

tour avec l'électrode et Je potentiomètre s'éloigne de 10 à 100 pied suivant 
Je cas et met son électrode en contact avec le terrain. Du courant passant 
dans le sol entre ces deux points, une partie dévie vers les électrodes, le fil 
qui les relie et le potentiomètre. Le potentiomètre indiquera la direction 
du passage de oourant et la différence de potentiel entre les deux électrodes. 
L'homme portant .Je potentiomètre se rend ensuite à la station suivante et 
l'aide avance et place son électrode à l'endroit que vient de quitter l'opé
rateur. Le procédé se continue jusqu'au bout de la ligne et sur toutes les 
autres lignes. 

Les résultats sont reportés en abaques, les potentiels négatifs au-dessus 
des lignes de cheminement et les positifs en dessous. Comme il a été dit 
précédemment, le point du sol au-dessus du conducteur ou massif minéral 
est son centre négatif et sur ces cheminements les profils à proximité du 
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centre négatif constituent une charge. Si la charge est faible et étroite le 
oonducteur est faible et petit, si elle est large et élevée le conducteur est fort 
et gros. Naturellement la distance de ce conducteur en dessous de la surface 
influe grandement sur la forme de ces profils. Ces profils sont dirigés, lor:>
qu'il est possible, à travers la direction de la formation. Si cette direction 
n'est pas connue, on emploie une méthode quelque peu différente. Des 
lignes sont tirées et des lectures sont faites jusqu'à ce qu'on s'aperçoive que 
le courant passe par un certain point, le centre négatif, alors autour de ce 
centre des points sont recherchés qui tous diffèrent du centre négatif par la 
même différence de potentiel. La ligne reliant tous ces points de valeur 
potentielle égale est une ligne équipotentielle. Une telle ligne oonstitue une 
boucle fermée autour du centre négatif. Des lignes semblables à une dis
tance de plus en plus grande et, par conséquent, de différence potentielle de 
plus en plus grande de ce centre négatif, sont tracées de la même façon. 
Le centre négatif , comme il a été dit précédemment, repose sur le centre 
électrique du conducteur, et la forme des lignes équipotentielles indique 
l'allure et la dimension du massif. 

La méthode de Schlumberger présente certaines difficultés d'application. 
Il faut établir de bons contacts avec le sol au moyen d'électrodes détectrice:::;, 
ce qui n'est pas toujours facile. Une surface sablonneuse sèche, la neige ou 
un marais humide rendent impossible d'établir le passage convenable des 
courants naturds par le potentiomètre. Aussi les lectures faites immédia
tement après une pluie, qui dilue l'eau d'imbibition ou électrolyte, seront 
différentes de celles faites pendant une période &èche. Néanmoins, la vitesse, 
la facilité de manœuvre et le coût peu élevé la recommandent. Elle a été 
passablement employée au Canada. 

Méthodes par courant continu 

Au lieu d'étudûer les couranits continus natlllrels dans une reg10n, 1es 
méthodes par courant continu emploient des courants fournis par une géné
ratrice ou piles à wurant continu qui smllt 1envoyés dans le terrain à proo
peciter. 0 méthodes dépendent de la différence de conductibilité él1ectrique 
entre plusiew minéiraux de gîtes foLs que les sulfures métalliques, la pyrite, 
la ·chalcorpyrite, la pyrrhotine (à l'exclusion de la phalérite et de la stibine); 
les antimoniures, les arséniures, telles que l'arsénopyrite, les oxydes, tels 
que l'hématite et la magnétite, etc., et les roches et les s-0ls ordinaires non
conducteurs. Le graphite et le charbon sont bien meilleurs conducteurs 
que les roches et les sols ordinaires. Il existe aussi une différence de con
ductibilité entre le pétrole, le sel en solution et le sel cristallisé, de même 
qu'entre les diverses roches, mais la conductibilité de ces matières est 
relativement faible. Les roches basiques sont ordinairement plus con
ductrices que les roches acides. 

Le tableau s1UJiva.nt1 indique la rési tance électrique de quelques mim.é
raux et rnches. 

1 Lunberg (Hans): "Electrical and Electromagnctic Prospecting;" Trans. Am. Inst. Min. and Met., 
Eng. 1924 , p. 4. 



Minéraux Ohms 
par crn.3 

215 

Roches et minerais 
Nombre 

approxima
tif d'Ohrns 

par crn.• 
~--·-------~--------~--1:~~~~-1-~~~--~·~--~~--~----~~-

Calcite . . 
Quartz . . . . 
Mica .. .. . . 
Serpentine . . . 
Sidérite ... . 
Marcasite .............. . . 
Chalcopyrite. 
Molybdénite. 
Magnétite .. . . 
Fer spéculaire . 
Graphite. . . . . ... . .. . . . . . ... . . . . 
Pyrite . . . . . . . ... . ... . .. . 
Pyrrhotine . . ..... ... ... . 
Galène . . . ..... . . .. . .... . . 

5·0X1014 

3·8Xl011 
1·5Xl01o 
2·0Xl04 

7·1Xl03 

10·0 
1·0 
0·8 
0 ·6 
0·8-0·4 
0·03 
0·02 
0·01 
0·003 

Quartzite, calcaire, grès, granite . . 
Leptite, schistes . . ... . . 
Roche vPrte . . . . . . . . . . . . ..... . 
Hématite et minerai de' fer spa-

thique .. . . . .. 
Minerai de blende de zinc (non 

ferreux) .. .. .. .. . .. . 
Mmerai de fer spéculaire .. 
Minerai de magnétite ..... . 
Schistes avec pyrrhotine . 
Minerai de galène .. . .. . 
Minerai de chalcopyrite . . . 
Minerai de pyrite sulfureuse ... . .. . 

1011 

10• 
10• 

JOB 

108 
10-100 
10-100 
5-100 
1 
0·1 
0·1 

Les trois méthodes employant cette 8·01urce ext6rieurn die courarut con
tinu, ou comme on l'appelle ordinairement courant continu imprimé, diffèrent 
essentiellement clans la façon par laquelle le courant continu est envoy•é dans 
le sio11. Les deux principales mé.thodes dans lesquelles ce couraDJt est 
app1iqué ou débité clan un terra.in eoinit les deux premières des trois 
suivantes: 

(1) Par 61ectrocles à poinrte. 
(2) Pa.r 6lectroclœ à fil parallèle. 
(3) Une troisrième on esit ancore à ].a phase e::-.rpérimentalc: c'est 1a 

m&thode du "saut de mouto[)i" (Leap foog) du Dr Ev.c. 

ÉLECTRODES À POINTE, MÉTHODE DU COURAK'l' CONTINU 

Dans la méthode à élèctrodcs à pointe le courant produit par une 
génératrice ou d pi! c,:t tran mis daoo le sol à deux endrnits ou électro
de&-sources. Oes électrodes- ources sont géniéralement de plaques métalli
ques enfouies dans le ·ol. D'ordiniaire Leur nllltago est de 100 à 135 volts. 

Un camant envoyé chns UJJe étendue de roches ou de min6raux de 
conductibilité différente suit la voie de la plus forte conductibilité. 
En présence de corps hautement conducteurs dans une étendue 
de faible conductibilité, les voies normales de ce courant seront 
torlueusœ a.u fm et à rncsme qu'une grande quaJ1tité de coma.nt paissera 
paa· 1'es bon conducteur . L'étude de cette disfortion des voies régulières 
du pa age d'un couranrt indique l'emplacement dœ bons coJiducteu.rs dans 
l'étendue. En pratique, cc n'es.t pa la voie du cournnt qui est uivie, mais 
la chute de potenitiel lie long de c voies. Ces lùgnes eonit tracées par deux 
électrodes déteotrices----semblabl à celles employée dans la méthode par 
courant naturel-reliées i1 une autre au moyen de 100 pieds ou à peu p,rès 
de fil <le cuivre pa ant par un petit ampèi'eJilètJ'e-instrument pour le 
mesurage de l'intensité d'un camant qui paiSISc dans ce fil. Si les deux 
élec.trocles détectJ-û1ces ~c trouvent ur detLX voies de coUTa.nt à des points 
qui sont au même potentiel, il ne passera pas de courant par l'ampèremètre 

70256-15 
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qui marquera zérn, puisque la d~fforence de potentiel est nécœisaire au 
passage du courant. Ces équâpotentie:lilc sont trncées en plaçant l'électrode 
de l'opérateur à un poinit, l'aide avançant et cherchant avec on électrode 
jusqu'à ·ce qu'il arrive à un point d'équipotentiel, avec l'élect.rode de l'opéra
tem'. Un jalon esit ailors placé à ces endroits et l'opérateUJr avance à la 
staüon occupée par l'a.ide qui se rend plu loin et lornliise un autre point de 
la même façon. Les point reposent, par conséqueTut., .;ur Uille ligne équ.ipo
tent.ielle. 

Une chute éga.le de potentiel se produira sur une plus longue dis.ta.I!Jce 
dans un bon conducteur et sur une plus courte distance dans un plus faible. 

(\)!\-------

Geological Survey , Canada. 

Figure 13. R égion renfermant un massif minéralisé conducteur, présentant le passage 
du courant et les lignes équipo tent ielles quand on se sert d'électrodes à pointe. 
Le passage du courant est indiqué par de fines lignes brisées; les lignes équipoten
tielles, par des lignes grasses. , 

Ces distances seront proportionnelles à la conductibi lité de la roche 
ou du minéral le long de ces voies. On constatera, si des points de 
potentiel égal m des voies adjacente~ de courm11t onit re,Jjffi par dœ lignes 
(lignes équipotentiell es )' que les rognes équipotentielles tendent à s'éloigner 
des bons conducteurs. Ce trait caractéristique est, par conséquent, employé 
dam.s la Iooalisati011 des mass~f conducteurs . Sur une carte présentant 
des lignes équipotentielles, on aperçoit UJ1 vide ou une diminution du nom-
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brc de lignes su r les comlu ctcur,:. Dnns Ja mélhoclc des électrodes à pointe 
les lignes équipotcnticJJcs aux cm ·irons des é lectrodes-source dans Je ,; 
terrains de conductibi li té uniforme sont des courbes régulière . Dans un e 
région renfermant Lbl rna~,:if:-: conducteurs, le;:; lignc.:5 équipotentielles soillt 
déviée;:; ou tordu e;:: nux ·point:; où se trou,·cnt les m a:-:sifs conducteurs (figure 
13.) Dans une eonll'éc rugucu:-:c , et là où le' C'Oncluctcur ;::ont as..-:cz faibl es, 
la clistortion de cc. lig11c;: c:-:it cliffirile à déterminer avec préci5ion. Bien 
que cette méthode offre certain.:-: dé,.:anmfoge.,;. romparn.t.iYcrncnt à celle qui 
u:;.t déc.rite imm écli:ttcmcnt nprè-;, cl. le possède la :::implicï.té et l 'action 
dircck dans le trnva.il F: urr le icrrnin qui cornpcn~ent quelque peu la diffi
culté dans l'interprétation de;; ré;::tiltal-:. Il c,:.t fl~ ·SCZ clair qu'un phy&icien 
exercé peut mieux se :-NYir dr cette méthode ou de toute autre méthode 
électrique. 

~ f]~ 'fl !ODE DES ÉLECTRODES À FILS P.\P.ALLJ~:u-:s 

La méthode des électrodes à fils parallèles ressemble beaucoup , dnn :-i 
ses grand es lignes, h celle qui ,·icnt cl'f> trc décrite, sauf que le courant lancé 
dRns le ol passe non pas entre deux électrodes ,;impies mais entre deux fi 1

-; 

Grounded electrode 

t 

t 
1 I \ 

~-J~~*-*-l~~r---x-l------G roundcd electrode 

Geological Sr1rvey, Canada. 

Figure 14. R égion renfermant un massif minéra li sé conducteur , présentant le passage 
de courant et des lignes éq uipotentielles quand on se sert d' électrodes parallèles 
:1 prises de terre. Le passage d u courant est indiqué par de fines lignes briséeR; 
les lignes équipotentielles p:u des lignes grasses. 

70256-1 5~ 
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parallèles qui ont des prises de terre à plusieurs endroits sur leur longueur. 
Ges fils ont ordinairement 2,000 pieds de longueur et sont distancés de 2,000 
pieds ou claYantagc. Le voltage utilisé est le même que pour la dernière 
méthode décrite, c'est-à-dire 100 à 135 volts. Le courant coule en lignes 
directes du fil positif à travers le sol au fil négatif, et non pas en courbes 
connue dan::: la méthode à un seul pôle. D ans un champ qui ne renferme 
pas de conducteurs anormaux ces lignes sont droites et les lignes équipo
tentielles qui les traversent à angles droits, sont toutes parallèles et à éq11i
distance l'une de l'autre. Lorsqu'il existe un conducteur anormal elles s'en 
éloignent (figure 14). 

La méthode de tracer les ligne:: équipotentielles est la même que dans 
la méthode à électrodes à pointe décrite précédemment. Il est évident que 
l'emplacement et la forme des conducteurs est plus facile à reconnaître par 
cette méthode que par la méthode à électrodes à pointe; mais il semble 
clair que les longues électrodes et leurs prises de terre en plusieurs endroits 
présentent des difficultés et des causes de trouble. 

~IÉITHODE "PAR SAUT DE J\IOl:TON" (LEAP FROG) 

La méthode par " saut de mouton " (leap frog), fut imaginée par le 
profcs eur Eve au cours de l'été de 1927 en effectuant des essais de mé
thodes électriques de concert avec le Bureau des Mines des Etats-Unis. Troi~ 
é-lcctro c:Les métalliques mobiles sont plücécs à trois points à égale distance 
l'une de l'autre sur une ligne droite. Une pile de 135 volts est reliée entre 
les deux électrodes extérieures. A travers le sol, entre ces deux points, cir
cule un courant avc-c chute de potentiel de 135 volts. Si la conductibilité 
du sol est uniforme, la chute de potentiel est uniforme entre les deux élec
trodes. Si un bon conducteur se présente la chu te de potentiel à traver.3 
ce conducteur est beaucoup moindre par unité de longueur que dans le reste 
du sol moins conducteur. Un voltmètre est relié entre la première électrode 
et celle du centre et le vo ltage du courant . débité entre ces électrodes 011 

ieur différence de potentiel est enregistré. Le reste de la chute de 135 volts 
!"e trouve entre la troi. ième électrode et celle dn milieu. On peut immédia
tement constater que des deux segments, de la première à la deuxième élec
trode et de la deuxième à la troisième, le segment ayant la meilleure con
ductibilité présente la chute de potentiel la plus faible; ou la différence de 
voltage, entre ces deux extrémités. En d'autres termes, la conductibilité 
de ces deux portions de terrain est inversement proportionnelle à la chute 
de voltage qui s'y présente. 

La lecture suivante est fa ite après avoir avancé les électrodes d'une 
autre unité de distance; la première électrode prend la place de la deuxième, 
la deuxième celle de la troisième et la troisième occupe un autre point en 
avant. On procède de la même façon que pour la première lecture. Les 
chutes de Yoltage entre la première et la deuxième électrode et entre la 
deuxième et la troisième sont notées. Avec la conductibilité de la première 
portion de terrain prise comme datum, la deuxième, la troisième et les por
tions subséquentes sont calculées par proportion, ce qui donne un chiffre 
pour la conductibilité de chacune de ces portions. La région entière à pros
pecter peut être étudiée de la même façon dans une série de carrés. Chaq11e 
côté d'un ca rré aura un chiffre désignant 13a conductibili té. Quand les chiffres 
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entre des échelles définies de valeur sont reliés, il en résulte une sene de 
lignes courbes. Les lignes de forte conducti~ilité reposent. s~ ~· !a partie la 
plus conductrice de la région et celles de momdre 00nductib1hte gisent sur 
la partie la moins conductrice. La méthode est eÀ>trêmement simple, ne 
comportant que des calculs directs et simples. Un point faible de la métho·· 
de c'est qu'on suppose toujours que les prises de terre sont dans chaque cas 
également bonnes. On peut constater que toute difficulté en faisant une 
prise de terre influe sur la précision de toutes les lectures. subséq~ente~. 
Aussi la teneur en humidité du sol affecte la résistance aux contacts immc
diats avec le sol. 

Méthodes par courant alternatif 

Dans plusieurs méthodes de prospection électrique on utilise le couranl 
alternatif. Dans les procédés par couran t alternatif, quelques-uns em
ploient la méthode équipotentielle, d'autres la méthode électromagnétique 
et mesurent les diverses propriétés du champ électromagnétique . . Comme on 
l'a dit précédemment les méthodes par courant alternatif sont les plus im .. 
portantes. Elles ont des avantages distincts suir les méthodes par courant 
continu. En se servant de courant alternatif les difficultés de polarisation 
sont éliminées, les faib les courants peuvent faci lement être découverts par 
l'emploi d'amplificateurs simples - les amplificateurs à courant continu 
sont ordinairement volumineux et lourds - et un récepteur téléphonique 
ordinaire ou détecteur pe11 t être util isé. Le détecteur téléphonique est un 
instrument peu coüteux, rudimentaire, et sensible, beaucoup plus léger 
et facile à transporter que l'indicateur de charge. On trouvera à la fin de 
cet article une comparaison entre les méthodes équipotentielles et électro
magnétiques. Plusieurs compagnies de prospection se servant des méthodes 
par courant alternatif ont publié des brochures explicatives, mais elles ne 
donnent pas une idée claire et détaillée du mode d'opération sur le terrain 
ou des quantités à mesmer pour obtenir leurs résultats. Il est vrai que pres
que toutes les compagnies contrôlent leurs résu ltats par l'emploi de plus 
d'une méthode ou par le mesrn·age de plus d'une quantité électromagnétique. 

::IIl~THODES ÉQUIPOTENTIELLES 

Les deux méthodes équipotentielles qui utilisent le courant alternatil 
diffèrent l'une de l'autre dans la façon dont le courant alternatif est envoy1S 
dans le sol. L'une emploie l'électrode-source à pointe, l'autre l'électrode à 
fil s parallèles. Elles sont identiques aux deux premières méthodes décrites 
sous le titre des méthodes par courant continu. 

Dans le rattachement du système d'électrodes à fil s parallèles, deux 
électrodes de 2,000 à 3,000 pieds sont placés à 3,000 pieds ou à peu près de 
distance l'une de l'autre avec prises de terre sur leur longueur. Elles sont 
reliées à une extrémité par un ,câble électrique passant par une petite géné
ratrice à courant alternatif. Le 'Circuit du courant alternatif est complété 
par le courant coulant dans ie sol entre les électrodee:. Comme le courant 
alternatif est renversé plusieurs fois par Eeconde, la polarisation aux en
droits où le courant est débité dans le so1l e;;:t éliminée. Un passage plus 
uniforme du courant clans Je ml est réalisé que si l'on se servait de courant 
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continu. L'interprétation du pa:;:sagc du courant alternatif dans le sol est 
la même que pour la méthode par courant équipotentiel continu, c'est-à-dire, 
que les lignes équipotentielle;: sont trac·ées par deux électrodes détectrices 
reliées par un câble électrique passm1t par un mi-cro-ampèremètre ou un 
micro-voltmètre. Si les deux électrodes se trouvent à des points équipoten
tiels, aucun courant ne passe entre elles et l'ampèremètre ou le voltmètre 
marque zéro. On peut aussi employer ou Je courant alternatif ou le cou
rant continu, car, aux deux endroits des électrodes sur cette ligne équipoten
tielle, le cour.ant alternatif passe dans le sol dans la m&rne dire.ction en 
même temps, et atteint le point zéro en même temps. Il possède aussi le 
môme voltage nu potcnt-iel au même instant, de sorte qu'il ne peut se pro
duire aucun aju•stement électrique entre ces deux points par un passage de 
courant entre les électrodes qui donnerait une le.cture dans l'ampèremètre 
ou le voltmètre. 

En· pratique, au lieu d'une génératrice de courant alternatif comme 
source de courant, on se sert généralement d'une pi1le de 6 vo.Jts reliée en 
série à un vibrateur et à une bobine d'induction. Le vibrateur rompt le 
circuit, donnant du courant. continu intermittent., c'est-à-·dirc que le Yoltage 
du .courant atteint un sommet, puis retombe à zéro. Au point de nie du 
physicien cc courant possède plusicur- des autres propriétés d'un courant 
a lternatif et cette méthode est ordinairement grou:péc avec le~· méthodes du 
courant alternatif. Dans rettc méthode les électrodes détectrices :::ont rat
tachées ensemble par un serre-tête de téléphone aYec lequel on emploie 
parfois un amplificateur. Quand les deux élcctroclcs se trouvent sur la 
même ligne équipotentielle, il ne passe pas de courant par le téléphone et 
'.lucun on n'est entendu. Si U11 camant passe par le téléphone, on entend 
un bourdonnement ayant la même fréquence de vibration que le Yibrateur 
attaché aux électrodes sources. On dit que cette méthode est plus sûre et 
plus précise que le micro-am1Jèremètrc ou le micro-valtmètrc. 

:Nii'IIIODES ÉLEC'IR0:\1AGXÉTIQUES 

Principes généraitx 

Les méthodes élcctromagnéLique sont fondée sur l'étude des phéno
mènes électromagnétiques. Quand un courant est envoyé clans un conduc
teur, un fil, par exemple, il existe un champ autour de .ce fil, et les lignes de 
force qui l'environnent se ntttachent et forment un anneau autour de celui
ci. Si une aiguille aimantée est placée clans le champ d'un fil ainsi chargé, 
les lignes de force clans ces environs_ orientent l'aiguille clans leur propre 
direction; les prop~·iétés de ces lignes de force sont les mêmes que celles qui 
entourent un aimant. Cc rnnt en général des lignes de for.cc magnétique 
et, à •cause de leur origine, sont connues sous 1le nom de lignes de foree 
élec tromagnétique. 

i un bon conducteur électrique, tel qu'un fil , e t placé de façon à recou
per les lignes de force d'un aimant ou les lignes d'un champ électromagné
tique autour d'un fil chargé, il e produit du courant clans le conducteur en 
mouvement. La direction de 'CC courant induit ou secondaire prend une 
orientation définie par rapport aux lignes de force recoupées. L e champ de 
force recoupé c:>t connu sous le nom de champ primaire et le courant engen-
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drant ce champ cons.tituc le courant primaire. Le courant dan le conduc
teur en mouvement s'appelle courant f'ccondaire ou induit. L'intensité du 
courant secondaire e t directement proportionnelle au nombre <le lignes de 
force du champ primaire re·coupé par unité de temps; elle est aussi propor
tionnelle à la conductibilité du conducteur secondaire. Un bon conducteur 
se laisse travers·er par un comant plus intense qu'un faible condudeur. 

Si le comant primaire est alternatif, c'est-à-dire, si à un moment il 
passe dans un sens, et k moment suiv.ant en sens inverse, son champ sera 
aussi alternatif, rompu en sens inverse chaque fois que le courant change de 
direction. Le conducteur chargé du courant induit secondaire n'a pas, dans 
ce cas, besoin d'être dépla-c6 pom recouper les lignes de force, car elles 
recoupent cc conducteur secondaire chaque fois qu'elles sont rnmpues au
tour du conducteur à courant primaire alternatif. 
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Dans le cas de méthodes électromagnétiques un champ primaire est 
diffusé sensiblement de la même manière que dans le cas du sans-fil ordi
naire. On emploie une grande ou une petite antenne. L'antenne est placée 
tantôt verticaolement, tantôt horizontalement. Si la boucle est placée verti
calement, le champ primaire est généralement horizontal. Si la boucle est 
horizontale le champ primaire est vertical. La longueur d'onde, ou récipro
quement la fréquence d'onde, varie également. Dans certaines méthodes 
on emploie une basse fréqu ence, clans d'autres, une haute fréquence. 

Dans le cas d'un massif conducteur qui est environné par un c.hamp 
électromagnétique alternatif diffusé, un cournnt alternatif est induit clans 
ce massif général. Ge courant cou1le à la périphérie du massif en une boucle 
ferm ée. Les lignes de force électromagnétique recoupant cette boucle font 
passer ce courant clans la boucle. 

La force électromotrice induite à la périphérie du massif conducteur 
est directement proportionnelle au champ magnétique alternatif qui la 
recoupe. Le courant qui en résulte est, par conséqu~mt, à basse fréquence, 
du moins, directement proportionnel à la conductibilité du massif. Le 
courant électrique secondaire clans le minéra 1 induit par un champ alter
natif primaire est beaucoup plus fort que dans le sol ou les roches envi
ronnantes faibl ment conductrices. 

Ce courant électrique secondaire dans le massif possède toutes les 
propriétés du courant électrique ordinaire, y compris un champ électroma
gnétique qui lui est propre, lequel est connu sous le nom de champ magné
tique secondaire (figure 15). C'e t ce champ secondaire qui est porté sur 
la carte et étudié clans les méthodes de prospection électromagnétique, ou 
plutôt la résultante des champs secondaire et primaire autour du conducteur 
dans une région pro~pectée par la méthode électromagnétique. 

Propriétés électromagnétiques du champ magnétique mesuré 

Les propriétés mesurables d'un champ électromagnétique induit autour 
des conducteurs sont les suivantes : 

(1) Les composantes horizontale et Yerticalc de l'intensité du champ. 
(2) La force totale du champ. 
(3) La direction de ce champ. 
( 4) La différence de phase entre les champs primaire et secondaire. 

Les composantes tant horizontale que verticale sont mesurées à peu 
près de la même manière, d'ordinaire une seule est mesurée. En pratique, 
les composantes sont mesurées à l'aide d'une boucle détectrice-ordinaire
ment une boucle rectangulaire ou circulaire de 2 ou 3 pieds de diamètre. 
Celle-ci est reliée à un voltmètre calibré à amplificateur et à tube à vide, 
capable de mesurer la force électromotrice induite clans cette boucle par le 
champ qui la traverse. Les lectures sont faites à des intervalles réguliers 
dans toute l'étendue prospectée et soumise au courant primaire. 

Lorsque la composante verticale doit être mesurée, on opère de la 
façon suivante: la boucle de diffusion est placée horizontalement près de la 
snrface du so l. Le champ électromagnétique traverse cette boucle à angle 
droit, par conséquent, perpendiculairement à l ~ surface de la terre. La 
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boucle détectrice est placée dans une position horizontale. Dan un champ 
tourmenté, les lignes de force recoupent généralement à angle droit cette 
boucle détectrice horizontale. On constate que la composante verticale de 
ce champ traverse la boucle et y induit un courant. Un micro-ampère
mètre ou un voltmètre en série avec cette boucle enregistre l'intensité de 
cette composante verticale. L 'intensité du champ primaire étant connue, 
la composante verticale due au conducteur perturbant peut être calculée. 
La composante horizontale peut être calculée de la même façon. 

Force totale du champ. Si la boucle détectrice est placée perpendicu
lairement à la direction des lignes de force, le plus grand nombre possiblt 
de lignes de force traverse cette boucle et la force totale du champ peut 
être calculée en mesurant le courant induit dans la boucle. 

Direction du champ. Si le plan de la boucle détectrice est placé dans 
le champ magnétique, aucune ligne de force ne la traversera. et, par con
séquent, la lecture enregistrée est zéro . Si un vibrateur est placé dans ce 
circuit, il ne produit aucun son. La boucle indique par sa direction et son 
inclinaison la direction et le pendage du champ. Une ligne à angle droit 
sur le plan de la boucle pointe dans la direction générale du massif pertur
bateur. On constate que la position de la boucle détectrice, quand la force 
totale du champ résultant est mesurée, pointe aussi dans la direction géné
rale du conducteur. 

La Radiore Company emploie cette méthode pour locali er l'axe des 
conducteurs, en faisant des lectures rnr les deux côtés d'un conducteur et 
en compensant pour le champ primaire. Cette méthode n'indique pas les 
limites du massif conducteur, mais seulement son axe électrique. En fait 
c'est apparemment la position de la partie supérieure du circuit à courant 
fermé débité dans ce ma~sif que cette méthod e tente d'indiquer. 

Différence de phase entre le champ primaire et le champ secondaire. 
L'onde alternative électromagnétique est semblable sous certains rapports 
~. une onde sonore ordinaire, et toutes deux sont analogues à une onde 
ordinaire à la surface de l'eau. Ces ondes ont une crête et un creux, et 
une onde complète est considérée comme étant une crête et un creux com
plets. Quand deux ondes sont en phase, elles voyagent parallèlement l'une 
à l'autre et leur creux et leur crête apparaissent au même instant. Si elles 
ne sont pas synchrones avec ces points elles ne sont pas en phase. 

On constate que le champ secondaire autour d'un massif n'est ordi
nairement pas en phase avec le champ primaire. Ceci est dû au fait que 
la force électromotrice induite dans le conducteur secondaire retarde tou
jours après le champ primaire. Cette différence de phase peut être me
surée. En apparence la plus grande différence de phase se trouve dans les 
bords des conducteurs, de sorte que c'e t là une méthode délicate pour 
localiser ces bords. On connaît fort peu de choses des méthodes telles 
qu'elles sont véritablement employées. 

:MÉTHODES ÉLECTRO;>IAGNÉTIQUES À HAUTE ET À BASSE FRÉQUENCE 

Les méthodes électromagnétiques varient non seulement quant aux 
quantités mesurées, mais aussi sous le rapport de la fréquence du courant 



224 

employé dans la boucle primaire. Certaines méthodos utilisent une haute 
fréquence, d'autres une basse fréquence. L'emploi de l 'une ou de l'autre fré
quence est importante par la différence des résultats qu'elles engendrent. 
On sait, d'après la théorie électrique que, si l'on emploie une basse fré
quence dans le circuit primaire, le courant induit dans un conducteur pré
sent dans un champ est proportionnel à la conductibilité de ce conducteur. 
Si un champ à haute fréquence est utilisé, le courant dans le conducteur 
est en grande partie contrôlé par son inductance, qui dépend du contour 
et de la taille du conducteur et non pas de sa conductibilité relative. Avec 
lu haute fréquence, un gros massif conducteur à l'état de dissémination 
peut donner une aussi forte réaction qu'un conducteur massif de conduc
tibilité beaucoup plus grande. L'emploi de la haute fréquence ne permet 
pas de distinguer entre les fort.s ot les faibles conducteurs dans la même 
mesure que la basse fréquence. 

Une restriction dafils l'emploi de la haute fréquenc,e est que l'absorp
tioo par le sol et la roche dres onrcles diffusées augmente rapidement avec ]ra 
fa·équenoe employée. 1 Les conclusions des expériences SUT ce point sont peu 
nombreuse~ , mais l'absorption ne semble pa être intense tant que la 
fréquence n'a pas dépassé de beaucoup celles employées par les compa
gnies qui se servent des oncles de radio-fréquence. Les ma.ssifs conduc
tems localisés à une certaine profondeur ne sont pas bien révéJ.és si la 
fréque;nce est trop haut.e. 

L'arnntage des méthodes à haute fréquence ur le terrain e. t que l'ins
trument employé est plus compact que celui utilisé dans les méthodes à 
basse fréquence. Les boucles primaires et lies bouclics cliétiectrices sonrt 
petites clans l'outillragc à haute fréquence, im1dis que dans l'apparnil à 
basse fréquence lia boude primaire est grande. La boucle primaire ou 
d'émi1ssion dans !'.appareil à basse fréquenc.e onrtouœ pair moments la région 
qui doit être prospectée. La grnnclc boucle à baoEse fréquence a de plus lie 
désavarutage cl'êtr.e difficile à pl1acer exactement horizolllbale ou verticale, 
oe quri influe sur le champ étud:ié. La boucle d'émission à haute fréquence 
n'a que quelques pieds de diamètre et peut facilement êtœ placée daJUs le 
p1an dési•ré. Biren que !.a boucle à haute fréquenœ soit facil1e à déplacer, il 
ne faut pas la déplacer souvent comparée à celle de la boucle primaire à 
ba.sse fréquence. 

COMPARAISON ENTRE LES MÉTHODES DE POTENTIEL SUPER
FICIEL ET LES MÉTHODES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 

Une comparaison des méthodes de potentiel superficiel, employant 
tantôt le comaint 00111tinu tiantôrt le cornant altemrutif et des méthodes élec
tromagnétiques, fait re~ ortir certains points importants touchant leur 
applioaition directe dans la localisatiQJil des conducteurs. L'étudie suiva:nte 
est en grande partie inspirée de l'article 2 du Dr Mason. 

Les méthodes de portentirel superficiel exigoot c1es élect.rodes avec pri;se 
de terre appropriée, que les méthodes à induction électromagnétique n'exigent 

1 Eve (A.-S.) l(eys (D.-A.) et D enney (E.-U.): " Pcnclra tion of R adio 'Vavcs"; Kature, 17 sept. 
1027. p. 406. 

2 Mason (Max.): "Geophysical Explorntion of Ore," Eng. and Min. Journ., 12 nov . 1027, p. 766-771; 
rn nov. 1927 , p. 806-811. 
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pais. Ce fait rend le.s méthodes de potentiel superficiel impropres pour un 
terra in recotffert de neige ou de glace. 

Si l'on se sent des méthodes de potentiel superficiel là où il exi1st<:i une 
couche non-conductrice entre les sols superficiels assez conductem et un 
massif minéral, J.e courant débité entre les électrodes tendra à voyager dans 
le sol superficiel. Da.ns une méthode inductrice Ie champ électromagnétique 
pénètre la couche non-conducbrioo. 

Dan~ lie cas de.s méthodes de potenLiel sup<:irficicl, il n'existe aucune 
échelle absolue pour ],e mesurage de la conductibilité. Le.s comants tendent 
à se presser davantage dans les meillieurs conducteurs, mais si un conduc
teur <:J.st beaucoup plus fort que l•e plus faib le, le courant ne se presse pas 
dans ce conducteur en proportion dir·ectc de ·sa conductibilité , vu qu'il y a 
un effet de saturation qui ne produit qu'une différence légèrement plus 
grande dans lia proportion. Le docrt:reur Mas.on dit que lornque la propo·r
tion de conductibilité est de 10 ou 20, environ 90 pour cent de l'influence 
possible est effectué et clics pl'Opoirtioœ plus grandes ne seront pas percep
tibles. En prntique, on constate que les proportions de concluobibilité entre 
les sols avoisinants $Ont souvent clans l.a prnportion de 10 ou d'avantage; 
par conséquent, un marais réagira sensiblement de la même façon qu'un 
massif de minerai, lequel po&s<ède souv.cnt une conductibilri.té de plusieurs 
mille fois plus grande que le sol ou le marais. D'un autre côté, les indica
tions des méthodes inductrices qui clépe11clent avant t.out de la concluctibüité 
clœ conducteurs, sont à peu près proportionnelles aux conductibilités des 
massifs envirnrnrnnts. 

PROFONDEUR À LAQUELLE LES MÉTHODES MAGNÉTIQUES ET 
ÉLECTRIQUES PEUVENT LOCALISER LES 

MASSIFS MINÉRAUX 

Les éléments qui limitent la profonrl·eur à laquelle les diYerses méthodes 
magnétiques et électriques agissent efficaœn1enrt: sonit tous plus ou moirus 
les mêmes. Le signal qui e t reçu à la Burface est cdui d'une force qui 
décroît av;ec ]1a profondeur, probab1'eme11t dans tous les cas, selon une 
puissance plus élevée que la seconde. On i1ecoll'nait, paa· conséquent, que 
des massifs rninorau.'..: de dimension moyenne ne pui;Ssoot être localisés à 
500 pieds de profondeur et même moins. 

Toutes oos méthodes n'indiquent évidemment que clos massifs près de 
la surface et ne localisent ri,ei1 aux profondeurs moyennes d'cxploirtat1on ou 
à de plus grandes pr-0foodeurs. 

Là où l,es affleurements de roche sont n-0mbreux, un ma ' <::if de min·erai 
près de la wrface donne, à quelques exceptions près, des indi·ciation.s de s·a 
présence. Les méthodes magnétiques ·et électriques donneront, dans de 
telles étendues, probablemen,t peu de renseigniements supplémentaires pou
vant serviT à guider l'e>..1Jloration en profondeur au moyen du forage au 
diamant ou du fonçage d'un puits. Mais dans 1es régiüns où le recouvre
ment de drift est épais, elles donneront sans cloute une foule de renseigne
ments précieux sur Je;:: conditions exi·stanrt:,es en dessous du drift. 
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COÛT DES MÉTHODES DE PROSPECTION MAGNÉTIQUE ET 
ÉLECTRIQUE 

On ne tient aucun détail sur le 0oût des diverses méthodes de pirospec
tion magnétique et électrique, mais on peut tirer certains renseignements 
généraux des notioos cle:scriprtives. 

Quelles que soient les méthodes employées, il est évident que l'étude 
d'un grand territoire pua· l'une quelconque de 0es méthodes coûtera moins 
cher par aore que ceUe de quelques oonc~ions. Le.s chiffres généraux 
clol1Jlés plus bas sont appl.icables à des territoires d'environ 1,000 acireE . 

Le coût du transport du matériel et du personnel à la région qui doit 
être prospeotée n'est pas inclus clans les chiffres suivants. Il faut faire 
entrer dans oes chiffres la différence du coût, suivant le degré de difficulté 
de la wntrée à prospecter. Les alaires, Le coût clre la coupe du bois et les 
levés au théodolite dans U1ne contrée de roche précambrienne moyenne 
varient de $25 .00 à $40.00 par mille linéaire. Si des lignes parallèles sont 
tracées à des diistanœs dre 200 pieds l'ume de l'·autJre, comme c'est générale
ment le cas, le caût en 1est de :ii>l.00 à $1. 75 par acre. 

En ne tenant pas compite du levé au théodolite et c1e l'établ:issemelllt dre 
lignes, les 1evés au déteoteur magnétique ou au courant naturel coûtent 
probabLement de $1.00 à $3 .50 par aore. En incluant le levés au théod·olite, 
ce coût varie de $2.00 à $5.25 par acre. Les levés à la boussoJe d'inclinaison 
ou au magnétomètre coûtent enoore moins. 

Les méthode éleobriques exigent plus de matériel et un personnel plus 
nombreux; elles sont, pair conséquent, dispendieuses et coûtent, sans les levés 
au théodolite, prob::iblemcnt de $2.50 à $7 par acre, suivant la méthode et 
les difficultés de la contrée étudiée. Y compris les levés au théodolite le 
coût par acre serai·t de $3. 50 à $8. 75. 

Si dans un cas particulior des lignes supplémentaires sont t racées dans 
des régions susceptibles d'exploirtatio·ni, le ooût moyen augmente en propor
tion. 

CONCLUSIONS 
On peut repérer de la surface la présenoe de massifs de mmeraux 

magnétiques gisant en profondeur au moyen de 1l'aiguille aimantée, de la 
boussole d'inclinaison et du magnétomètre. Ces minéraux sont la magné
tite, l'ilménite et la pyrrhotine. Les méthodes décrites plus haut sŒn1t sen
sibles à divers degrés, mais elles sont utiles clans l'exploration préiliminaire 
et, dans certains cas., sont auss·i précieuses que les méthodes géophysiques les 
plus élaborées. 

Le détecteur magnétique est un instrument délicat qui indique la pŒ'é
sence de massifs même faiblement magnétiques et teilles petites variations 
dans le champ magnétique terresitre qui solllt, çà et lià, dues aux formations 
ou aux structures géologiques. 

La méthode de prospection à courant naturel repose Sl\.IŒ' l'action vol
taïque établie dans certains ma~sifs, surtout la pllllpart des sulfures métal
liques en pré,,ence des oaux d'infiiltration. 

Les méthode::; équipotentielles électrique~ sont e~entiellement fondées 
rnr la conductibilité électrique assez élevée de la plupart des minéraux 
métaHiques, comparativement à celle de la plupart des roches et des sols. 
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Les méthodes électromagnétiques s'appuient sur la forte conductibilité 
~lcctrique de la plupa1it des minéraux métalüques de gîtes, comparée à }a 
faible inrtensité de cette propriété dans la plupart <les roches et sais. 

Les méthodes de prospection magnétique pem·ent être employées avec 
succès par des opérateurs rnns beaucoup d'expérience mais attentifs; il est 
essentiel cependant que ces opér>ateurs connaissent à fond la mise en œuvre 
des méthodes élcc,triqucs. Aucune des méthodes étudiées ici ne fait plus 
qu'indiquer la présence des mass,if assez près de la surface, ayant des 
caractères perceptibles et mesurables, à 1]'aide d'instruments électriques et 
magnétiques. 

Les rérnltats de ces méthodes ne fournissent pas des renseignements 
définis sur kt nature des minéraux présents. Une connaissance approfondie 
de la géologie de la région étudiée et des gîtes qui s'y trouvent peut do'llner 
une idée de la na,ture et de la valeua· de ces gîtes, mais ces méthodes de 
prospection ne peuvent, à elles seules, révéle.r les étendues stériles ou celles 
qui sont susceptibles d'exploitation. C'es méthodes ne sont qu'une aide 
supplémentaire pour la localisation des massifs de minéraux enfouis possé
dant certaines compositions spéciales. 

Toutes les compagnies s'ocicupa<nrt de prospection magnétique et élec
trique au Canada onrt acquis une expérience précieuse et des données sur le 
terrain crt •les ont complétées par des travaux de laboratoire. Il reste, néan
moins, beaucoup de travail à fai'l'C dans la détermination des diverses cons
i.antes et dans le perfectionnement des méthodes et des appaTeils de pro -
pection. Ces m6thode sont encore en grande pm'tie au stade d'expérimen
tation. D ans de grandes étendues du Canada des régions d'importance 
écon.omique possible sont 1·ccouvcrtes de couches assez minces de drift gk1-
ciaire. Toute ces méthodes sanit également efficaces pour la prospection à 
faible profondeur de ces régions. 

Les méthodes de prnspection magnétique et électrique ont déjà fait 
preuve d'une certaine efficacité et l'on croit que les perfectionnements qui y 
seront probablement apportés dans !l'avenir feront que quelques-unes du 
moins ,deYiendront padie intégrante du travail de prospection au Canada. 
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GRAVITATION 

(G. -S. Himie) 

Les particul es de la matière s'attirent mutuellement. L'attraction 
exercée par la terre sur une masse quelconque est, par conséquent, la résul
tante de l'attraction exercée par toutes les particules composantes tant de la 
terre que de la masse cxt6rieurc. A part cette a ttraction il y a la force cen
trifuge duc à la rotation de la terre . Celle-ci possède une intensité maximum 
à l'équateur et n'existe pas aux pôles. L 'attraction de la terre et la force 
centrifuge combinées constituent la force de gi:avité. D 'après la loi de 
Newton la force d'attraction cnt.re deux particules est directement propor
tionnelle à leurs masses et inversement proportionnelle au carré de leur 

'!i(' distance. Ainsi, "i deux masses égales sont situées de façon que l'une soit 
deux fo i" plus éloignées que l'autre d'une troisième masse, la force exercée sur 
la t rois ième par la plu distante des deux masses égales ne &cm que le quart 
de ce lle exercée par la plus rapprochée des deux. Il s'cnsui1t, donc, que Je 
pouvoir d'attraction d'un amas souterrain de densité plus grande que cell e 
des roches environnantes, sera différent à diverses distances. L'attraction 
entre deux amas est toujours en droite ligne. La force d'attraction exercée 
par un amas souterrain agit verticalement au-dessus du ccnt.rc de l'amas, 
mais ailleurs clic agit sur des lignes à divers angles sur la verticale et peu t 
. 'exprimer par un couple de forces, l'une verticale, l'autre horizontale. La 
valeur de la force horizontale Yarie de place en place, avec le degré cle 
l'inclinaison de la force et les variations de son intensité. Cc principe 
s'cxemplific par des mesures de pesanteur à l'aide de la balance de torsion. 
Un léger balancier est suspendu au moyen d'un fil fin; aux extrémités du 
balancier sont attachés des poids, l'un directement au balancier et l'autre 
suspendu au premier. Le poids suspendu, c'est-à-di,re l'inférieur, étant plui:i 
près de la masse souterraine, est plus fortement attiré par cette dernière 
et de là la composante horizontale de la force attractive due à cette masse est 
plus grande que pour la masse directement attachée au balancier. A part la 
torsion restrictive produite dans le fil de fer, le balancier est lib re de tourner , 
et, par conséquent, tend à se placer dans la direction du plus grand effort de 
t raction horizontale. Ce ph énomène c t employé en faisant des lectures avec· 
l'instrument qui est sensible jusqu 'au billionième de gramme. La rotation 
du balancier provoque une torsion du fil de for qui le souti ent et l'amplitude 
de cette torsion est déterminée par la mesure de la déviation d'un rayon de 
lumière réfléchie d'un miroir attaché au fil de fer. D 'après ces mesures on 
peut c.alculer les différences entre la force de gravité à un certain nombre 
d'endroits. 

La première balance de torsion, telle que construite par Eotvos, était le 
type à un seul bras décrit. En l'employant il était nécessaire de faire des 
lectures le bras pointant dans cinq directions différentes, tandis qu'un type 
plus récent, à double balancier, construit en 1902 par Eotvo., n'exige dr .. 
lectures qu 'en trois positions. Des modèles récents de la balance de torsion 
sont .munis d'un appareil enregistreur aut-0matique de photographie et le::: 
instruments sont renfermés dans des tubes de métal qui éliminent, autant 
que possible, l'effet des dérangements extérieurs. 
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PLANCHE XVII 

Baia.nec de torsion. (Plw/.. autorisée par la maison A skania-Tf crke). 
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La balance de torsion a été employée avec succès pour la découverte 
de strnctures propres à l'accumulation du pétrole: (1) là où dans un dôme 
ou un anticlinal un noyau de matière plus légère ou plus lourde que les 
sédiments environnants occupe la partie centrale de la structure; (2) là où 
les sédiments sur les côtés opposés d'une faille sont de densité inégale. Les 
dômes <le sel sur le iittoral du golfe près de la Louisiane, du Texas et du 
Mexique et dans certaines parties de l'Europe, sont des exemples de struc
tures à noyaux de matière relativement légère. Ces amas de sel se sont 
élevés dans les sédiments dans lesquels ils se présentent et ont occasionn1~ 
l'envoûtement des sédiments encaissants. Là où les roches pétrolifères se 
rencontrent dans le voisinage de ces amas voûtés, le pétrole et le gaz ten
dent à s'accumuler sur les flancs des dômes de sel et dans certains cas dans 
un chef de gisement dolomitique qui n'est associé qu'à ces dômes de sel. Ln 
découverte du pétrole est donc subordonnée à la découverte de l'amas de 
sel par la méthode de la balance de torsion. En autant qu'on le sache il 
n'existe pas de dômes de sel au Canada, de sorte que les structures pétroli
fères du type du dôme de sel n'existent probablement pas non plus. Des 
exemples de plis possédant des noyaux de matière plus lourde que les sédi
ments encaissants se présentent dans des plis sur des crêtes ou montagnes 
enfouies, telles que les montagnes enfouies de Nehama, du Kansas. Le 
noyau a une densité plus grande que les sédiments encajssants et le plisse
ment paraît être causé par le dépôt des sédiments recouvrant le noyau. La 
compacité minimum se présente au-dessus du noyau, et la compacité maxi
mum dans les sédiments plus épais qui s'en éloignent, la quantité de dépôt 
étant proportionnelle au poids des sédiments sus-jacents. Blackwelder a 
calculé, en supposant certaines valeurs pour la consolidation des schistes, des 
calcaires, et des sables, qu·w1e colline de 700 pieds produirait une structnre 
telle que le dôme Eldorado, du Kansas, qui a un relief structural superficiel 
d'environ 160 pieds. Dans l'est du Manitoba et dans le nord-est de la Sas
katchewan il est permis de croire qu'i l existe des protubérances et des crêtes 
de roches précambriennes enfouies sous les sédiments paléozoïques et plus 
récents, mais on ignore jusqu'à quel point elles ont pu contribuer à la for
mation des plis à la suite de la mise en place par différenciation des sédi
ments sus-jaccnts. Si cc plis se présentent dans des étendues de roches 
pétrolifères il semble possible que le pétrole et le gaz s'y soient accumulés. 
Ces structures pourraient être localisées au moyen de la balance de torsion, 
YU que les roches précambriennes du noyau paraissent être beaucoup plus 
lourdes que les sédiments sus-jacents plus récents. 

L'emploi de la balance de torsion n'est pas universel. L'instrument est 
très ._,ensible, vu qu'il doit mesurer de fa·ès petites variations dans la pesa'Ilr
teur. Comme les mesures sont infiuenoées par les trnits topographiques, les 
corrections doivent être faites pour tous les écarts de la surface horizontale 
dans un certain rayon du point de mesure. Ces corrections sont assez com
pliquées et ne peuvent être faites et ·Convenablemen1t inteppi·étées que par un 
homme d'expérience, d'ordinaire un géophysicien. Ainsi la balance de tor
·ion se prête mieux à une contrée plane, telle que 'les plaines au Canada, où 
la struoiture géologique est diffici.le ou impossible à étudier pa1'CC que les 
roches sont en grande partie cachées par une couverture de matièTe gla
ciaire. Cette matière glaciaire possède U'l11 caractère hétérogène et une 
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épaisseur vaa·iable et il est peu douteux qu'eble tende à fausser l'interpréta
tion <les résultats obtenus pair la balance <le torsion. D 'après ceux qui en 
vantent les mérites, cepend1ant, ces difficultés rpeuvent être surmontées en 
faisant les <:orrections nécessaires. 
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ONDES SÉISl\'IIQUES 

(G.-S. Hume) 

Un instrument aippelé sismographe fut employé pendant plqsieurs 
années pour l'eruregistrement des séismes qu'on appelle ondes séismiques, 
causées paT les pertmbations twrestres. Tout récemment, cet instrument 
fut adapté à la prospection pétrolière. On fait 8/auter U!I1e charge d'explosif 
et les sMomses qui en résultent sont enregistrées par le sismographe à une 
distance convenable de leur point d'origine. Les secousses causées par 
l'explosion se propagent à vitesses différentes par diverses voies. Ce sont: 
l'aiT, la surface à travers les dépôts plus meubles, les limites de ces derniers 
avec la roche plus compacte d'où des ondes concentiriques prennent nais
sance et sont enregistrées, et à traYers les roches plus profondes, bien que 
ce lleo:~ci soient difficile à observer. En déterminant d'après le sismogramme 
les taux de propagation dan les différentes voies travernées par les secous
ses, il est possible, dans ·Certaines conditions, d'interpréter les résultats par 
rnpport à la structure géologique. Le taux de propagatioo à travers les 
calcai~·es ·compacts, à cause de leu:r plus grande éla:sticité, est élevé comparé 
au taux de propagation à travers les sables et les schistes, et là, par exem
ple, où les schistes et les sables sont supportés par de~ oalcaires compacts il 
est possible d'après le sismogramme <le déterminer , dans une certaine 
mesure, la configuration de la surface du calcaire, et ainsi, de caiculer dans 
quelle mesure il a été rnjeté en plis propres à l'accumulation possible du 
pétrole. 

70256-16 
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Très peu de Œ'enseignements ont été rendus publics touchant l'usage du 
sismographe comme moyen de détermi·nier La stiructure géologique. L'ins
trument aurait été utilisé avec grand succès, soit seuil, soit conjointement 
avec la balance de torsion, dans .Ja localisation des dômes de sel du littoral 
du golfo du Mexique. Il est entendu que les sec'Ousses voyagent à travers le 
sel du dôme de sel avec à peu près trois fois plus de rapidité qu'elles ne le 
font à travers les sédiments environnants. Ce phénomène est employé pour 
localiser Les dômes de sel, car il est évident qu'une telle !'apidité du taux de 
propagation peut facilement être découverte. 

Au Canada, en autant qu'on le sache, il n'existe pas de dôme de sel, de 
sorte qu'i1l semblerait que des recherches sur les ondes réfléchies en profon
deur d 'un médium de propagation rapide tel que le calcaire promettent de 
donner de précieux rérnltats avec cet instrument. Supportant 1es schistes et 
les sables crétacés de la région des Plaines se trouve une épaisse série de 
calcaires paléozoïques dans laque.J.le on pourrait supposer que le taux de 
propagation des ondes serait plus. grand que dans les sédiments sus-j acents. 
Vu, toutefois, que !e sommet ries calcaire- est une surface d'érosion, O'n ne 
sait pas dans quelle mesure il se conforme aux plis dans les cailcaires. li est 
aussi entendu que la méthode de prospection séismique pour les structures 
pétrolifères est di:::pendieuse, cc qui restreint considérablement !'On emploi. 
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RADIOACTIVITÉ 

(H.-V. Ellsworth) 

La radioactivité est un terme appliqué à la propriété que seul possè
dent quelques élémen.ts, d'émettre sporutanémeint un rayonnement d'une 
nature extr.ao:rclinairc. Elle n'a rien à Yoir avec le sams fil-"la Radiio" 
avec l1aquelle on l'a <:imile parfoi·s dans I.e wand public. Les rayons com
prenant la radiation radioactive 'Ont pour une partie towt à fait différents 
d'autres bien connus, tels que les vibrations d'E:l la lumière, de la chal-eur, du 
son, du sans fil ou de la radio, etc. Une ou plusrieura de trois sortes de 
rayons sont émises par les substancœ radioact.ives, les rayons alpha, bêta 
et gamma. Les rayons ::tlpha 1 consistent en atomes de gaz hélium chargé 
d'éleotricité positive et voyageant à une vitesse initia-le d'environ 10,000 
milles par seoonide. Les rayons bêta s·e compœent d'élrectrcms, qui ne sonit 
que de pclites particules d'électricité négative diont la masse est environ 

1 Au scn"i strict, une parfÏC'UÎC' nlnhn l""'t )(' no~1an positif d'un atnmc d'héli11m Pnrtant denx unités 
positives d'électricité et quand ces deux charges positives d'électricité sont neutralisées par addition de 
dPux un ités négatives, i.e ., des électrons. la pa rticule alpha d t>vicnt un atomr d'hélium ordi·naire électri
quement neutre. Il est maintenant reconnu qur le.'5 atomC's de tous les élémrnts se composent d'un noyau 
Ct'nlral relativement lourd portant de l'électricitf. positivf' autour duquel sont répartis des électrons 
corrrspondant en nombre aux unité:;t positives d'électricité associ~es au rnoyau. La charge du noyau et le 
nombre correspondant d'électrons varient d'un dans le cas de l'hydrogène à 92 dans celui de l'uranium . 
L'hél ium avec deux électrons vient après l'hydrogène d3.ns la série et, comme l'hydrogène e~t un gaz très 
léger dont il diffère en ce qu'il ne forrne aucun composé d1im ique. 
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Y-Tooo de celle d'un atome d'hélium, et émises à une rapidité se rapprocha.nt 
de celle de la lumière, i.e., 186,000 milles par seconde. Ainsi les rayons 
alpha &e cornposoot. de petites particules chargées cLe coma.net positif d'une 
substance solide, le gaz hélium ayant du poids et étant identique au gaz 
hélium ordinaire obtem1 d'autres façons, tandis que les rayons bêta sont 
identiques aux électrons émis par le filament porté au rouge d'un tube à 
vide de radio, sauf que clans ce dernier ca;;:. les électrons sont rejetés avec 
une rapiclité beaucoup moins grande. Les particules alpha et bêta 
possèdent à la fois dimension et poids et sont réellement de petits fragments 
de l'atome originel rejet.és comme des projectiles à une vitesse formidable 
par les substances radioactiYCs. La r:ipidité initiale des rayons alpha 
et bêta varie considérablement awc les clift'.érentes substances radioactives , 
les chiffres cités n'étant que des maximums approximatif P.. D'autre part, 
les rayon· gamma sont des vibrations de J'élher de même nature que les 
vibrations lumineuse>', les oncles sans fil et les rayons-X ordinaires, mais 
d'une longueur d'oncle beaucoup plus courte que relies même des rayons-X. 
On a estimé qu'il faudrait employer 2.000,000 de volts sur une ampoule 
de rayon-X pour produire des rayons-X aus:0i courts que les rayons gamma. 

Les trois types de rayons différant si profondément de caractères, 
possèdent natmellement des propriétés et dœ effets très diff6renœ. Les 
rayons alpha, parce qu'ils se compŒernt d'atomes relativement gros eit 
lourds d'hélium et qu'ils voyage-nt à une vitesse beaucoup inférieure à celle 
des rayons bêta et gamma, ont le plus faible pouvoir de pénét.ration et il ' 
sont interceptés p::tr une feuille de papier ou d'étain. Les rayons bêta com
posés de beaucoup plus petits électrons qui ont une masse d'environ Y-Tooo 
de celle de' atomes cl 'hélium et voyagent presque aussi rapidement que la 
lumière, sont plus pénétrant et peu»ent passer à travers une épai!"seur de 3 
millimètres d'aluminium. Les rayons gamma, n'étant qu'un mouvement 
vibratoire propagé à traYers l'éther à la vitesse de la lumière, possèdent un 
très grand pouvoir de pénétration, clépas ,ant sous ce rapport eelui des 
rayons-X. On a con taté que les rayons gamma pénètrent une épaisseur 
de 1 pied clans le fer. La perméabiliité est moindre quand la densité de la 
sub tance qui le reçoit est plus grnnde, de là le plomb étant un élément peu 
coûteux à forte densité est fréquemment employé comme mat.ière protectrice 
pour les opératems de rayons-X et des rayonnements radjoact.iff:. 

La portée de divers rayons clans l'air, comme on pourrait s'y attendre, 
correspond à leur pouvoir de pénétraition. Les rayons alpha ne paJ·courent 
pas plus qu'environ 8 centimèt.re , étant bientôt arrêtés par les collisiO'Ils 
avec les atomes d'oygène et d'hydrogène de l'air. Les ·électrons des rayons 
bêta peuvent parcourir jusqu'à 250 centimètres dans l'ai.r, tandis que les 
rayons gamma provenant du radium ne sont qu'à moitié ab&orbés après 
avoir pas é à travers 115 mètres d'air d lem ültensité e t réduite à Yioo 
seulement après avoir trave-rsé 760 mètres. 

Tous trois affectent une plaque phortographique, les rayons bêta beau
coup plus fortement que les rayons alpha et gamma. Ils excitent la lumi
nescence dans divers produits ohimiques et mjnéraux, de là oert.aines sub.s 
tancoo radjoactives sont mélangées avec un sulfme de zinc impur spéciale
ment préparé, par exemple, pour fabriquer la peinture phosphorescente. 

70256-16 ~ 
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La lurn.inesoence est surtout produite par les particules alpha, tandis que 
l'action des rayOtnS bêta et gamma est relativement faible. La lumines
cence d'un éoran de sulfure cLe zinc sur 11equel agisse.nt 1es pairtjcules alpha 
apparaît à l'œil nu comme un éclat constant, mai,s s'il est vu au microsoope 
on oonstate qu'il se compose d'innombrablies jets détachés, chacun étant 
causé par le choc d'une seuk particule alpha. Pa.r un a.rrangement conve
nable, il esrt pOSSJible de cette façon de compter le nombre de particulies 
alpha rejetées pair un poids connu de substance en un temps donné et de 
déterminer le taux de désagrégation de la substance. Les substances 
hauitement actives, comme les sel de rac1ium et clic mésothorium eux
mêrnes, brillent druns l'obscurité, et excitent la luminescence dans des réci
pients en verre. 

Les rayonnements produisent des ·changements marqués de couleŒ' dans 
les verres et les gemmes, et peuvent soit décolorer, faire apparaître une 
couleur dans une substance qui jusque-Là était incolore, soit changer la 
couleur d'une matière naturellement colorée. L'un des exemples natuirels le 
plus intéressant d'une telle action est la présence d'auréoles polychroïques 
dans les micas des roches ignées. On aiperçoit pa'ffois sous le microscope 
ces auréoles clans de minces plaques de roches sous formes d'anneaux ou 
d'étendues ciJ1culaires de couleur plus foncée entourant de petites i1nclusions, 
le plus souvent dans le mica, mais parfois dans d'autres minéraux, et repré-
entant une coupe transversale d'un amas phérique de mica qui a été 

coloré par l'action des rayons alpha provenant de substances radioactives 
contenues da•ns l'inclusion. Le quartz enfumé foncé, que l'on trouve souvent 
associé aux minéraux radioactifs dans les pegmatites, passe pour devoir sa 
couleur à l'action du rayonnement provenant des substances radioactives, 
et le feldi:.path rose ou •rouge, en contact avec les minéraux radioactifs, est 
ordinairement d'un rouge plus foncé qu'ailleurs. La fluorine pouripre foncé 
que l'ün rencontre parfois dans les pegmatites et les filons d'origine ignée 
<loit probablement aussi sa <Couleur aux rayonnements radioactifs . Lind 
-prétend que la couleur des matériaux tels que le verre et les minéraux qui 
ont été colorés artifkiellement par exposition au rayonnement du radium 
peuvent être décolorés par le chauffage à une température assez élevée. 
·Cela est vrai aus~i pour les minéraux naturellement colorés que l'on vient 
de mentionner. Le quadz enfumé et la fluorine pourpre chauffés à environ 
500 degrés C., deviennent incolores et le feld path rouge foncé perd la 
majeure partie sinon toute sa couleur par un traitement analogue. 

Tous les raymmcmenrts ont le pouvoir d'ioniser les gaz, c'est-à-dire 
qu'elles portent les gaz à devenir des conducteurs d'électricité, les rayons 
alpha étant beaucoup plus efficaces que les autres à produire cet effet; poU'l' 
cette mison ces trois rayons déchargent un électroscope. Cette propriété 
constitue une méthode extrêmement sensible pour découvrir même les plus 
petites quantités de matière radioactive et elle est beaucoup employée porn· 
découvrir et calculer la quantité de ces substances. 

Le bombardement interne des substances radioactives par leurs propres 
rayonnements, surtout par les particules alpha qui possèdent une grande 
énergie, doit, du moins, être en partie responsable de la production conti
nuelle de chaleur par ces éléments. Un gramme de radium produit conti-
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nucllcment enYiron 130 calories par heure, cc qui est une chaleur suffisante 
pour fondre une fois et demie son poids de glace en ce temps. 

On croit que la présence d'éléments radioactifs dans les roches de 
l'écorce terrestre explique le fait que la température augmente avec la pro-· 
fondeur, mais la quantité de chaleur engendrée par les minéraux radioactifs 
se présentant dans les roches près de la surface ne serait ordinairement pas 
suffisante pour faire fondre la neige à un taux plus élevé sur ces dépôts 
qu'elle ne le fait ailleurs, comme on l'a supposé quelquefois. 

Le. rayonnements de qua·ntités appréciables de substances très actives 
telles que le radium, le mqsothorium, et leurs émanations peuvent oauser 
des brülures sérieuses et même tuer les tissus vivants. Certains types de 
cellule" sont plus affectés que d'autres. Ainsi le radium est beaucoup 
employé dans le traitement du cancer et d'autres excroissances des tissus, 
ainsi que dans le traitement de certaines maladies de la peau. L'eau contc
na·nt dr" traces de substances radioactives passe pour être bienfaisante 
quand clic est employée comme breuvage et pour le bain. Les rayons 
gamma sont plus particulièrement utilisés pour fins théraipcutiques, la pré
paration active étant usuellement renfermée dans des applicateurs métal
lique,,, >"Uffisamment épais pour arrêter tous les rayons alpha et une bonne 
partie du rayonnement bêta. 

ÉLÉMENTS RADIOACTIFS 

La radioactivité est une propriété qui semble être définitivement ratta
chée au poids atomique élevé. Il existe quelque quarante radio-éléments 
ayant des poids atomiques Yariant de 2ü6 à 238 .17 et tous les éléments 
possédant un poids atomique plus fort que 209 sont radioactifs. Des 
éléments qui ont un poids atomique moindre que 206, deux seulement-le 
pota~ ium et le TUbidium-s·ont définitivement reconnus comme étant radio
actifs à un faible degré se,ulement, leur activité, qui se confine à l'émission 
des rayons bêta, est d'environ Yiooo de l'activité du myon bêta de l'uranium. 

Tous les radio-éléments, à l'exception du pota sium et du rubidium, ne 
se trouvent que clans les minéraux contenaont de l'uranium et du thorium. 
L'uranium possède le poids atomique Je plus élevé (238·17) de tous les 
élément , le thorium vient €nsuite (232· 15) , ot ces deux éléments sont les 
générateurs de tous les autre~ radio-éléments, le potassium et le rubidium 
exceptés. La façon par laquelle l'uranium et le thorium se partagent pour 
former d'autres éléments fut expliquée en 1903 pair Rutherford et Soddy et 
e'est l'une des plus grandes découvel'tes de tous les temps, vu qu 'elle a 
conduit à des conceptions entièrement nouvelles sur ].a constitution et les 
propriétés de la matière, et jeté la base de plusieurs grands progrès dans la 
science pure et appliquée, le~qucls furent si remarquables en ces dernières 
années. 

Rutherford et Soddy ont démontré que la radioactivité est due à de 
violentes explosions spontanées ou ruptures des atomes, accompagnées de la 
projection à une rapidité extr:10rdinaire de réels fragments d'atome-les 
particule;:: alpha et hêta. Dans une substance radioacliYc quelconque une 
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certaine fraction seulement du nombre total des atomes fait explosion dans 
un intervalle de temps donné; cette fraction étant caractéristique et inalté
rab le pour cet élément en particulier. En d'autres mots, rien ne peut causer 
l'explosion d'um· pourœntage plus fort ou plus faible des atomes. On ne 
connaît pas cc qui cause la désintégration des atomes et pourquoi certains 
se désagrègent ~Jlus vite que d'autres. Après qu'un atome a éclaté il a perdu 
une partie de ses ancien éléments constitutifs, i.e., les particules alpha ou 
bêta, ou les deux, et, ·par conséquent, il devient un atome de "Substance tout 
à fait différente avec un poids atomique inférieur, et de · propriétés chi
miques différentes. Un élément ainsi formé peut lui-même être radioactif; 
dans œ ·Cas ses atomes éclateront et formeront des atomes d'un élément 
différent et ainsi de uite jusqu'au procédé ·de réduction qui se termine par 
la formation d'un élément-le plomb-qui ne subit aucune autre transfor
mation. Ainsi le" atomes d'uranium font 1explosion--Bn. moyenne un à peu 
près à chaque 10 1 8 par seconde-et rejettent une particule alpha, un atome 
d'hélium dont le poids atomique est de 4. Ce qui reste de l'atome originel 
d'urnn ium a, en chiffres ronds, le poicl · atomique de 238-4=234 et c'est 
un nouvel élément connu sous le nom d'uraniwn Xi, ayant des propriétés 
totalement différentes de cel.los de l'atome originel d'uranium. Des atomes 
d'uranium X 1 présents, un sur 10 7 fait .explosion par ooconcJ.c et ne rejet.OO 
qu'une seule particule bêta. Comme la particule bêta est t.ellement petite 
qu'elle est inappréciable, le poids atomique du reste de l'atome, appelé 
maintenant uranium X 2 , reste 234 le même que celui de son générateur, 
mais néanmoins la perte de la particule bêta a changé J.a constitution élec
trique du reste de l'atome, tellement qu'il est un élément tout à fait nou
veau ave·c des propriétés différentes soit de son premier terme soit de son 
,:econd terme. L'uranium X 2 émet aussi une particule bêta et devient 
l'uranium Il, un nouvel élément ayant encore un poids atomique de 234, 
mais. chose étrange, ayant des propriétés chimiques identiques à celles de 
rurau·ium originel. Les ~·ayons gamma accompagnent la projection des 
particules bêta mais ne prennent aucune part à J.a production de nouveaux 
atomes, étant probablement un simple effet secondaire quelque peu analogue 
au mouvement concentrique des ondes que l'on produit en laissant tomber 
une pierre dans l'eau tranquille. Continuant la série de la désintégration de 
l'uranium. l'uranium II peird une particule alpha et devient l'ionium ayant 
un poids atomique de 234-4=230. L'ionium rejette des pa·rticules alpha 
et devient le radium avec un poids atomique de 230- 4=226. Le mdium 
projette à la fois des parti.cules alpha et bêta et devient un gaz hautement 
radioactif mais chimiquement inerü~ connu sous le nom d'émanation de 
radium ou radon ayant un poids ·atomique de 222. Celui-ci à son tour perd 
une parti·cule alpha et .ce change en un élément radium ;,olide A d'un poids 
atomique de 218. La désintégration se .continue en stades succe$sifs jusqu 'à 
ce que finalement soi.t produit un mano-plomb inactif, dont le poids atomi
que est de 206. 

Le thorium ipasse par une série ·analogue de changements, un stade 
étant un produit hautement actif, le mé. othorium correspondant au radium , 
et un autre stade, gaz hautement radioactif , mais chimiquement inerte. 
l'émanation <le thorium ou thoron, corre:::pondant à l'émanntion du radium. 
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Le produit exbrême <lu thorium est aussi un plomb inactif, mais ayant un 
poids afomique de 208 au lieu de 206 comme pou·r l'urano-plomb et de 
207 .22 pour le plomb ordinaire. L'urano-plomb, le thorio-plomb et le 
plomb ordinaire sont identiques sous le rapport de leurs aspects chimiques. 
Le poids atomique, J.a densité et la solubilité sont les seules propriétés par 
iesquelles ils diffèrent. Ai•nsi le thorio-plornb est un peu plus lourd que le 
plomb ordinaire, lequel à son tour est plus lourd que l'urnno-plomb, et les 
solutions satmées des sels <le 1plomb plus l•ourds contiennent plus de grammes 
par litre de sel de plomb que les .solutions saturées d'un sel de plomb plus 
léger, à la même températu.re. Une foi s mélangés les trois plombs ne peu
vent pas être sépa1rés. Lorsque des éléments tels que ces trois plombs pos
sèdent des propriétés chimiques identiques mais des poids atomiques· légère
ment différents, an dit qu'ils sont isotopes. On sait aujourd'hui que la 
majeure partie dcsdi•ts éléments, que l'on supposait autrefois composés d'une 
i;oeule substance, ont réellement des mélanges d'isotopes. 

En outre de la série d'éléments radioactifs que l'on vient de mention
ner et résultant directement de la désintégration de l'urnnium et du thorium, 
il y a une série plus ou moins analogue, connue sous le nom de série de 
l'actinium qui comprend un stade gazeux, .]'émanation d'actinium, et dont 
le produit extr·ême est un actinio-plomb d{)lllt le poids atomique est de 206. 
L'actinium et ses produits ne se trouvent associés qu'avec l'uranium mais 
on ne sait pas •s'ils sont dérivés de l'uranium ou de l'uranium II ou d'un 
isotope d'uranium. La série de l'actinium ·contribue une proportion cons
tante d'environ 3 pour icent de l'activité totale de l'manium dans les miné
raux. A certains points dans toutes ces trois séries, il se présente des 
emlbranchements, par lesquels l'un des radio-éléments se brise en deux .pro
duits différents qui tous deu,x aboutissent éventuellement au plomb. 

Le résulitat final de tous les ·changements de l'uranium et ·du thorium 
est que: 

Un atome d'uran·ium se change en un atome d'urano-plomb et 8 atomes 
d'hélium. 

Un atome de thorium se change en un atome de thorio-plomb et 6 
atomes d'hélium. 

Par conséquent. 238 .17 graimmes d'manium, "'ils sont complètement 
désagrégrs, produi-raient 206 grammes d'urano-·plomb et 32 grammes d'hé
lium, et 232 .15 grammes de thorium donneraient semblablement 208 g1ram
mes de thorï.o-plomb et 24 grammes d'hélium. 

Le taux de désintégr.ation des divers radio-éléments a été déterminé, de 
sorte que le faux de produotian .de plomb et d'hélium depuis l'uranium et le 
thorium est connu; par conséquent, si la quantité cl'uranüum, de thorium et 
de plomb contenue clans un minéral raidioactif primitivement inaltéré est 
connue, on peU1t calculer l'âge du minéral. Le calcul exact de l'âge est 
quelque peu compliqué, mais des irésulitats approximatifs sont obtenus en 
>'uhstiturunt les pourcentages de plomb, d'uranium et de thorium dans la 
formule: 

Pb 
------ X 7900 = l'âge du minéral en millions cl'annéos. 
U + 0.38 Th 
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De cette façon ion a trouvé que l'âge des granites précambriens envahissant 
la série de Grenville d'Ontario et de Québec était d'environ 1,100 millions 
d'années. 

La teneur en hélium d'un minéral pourrait être employée d'une façon 
analogue conjointement avec la teneur en urnnium et en thorium, pour 
déterminer l'âge, n'était-ce le fait que beaucoup de l'hélium s'échappe, de 
sorte que de faibles résultats sont obtenus parr cette méthode. 

Vu que tous les autres radi,o-éléments (ell'cepté le rubidium et le potas
sium comme on l'a mentionné précédemment), résultent de la désintégration 
de l'uranium et du thorium et, comme il faut des millions d'années pour 
l'accumulation de quantités appréciables de produits de désintégration, 
ceux-ci ne peuvent être obtenus que des minéraux d'uranium et de thorium. 
Des divers produits de désintégration le radium et le mésothorium sonit les 
seuls actuellement extraits nu point de nie commercial. 

RADIUM 

L'élément radium a été préparé en petites quantités; c'est un métal 
blanc pur fondant à environ 700 degrés C. Le radium n'est pas vendu sur 
le marché sous la forme métallique ,cependant, mais sous forme de chlorure, 
de bromure ou de sulfate qui, quand ils sont frais, sont des sels blancs res
semblant au sel de table ordinaire. Le radium ressemble au baryum par 
ses propriétés chimiques. Les sulfates de ces deux minéraux sont très inso
lubles et cette propriété commune est utilisée pour séparer le radium des 
éléments associés. Les minéraux solubles d'urainium peuvent être mis en 
solution sous forme de nitrates ou de •chlorures, un peu de sel soluble de 
baryum es,t ajouté, et puis le baryum et le radium sont à la fois précipités 
ensemble sous forme de sulfate paT l'ajoute d'acide sulfurique iou d'un sul
fate soluble. Une autre méthode consiste à traiter les minéraux immé
diatement avec l'acide sulfurique ou si des minéraux insolubles dans les 
acides doivent être traités, ils peuvent être fondus avec du bisulf.ate de 
sodium. Dans tous les cas le radium es,t d'abord séparé sous forme de 
sulfate in~oluble en même temps que le sulfate de baryum et le sulfate de 
plomb. Le sulfate de baryum emporte avec lui le sulfate de radium et 
fournit assez de volume ·pour permettre la manutention efficace du précipité 
sans beaucoup .de perte. Jusqu'à ,ce point la séparation du radium des 
minerais est relativement simple, mais la séparation finale du radium du 
baryum ne peut être effectuée que par des milliers de recristallisation du 
mélange de baryum et de sodium après la conversion en sels solubles. 

Le mésothorium est semblable au radium par ses réactions chimiques et 
ne peut pas en être séparé. De là tous deux sont inévitablement obtenu 
sous forme de mélange chimiquement inséparable quand on traite des 
minéraux contenant à la fois de l'uranium et du thorium. Toutefois la vie 
du mésothorium ed beaucoup plus courte que celle du radium, Ïa moitié 
d'une quantité quelconque donnée se désagrégera en urn peu plus de six 
années, tandis que la moitié d'une quantité quelconque de radium met 1,690 
ans à se transformer. Pour cette raison le mésothorium est moins précieux 
que le radium. 
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La quantité de radium par rapport à l'uranium contenue dans le;; 
anciens minéraux d'uranium inaltéré est constante, et se trouve dans la. 
proportÎ'on de 3 · 4 parties de radio-élément par poids à 10,000,000 de parties 
d'uranio-élément. Ainsi un gramme de radium est associé à environ 6,484 
livres d'uranio-élément ou 7,645 livres d'U30 8 contenues paT les minéraux. 
D ans la pratique commerciale la valeur des ininerais de radium est basr>e 
sur la teneur en U 30 telle que déterminée par l'analyse chimique. 

GÎTES DE MINÉRAUX D 'URANIUM ET DE THORIUM 

Toutes les roches renferment une grande quantité de traces d'uranium et 
de thorium et de leurs produits de décomposition; mais des concentrations 
importantes au point de vue commercial ne se trouvent que dans certains 
minéraux d'uranium et de thorium qui se présentent, en autant qu'on le 
sache, surtout dans quatre types de gîsements: 

(1) Pegmatites 

Ces dernières se composent de solutions mères résiduelles grossièremen t 
cristallisées des magmas intrusifs de granite dans lesquels le minéraux à 
éléments rares tendent à se concentrer, et sont bien connus de la plupart des 
prospecteurs comme source de feldspath et du mica blanc commerciaux 
(voir Pegmatites, page 87). L'uraninite, la t horite, l'allanite, la mona
zite et un nombre considérable de minéraux tels que l'euxénite, contenant de 
l'uranium, du thorium, des éléments de terres rares, du titane, du tantalum et 
du columbium se trouvent très souvent dans les pegmatites précambriennes 
d'Ontario et de Québec et, dans un ou deux cas, 1 des quantités d'une demi
tonne ou d'une tonne de minéraux ont été récupérées des mines de felds·· 
path, mais jusqu'ici il ne s'est fait aucune production commerciale de ces 
minéraux à partir de la pegmatite au Canada. 

La plupart des gisements de minéraux d'uranium et de thorium au 
Canada furent localisés dans la région de Grenville, comprenant l'extrémité 
méridionale du bouclier précambrien, au sud-est d'une ligne allant de Kil
Jarney 'au lac Timiskaming danis ]'Ontario, et dans la région tributaire des 
rivûères Lièvre et Gatineau, dans Québec, où les pegmatites dans l'ensemble 
semblent être plus grosses et plus abondantes qu'aillems et elles ont été 
très complètement explorées et exploitées en vue du feldspath et de la mus
covite. Il reste à découvrir si la concentration apparente de ces minéraux 
dans cette région a une signification géologique spéciale ou si elle est sim
plement due au fait que les pegmatites ont été plus considérablement explo
rées et travaillées dans cette région qu'ailleurs. On a aussi trouvé des mir11~
raux radioactif~ à Mamain~e sur le lac Supérieur et dans Québec aussi 
loin à l'est que le Saguenay, région du Lac Saint-Jean. On n'en connaît 
qu'un ou deux gisements dans la Colombie britannique. 

1 D es gisements caractéristiques de minéraux radioactifs dans les pegmatites du Canada sont décrits 
dans les Rapports sommaires de la Commission g:éologique du Canacb 1921, partie D, p. 51-73, ,et 1923 , 
partie CI, p. 6-20. On peut. obtenir gratuitc·menL -ces rapports eu i:.:'nd ressant nu Directeur de Ja Com 
mission géologique à Ottawa. 
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(2) Filons de quai:tz ou cle calcite provenant des intrusions ignées 

Ces filon s se rattachent étroitement aux pegmatites proprement dite:;, 
étant formés par les mêmes agents dans des conditions fort identiques, mais 
règle générale à une température inférieure, de so rte qu'il s peuvent être con
sidérés comme représentant la dernière matière envahie par un magma 
refroidissant, après que le pegmatites curent pour la plupart cristallisé. Les 
minéraux de thorium ne se rencontrent p!1s dans ,cc type de dépôt. Le mi
néral radioactif que l'on trouvera le plus probablement dans ces filons est la 
pechblende, l'oxyde amorphe d'uranium. Il peut aussi se présenter associé 
à l'or, l'argent, la eassitéri be, aux sulfures métalliques et aux arséniures. Des 
filons de cette nature ont fourni des quantités commerciales de pechblende 
dans la Saxonic, Cornwall , et dans le Colorado. Les dépôts extrêmement 
riches du Congo Belge, qui dominent maintenant l'industrie du radium de 
l'univers, peuvent aussi appartenir à cc type. On n 'a découvert jusqu'ici au 
Canada aucun dépôt de cc genre, à l'exception possible d'un gisement de cc 
qui semble avoir été une pechblende fortement altérée dans une localit6 
maintenant perdue près de l\faimainsc (Ontario). On dit que ce minéral 1 

fo rmai t un filon de 2 pouces de large à la jonction du trapp et de la syénite. 

(3) Dissémination cle carnotite dans le grès 

D ans quelques Etats de l'Ouest, surtout le Colorado et l'Utah, certains 
grès friables assez tendres de l'époque j urassiquc sont plus ou moins impr-é
gnés d'uranium jaune, la carnotite. Des troncs, des souches et des fragments 
d'anciens arbres se trouvant dans le grès s-ont, dams certains cas, fortement 
imprégnés de carnotitc et forment la partie la plus riche du minerai. Ce 
minerai de carnotitc n'a rarement fourn i plus de 5 pour cent et il est probable 
que la plus grande partie n'a donné qu 'entre 1 et 2 pour cent de usos; 
néanmoins, il a produit de beaucoup la plus grande partie de l'approvision
nement total mondial de radium à venir jusqu'en 1922, alors que l'ouverture 
des riches dépôts de pechblende du Congo belge eut pour résultat la cessa
Lion presque complète de la production aux Etats-Unis. 

Placers oit dépôts de sable de plage 

Dans les régions tropicale::: ou sou:::-tropicalcs non-érodées par les gla
ces, des dépôts précieux au point de vue commerc.ial de minéraux à teneur 
de thorium , monazite, thorite et thorianitc, se sont formés pai· l'altération de 
ces minéraux à partir des roches ignées clans lesquelles ils ont pris nais
sance et par leur concentration subséquente dans les sables et graviers de 
cours d'eau ou de plage par l'action de l'eau. On ne trouvera probablement 
pas de cc" dépôts au Canada, parce qu•e les glaciers· de la dernière époque 
glacia•irc Je;; auront entraînés même s'ils existaient auparavant. 

l Gl•olog:ic• i1 11 Cnnnd:1, 1863. p. 533. 



241 

PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES MINÉRAUX 
RADIOACTIFS USUELS 

Les minéraux radioactifs sont pour la plupa1't noirs ou noir brunâtre, 
non-magnétiques et lourds. Quelques-uns sont jaunes, rougeâtres et verts. 
Ils ont une composition chimique très complexe, et en maints cas il est 
nécessaire d'en faire une analyse chimique complète pour les indentificr exac
tement. Tous possèdent la propriété de décharger un électroscope et d'affec
ter les plaques photographiques. 

Uraninite. - Le plus riche minéral d'urnn'Îum peut contenir jusqu'à 80 
pour cent d'oxyde d'uranium, de 1 à 12 pour cent d'oxyde de thorium, et de 
10 à 11 pour cent d'oxyde de plomb, des oxydes de terres rares et de petite~ 
quantités d'éléments communs. L'uraninite se présente dans la pegmatite 
en cristaux 1noirs cubiques ou octahédriques qui -sont presque aussi lourd 

· que le plomb. On connaît neuf gisements de ce minéral dans Ontario et 
Québec, réparti s du lac Supérieur jusqu'à La Malbaic. 

La pechblende ressemble beaucoup à l'uraninite , sauf qu'elle ne con
tient pas de thorium et ne forme pas de cristaux. Elle se présente en filons 
minéralisés comme on l'a dit plus haut. 

L'allani.te est un silicate de terres rares, avec de l'aluminium et du fer 
su rtout, renfermant dans certains cas jusqu'à 2 pour cent de thorium et des 
traces d'uranium. Elle est noire et lustrée quand elle est fraîche , en plusieur~ 
cas altérée en brun à l'extérieur. L'ullanite est un minéral assez commun 
dans les pegmatites et les granites grossiers d'Ontario et de Québec. 

Titano-tantalo- colombates complexes. - Ils peuvent contenir jusqu'à 
20 pour cent cl 'U 30 S anc le thorium et les terres rares, titane, tantalum et 
columbium comme principaux éléments. Ces minéraux sont noirs ou bru·· 
nâtres et presqu{) aussi lourds que la magnétite. Les minéraux tels que l'cu
xénite, la samarskitc, la fcrgusonitc, l'hatchcttolite, etc., appartiennent à ce 
type. Les minéraux de cette catégorie sont les plus répandus et les plus 
abondants minéraux radioactif::: clans les pegmatites d'Ontario et de Québec. 

Monazite. - La monazite est un phosphate de terres rares renfermant 
jusqu'à 10 pour cent de thorium. Elle est ordinairement jaunâtre, brunâ
tre ou cannelle et peut former des cristaux en coin dans la pegmatite. De:; 
grains plus petits peuvent parfois se présenter dans les granites, les syénites 
ou même clans de roches plus basiques. On connaît plusieurs gisements rlc 
monazite clans les pegmatites cl'Ontario et de Québec. 

La thorite est surtout un silicafo de thorium, avec un peu d'uranium, 
de terres rares et des éléments eommuns. Elle s-c présente d'orcùinaire sous 
forme de prÎ'smes carrés qui ~ont noir~ et Just.rés là où die e&t fraîche, 
jaune ou orange quand elle est altérée. Ce minéral a été découvert dans 
b , pegmatite de la mine MacDonald à Hybla (Onfario). 

La thorianite est principalement un oxyde de thorium, avec un peu 
d'oxyde cl 'uranium et de petites quantités d'autres éléments. Elle se pré
sente souti forme de lourds rristaux noirs cubiques clans les pegmatites et 
les pla·cers cbns Ceylan, mai s clic n'a pas encore été trouvée au Canada. 
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INDICES SUR LE TERRAIN DE LA PRÉSENCE DES MINÉRAUX 
RADIOACTIFS 

Les minéraux radioactifs dans ]1a pegmatite peuvent se recroonaître 
nnc une certitude presque absol11e après une certaine expérience, par le 
fait qu'ils d®nernt lieu à des cassurœ dans la rnche, qui s'étendent dans 
toutes les directions à partir des minérnux radioactifs. Les minéraux 
inactifs ordinaiTes trouvés cùans les pegmatites tels que Ira tourmaline noiTe, 
l'ilménite, Jra magnétite, Je grenat, la hornblende, Je pyroxène, Jre titane, etc., 
ne produiserut pas cet eff:et, qui emblc s·e Limiter aux minéraux radioactifs. 
Le zircon produilt la même ca sure et pomrait être cité comme une excep
tion à cette règle, mais, de fait, il renferme ordinairement cLe petites quan
tités d'uranium et de thorium. 

Le fcld ;path environnant les minéraux rad~oactifs est ordinairement 
rouge plus foncé qu'•ailleurs-une autre bonne indi.catiŒl; mais comme le · 
feldspath est parfois rougi uperficieHement par la rouille provenant de la 
pyrite oxydant:re -ou d'autres sources de f.er, il faut être prudent cl.ans cette 
observation. 

L'uraninite qui est considérablement altkrée peut présenter ùes tachc.s 
jaune canari -ou orange bTiJlrant, maiis certaines taches de fer peuvent facile
ment être prises pour ces produits de décomposition de l'uranium. 

ESSAIS DE MINÉRAUX RADIOACTIFS 

L'élect;roscope à rayons alph::i constitue le rnciilleur appareil pour 
l'essai de minéraux radioactifs. C'est <::n p:·incipe un instrument très simple 
qui pounait être faoilemoot improvisé pm· toute personne qui a quelque 
penchant W!ir J,a méc!1Jlique, mais malheureusement il n'ost presque pas 
utile à moin>< qu'il soit muni d'un micro. cope avec échelle graduée pour 
lix·e la déviatirOJ1 de la feuille et l'instrument ainsi complètement équipé est 
assez d~spend1ieux. 

Un autre petit instr11ment qui peut seTVir à découvrir les substances 
raclioaclives est. le sr.intiill-0 cope, appelé aussi parfois le spinrtharoscope ou 
radioscope. C'est simplement une petite lame de verre sensibilisée d'un 
côté avec du ulfure de zinc et mumie d'un microsoope de faible puissance 
pour observer la lame. Quand un minéral radioactif esrt rapproché du côté 
ensible de la lame des effluves causées par les particules alpha frappant 

le sulfuœ de zinc peuvent être aperçus à l'aide du microscope. Il faut 
prencùrc soin que ]<) côté enduit de ~ ulfure de zinc ne devienne pa contaminé 
de maitièœ radioactiv·e, telle la poussière ou pouchc prnvena111Jt des mi.né
ratLx radlioactifs. L'écram peut être essayé pom la contamination en l'ob
servant penda:nt qu€lque temps c:'Lans l'obscurité, alor' que s'il n'est pas 
contaminé aucun effluve ne saurait être aperçu. 

Un impie élecibroscope à rayons àlpha avec mjcrosoope pour faire les 
lectures peut êtr.e obtenu au prix cLe $27 de la Central Scientific Company, 
Toronto. La même compagnie offrn en vcnrte le type d'éJ,ectroscope à 
rayons alpha du Bureau des Mines de::; Etats-Unis pom· des mesures plus 
précises au prix de $85 et un radioscope à $13.50. Autant qne l'auteur a 
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pu s'en rendre compte ces inslrume.nts ne sont pas compris dans les cata
logues des autres marchands caJrndi,ens d'instmments scientifiques, majs il 
n'y a pru> die dioute que n'importe lequel de ces marchands les fournirrueint 
s'i1s leur étaient demandés. Les in3Jt111ct.iorns concernant l'emploi de l'élec
troscope ·sont fournies av,ec l'instrument. 

L'un des plus simples moyens d'établir la mdioactivité d'un minéral 
est d'exposer une plaque ou pellicule photogr;i,phique à l'actiom. de celui-ci. 
La plaque ou pellicule négative peut être em.veloppée d.ans du papier noiT 
et mis dans une envdoppe. Le minéral ne devrait pas être pklCé sm l'enve
loppe, mais devmit être gardé i\ une diJSta.nce d'un pouce ou à peu près et 
un objet métallique, tel qu'une pièce d'argent, devrait être interposé entre 
la plaque et le minéral. Après avoir été laissé en position pendant plu
sieurs jours, si le minéral est radioactif, la plaque au développement devrait 
devenir plus ou moins foncée i œ n'est une tache claire là où la pièce 
d'a.rgerut l'a protégée. Oet es&ai td plUiS RensibLe et des résultats plus rapides 
sont obtenus si la plaque négative san.s aucune couYertme est exposée à 
l'action du minérnl radioactif, les deux étant renformés dans une légère 
boîte à épreuve. 

Des essais de radioactivité sont faits sans frais sur les minéraux cana
diens pa-r la Commission géologique. D es échantillons minéraux pesant 
jusqu'à 12 onces adressés au Directeur de la Commission géologique, à 
Ottawa, peuvent être envoyés franco, et doivent être marqués "Echantillons 
minéraux, Service de Sa Majesté". En autant que possible la localité exacte 
d'où proviennent ces échantillons doit être indiquée dans une lettre accom
pagnant les échantillons. 
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La documentation sur la radioaotivité est tTès considérable et forme
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Russell (A . ..S.): "OhemisLry of Ra<lioaetÎJVe Substanoes". Publiée par John Murray, 

rue Alberm11;rle Ouest, Londres, Angleterre. Prix, $1.50. C'est un des plus petits 
1ivres et des moins d.ispendieu.x et en même temps, peut-être, Je plus simple et Je 
meilleur ouvrage sur le sujet pour b moyenne des lecLeurs. 

Rutherford (sir Ernest): "Artic1es on Rad!ioactivity", dans les onûème et treizième 
éditions de l'Encydopédie brilaJJniq1Ue. 

Hevesy et Paneth: "Rrudioactivi1ty". Traduit en anglais <par R.-W. Lawson. Le plus 
récent et le meilleur livre anglais traitant à fond tout le sujet de la radioactivité. 
Publié par !'Oxford University Press. 

Holmes (ATbhur): "The Age of the Earth", Benn's Six-<peruny Library, n° 102. Un 
oam<pte rendu <popu!.aire Lrès intéressant ·ert à darte des ra,pports des él.érnents radio
actifs avec ila géologie, pair un des pionniers sur le rterrain. Publié par Ernest 
Benn, Lt<:L, LoIJJdrcs. Prix, six deniers. 

UniLed States Bureau of Mines, Bul1et.in 70. LI peut s'obtenir du GoveTnment Printing 
Office, Washington, D !C. Il renfe11me des descriptions détaillées et des listes de 
minér11;ux, mode de gisemerut des minerais, méthodes d'ana,lyse chimique et étlec
trosoopique, l'extraction commerciale du radium, de l'uranium et du v•anadium, 
etc. C'est peut-être la meilleure description disponible au point de vue technique. 

Bragg (sir Wil!i!llm): "Concerning the Nature of 11hings". Publié par Harper Brothers, 
New-York et Londres. Prix, S3. Une très intéressante s6rie de conférences sur la 
structure et les propriétés de h matière. 
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CHAPTRE VI 

OPÉRATIONS SUR LE TERRAIN 

MATÉRIEL DE PROSPECTION 

(C .-E. Caio-nes et TV.-F. James) 

Le matériel de prospection doit être de nature à assurer le confort 
sans gêner les mouvements en cours de route. Les préférences de chacun 
déterminent ordinairement le choix de l'équipement, mais, règle générale, 
il n'c t pas sage de se départir de pratiques dont une longue expérience 
dans les diverses parties du pays a démontré l'efficacité. Les prospecteurs 
qui s'engagent dans un fli trict avec lequel ils ne sont pas familiers feront 
bien de retenir les services de quciqu'un de l endroit, rt de se laisser guider 
par lui dans le choix du matériel et dans l'agencement de l'itinéraire. Les 
membres de la Commission géologique ont acquis une foule de renseigne
ments sur les conditions de presque toutes les régions, dont peuvent tirer 
profit ceux qui projettent des expéditions clans des régions qu'ils ne con
naissent point. La carte de la contrée où ils se proposent de prospecter est 
toujours un auxiliaire précieux, et une carte géologique leur épargnera 
beaucoup de travail inutile. Ces cartes sont fournies gratuitement ou à 
un prix nominal par le gouvernement fédéral et les gouvernements pro
Yinciaux. 

Au point de vue des conditions de la prospection, le Canada peut 
Nre divi:;é en trois zones qui rorrcspondent à peu près à la cliYision physio
graphique du pays: 

(a) Régions colonisées ou d'accès faci le: 
(1) Provinces maritimes. 
(2) Etendues méridionales du Québec et de l'Ontario. 
(3) Parties méridionales des provinces des Prairies. 
( 4) Régions du littoral. 

(b) Bouclier canadien, territoires du i\ord-Ourst. et les parties les 
plus reculées des provinces des Prairies. 

( c) Région des Cordillères. 

Les Provinces maritimes sont assez densément peuplées et d'accès 
facile par chemins de fer et par les grandes routes, et le prospecteur n'a 
pas à sïnquiéter des moyens de transport. La roupc du bois a été prati
quée clans presque toutes les parties de ces provinces et il y a très peu de 
régions qui ne peuvent être atteintes par quelque ancienne route forestière. 
Le canot et le bât sont employés clans quelques régions reculées de ces 
provinces, ainsi que dans la péninsule de Gaspé, région rude et sauvage au 
centre d'un territoire colonisé. Les basses terres de la côte de cette 
péninsul e sont habitées et l'on peut faci lemrnt s'y rendre par route ou 
par bateau. 



245 

PLANCHE XVIII 

A. Le por tage d 'un canot. 

B. Chevaux de bât traversant à gué une r ivière. 
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Les basses terres du Saint-Laurent sont très faciles d'accès, de même 
que la partie sud d'Ontario, mais elles sont en général moins intéressantes 
pour le prospecteur que les régions éloignés. Des chemins conduisent à 
presque toutes les parties de cette région colonisée, et gîte et provisions 
y sont faciles à trouver. 

Dans les parties méridionales des provinces des Prairies, la pros
pection se fait surtout en vue du gaz, du pétrole et de la houille; on 
explore par forage, ce qui exige un matériel considérable et coûteux. Les 
automobiles et les véhicules légers ?t traction hippomobile sont pratiques 
dans ces localités et il est facile de se maintenir en relation avec des 
établissements où l'on peut se procurer des approvisionnements. Il est 
peut-être opportun de signaler que dans ces régions les tentes de toile sont 
préférables aux tentes de soie, à cause des grands vents et du manque 
d'abri dans les plaines découvertes. 

Les régions du littoral septentrional et oriental du Canada peuveni 
être prospectées depuis une base de ravitaillement pourvue de chaloupes à 
voiles et de canots à moteurs. Il est. préférable de se servir de ces derniers; 
la meilleure façon est de les prendre sous contrat et de les confier à un 
pilote compétent et expérimenté. Le coût du matériel requis dans ces régiom
est assez onéreux et les préparatifs doivent 0trc confiés à des personne" 
d'expérience, étant donné la difficulté do la tâche. Par suite de la proximitl' 
du pôl<c magnétique dans les eaux de l'extrême-nord, il faut se servir de 
la boussole avec discernement. 

Pour les expéditions clans Io Bouclier canadien et les Territoires du 
Nord-ouest, un matériel spécial est. requis dans l'agencement duquel les 
sauvages nous ont fourni de nombreux renseignement . Sauf dans les 
régions colonisées, le modo le plus usuel rie transport est par canot sur 
des cours d'eau interrompus. L'embarcation doit donc être assez légère 
pour être facilement portée d'une voie navigable ?t une autre. Le Bouclier 
canadien est particulièrement intéressant par son système hydrographique. 
Des lacs, grands et petits, s'anastomosent à sa smface, reliés le::: uns aux 
autres par des cours d'eau qui forment les principales routes fluviales. Lr 
rapprochement de ces cours d'eau permet au prospecteur de visiter presque 
toutes les localités. La période de la saison dmant laquelle le canotage 
est praticable, varie à mesure que l'on avance vers le nord. Dans les 
régions au sud du Canadien-National, la glace commence ordinairement 
à descendre vers le mois de mai, suivant la saison. La glace prend quel
quefois au mois d'octobre, mais généralement il est possible de canoter 
jusque vers la fin de ce mois. Il est pénible et ditficilc de voyager de bonn0 
heure au printemps on tard à l'automne et il faut s'en ahstcnir si possible . 
Au cours de ces saisons il est périlleux de voyager sur les lacs et les rnisseau:".. 
à cause de la minceur de la glace qui est parfois assez épaisse cependant 
pour empêcher de se servir des canots. D epuis quelques années les 
expertises de guerre ont transformé le vol en avion, d'une aventureuse 
expérience laissée à quelques audacieux, en un mode de transport quotidie.n 
dont les routes ne connaissent pas de limites. Les nombreux lacs et 
rivières et le relief assez plat permettent aux avions de voler dans presque 
toutes les direc.tions du nord canadien. Chacun est libre de déterminer 
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PI.ANCHE XIX 

A. (1) Manière de porter un h avresac. (2) Transport d e fardeaux à dos d e chiens. (3) Voile 
protec teur contre les moustiques. 

B. Transport par attelage d e chiens. 

70256-17 
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lui-même l'opportunité d'utiliser ce mode de transport. Là où la vitesse est 
essentielle, l'efficacité du tramport en avion ne saurait être mise en doute, 
mais le coüt en est assez onéreux et des dépôts de ravitaillement doivent 
être établis dans les zones où l'on se propose de travailler. Le transport. 
aérien est maintenant un fait courant dans les entreprises minières et 
semble donner satisfaction. Son utilité pour la cartographie aérienne a été 
clairement démontrée au cours des dernières années. 

Les régions les plus septentrionales du Labrador et des Territoires r1u 
Nord-ouest renferment suffisamment de bois pour le chauffage. Dans les 
régions boisées, le gibier est plus ou moins abondant, et on rencontre, plus 
au nord, des espèces caractéristiques -comme le caribou. Les oiseaux sau
vages sont abondants et les lacs et les cours d'eau sont très poissonneux. 

Le prospecteur qui d0.sire une habitation semi-permanente, peut se 
construire une cabane en bois. S'il se sert de tentes, elles devront assurer 
le maximum de confort et un minimum de poids et d'encombrement. Il 
ne faut pas oublier non plus que la protection contre les moustiques est 
très importante. Les vêtements et le matériel de couchage devront être 
choisis de façon à assurer un maximum de durée et de confort. La 
nourriture devra posséder un grand pouvoir nutritif proportionnellement 
à son poids et, par suite des rares occasions de la renouveler et des diffi
cultés de transport, elle ne devra pas être périssable. 

La région des Cordillères du Canada fait presque entièrement partie 
de la Colombie britannique et du territoire du Yukon. Elle possède une 
superficie de plus de 600,000 milles carrés. Cette vaste contrée est une 
véritable mer de montagnes, groupées en une solide phalange de chaînes 
ou de systèmes s'avançant vers le nord-ouest, en un bloc compact à travers 
la Colombie britannique et pénétrnnt dans le Yukon et l'Alaska. Mal
heureusement la direction des vallées entre les montagnes e$t à peu près 
parallèle à la ligne de côte et rend lem exploration particulièrement difficile. 
Les lignes de chemin de fer sont rares dans cette région et la population 
qu'elles desservent, environ une personne par mille carré, est en grande 
partie éparse. C'est pourquoi une faible partie seulement de re vaste 
territoirn est véritablement connue et ·de cette ipartie, peu a été prnspecté 
avec soin. 

Au cours de la brève période d'exploration minière dans cette région, 
alors que ses ressources minérales furent mises en évidence d'une façon 
bien positive, le prospecteur a joué un rôle de première importance. A la 
lumière du passé et en face des perspectives d'avenir, il semble qu'il n'en 
soit qu'au début d'une série de nombreux services qu'il est appelé à rendre. 
Sa vie, dans ces régions montagneuses, est naturellement très rude et 
exige une constitution robuste et une connaissance précise des conditions 
dans lesquelles il travaille. Ces conditions sont des plus variées et 
requièrent une grande faculté d'adaptation de la part du prospecteur. 
Ainsi, même à une faible distance du chemin de fer, il voyage parfois 
commodément en automobile pour les premières ét.apes, charge ses bagages 
sur des chevaux de bât au commencement des sentiers, et enfin, aux grandes 
altitudes, sa seule ressource est de les porter sur son dos. 
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Le mode de transport le plus ordinaire dans cette région est probablE-
ment par chevaux de bât. La bête le mieux adaptée à cette fin est le 
robuste bidet demi-sauvage, appelé communément " cayuse " ou " bronco." 
Le cayuse est intelligent, il a le pied sûr et peut presque partout trouver 
seul son fourrage. Il porte facilement 150 livrr.s, et pour de courtes 
distances ou sur de bons sentiers, il peut porter jusqu'à 250 livres. Dans 
le sud central de la Colombie britannique, on peut acheter ces animaux 
"à l'enclos "1 pour $15 ou $10 chacun. Lorsque domptées et dressées pour 
la selie, on exige parfois jusqu'à $50 pour les bêtes de choix. Pour le trans
port, on leur assujettit un bât spécial, de chaque côté duquel on attache des 
caisses ou fardeaux, de poids à peu près égal, appelés " sommes de flancs." 
Les autres effets chargés entre celles-ci sur le dos de l'animal, s'appellent 
" sommes de dos." Il faut une grande habileté pour répartir la charge 
également et l 'assujettir solidement au moyen d'un des nombreux noeuds 
bien connus. Pour les sommes de flancs on peut se :;.:ervir d'une toiie 
spéciale, de planchettes de fibre ou de sacs de selle en bois. Pour les deux 
derniers types le bord inférieur externe est taillé en biseau pour les empêcher 
de s'accrocher aux arbres, aux roches, etc., là où les pistes sont étroites ou 
font défaut. 

Dans la Colombie britannique septentrionale et le Yukon, l'entretien 
des bêtes coûte cher. Les bêtes <lE' somme y sont donc rares, de sorte qu'il 
faut surtout voyager par canot l'été et par attelages de chiens l'hiver. 

Sur les nombreux lacs de la Colombie britannique et du Yukon, on 
pourra trouver commode de voyager par vapeurs à faible tirant d'eau, 
petits moto-godilles, esquifs, canots et on voyage même fréquemment par 
les multiples cours d'eau, agités, tortueux et impraticables, aux endroits 
où ils sont navigables. La principale difficulté afférente à l'emploi de 
telles embarcations est ordinairement le coût du transport. Bien entendu, 
les bateaux sont le :oeul moyen de transport dans les expéditions le long 
du littoral et des îles côtières de la Colombie britannique, mais il faut 
s'assurer les services d'un navigateur ou d'un pilote d'expérience à moins 
que l'un des membres du groupe connaisse parfaitement le maniement du 
genre d'embarcation employée et soit familier avec les cours d'eau locaux. 

Dans les Cordillères, il se fait très peu de prospection l'hiver à cause 
de l'épaisseur de la neige. Toutefois, en faisant l'essayage des placers du 
Yukon, surtout quand ils sont enfouis profondément, le sol gelé permet 
d'explorer la surface du sous-sol. La neige offre de plus un excellent 
moyen de transport des approvisionnements par traîneaux à chiens, et 
permet de faire des " caches " de vivres pour la saison suivante. Le 
minerai entassé avant la chute des neiges est traîné économiquement sur 
la neige au bas des pentes au moyen d'attelages. 

EQUIPEMENT 

La liste qui suit comprend les objets utilisés par les membres des 
expéditions de la Commission géologique. Ils ont tous été trouvés pratiques 
et utiles, et on peut les acheter ou les faire fabriquer sur commande chez 

1 "Off the range." 
70256-17~ 
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toute bonne maison d'équipement. Quelques-uns s'adaptent seulement aux 
exigences de certains districts, mais d'autres sont essentiels à toute expédi
tion bien équipée. Cela ne veut pas dire toutefois que tous les objets 
mentionnés soient absolument nécessaires; et chacun est libre d'y subs
tituer tel ou tel autre accessoire de son choix, ou suivant les circonstances. 
Le seul but de cette liste est d'indiquer ce que comporte un équipement 
complet. 

Armes à feu. Elles peuvent servir quand la saison et la localité sont 
propices à la chasse du gibier comme nourriture. 

Bâches. Elles sont en canevas hydrofugé, de diverses dimensions, 
Lissages, et couleurs. Elles sont très utiles pour protéger les provisions et 
recouvrir le sol de la tente. 

Bâts (pour chevaux et mules). On peut se les procurer au choix, 
avec sangie simple ou double. L'expérience a démontré que certains bâts 
conviennent mieux à certaines bêtes et le prospecteur doit se rendre compte 
du type qui assure le maximum de confort aux animaux dont il se sert. 

Boîtes de selles ou paniers. Caisses de construction spéciale utilisées 
comme sommes de flanc sur les bêtes de bât.. Elles sont faites de fibre, 
de bois ou de canevas. Le type en fibre coftte plus cher, mais il est plus 
léger et plus durable que les autres. Le coüt de ces objets est de $10 la 
paire et plus. 

Cm'.s&es ou boîtes en fibre. Ces boîtes sont en forme de sacs téles
copiques (télescope valise), de dimensions variées, se placent bien dans 
un canot et sont faciles à porter. Elles sont légères, très durables, assez 
imperméables à l'eau et protègent les aliments et le matériel qui pour
raient être écrasés. 

Canots. Les plus pratiques sont les canots de cèdre recouverts de 
forte toile. Le plus petit canot qui puisse être utile doit avoir au moins 
15 pieds. Il pèse 50 livres ou un peu plus, et peut porter 500 liyres sans 
être trop chargé. Un canot de 16 pieds pèse 65 livres. Il est très commode 
pour deux hommes et peut transporter des approvisionnements pour une 
excursion de 4 semaines. Un canot de 17 pieds pèse de 75 à 100 livres 
et peut contenir de 600 à 1,200 livres. Un ranot de transport de 19 pieds 
pèse de 90 à 130 livres et sa charge est de 900 à 1,700 livres. Un canot 
de 20 pieds peut porter jusqu'à deux tonnes. 

Les divers types de canots mentionnés plus haut sont aussi construits 
avec une poupe rectangulaire à laquelle ont peut attacher un moteur 
amovible. Un canot de trarn>~port de 18 pieds, propulsé par un moteur 
de 2~ HP, d'un poids de 55 livres, peut faire environ 7 milles à l'heure. 
Ces moteurs sont très utiles sur les lacs et les rivières à cours tranquille 
sur de longues étendues et sur les cours d'eau où il y a peu de portages. 
La consommation d'essence est minime, soit environ 20 milles par gallon. 
Pour les longues randonnées, on doit apporter un aviron supplémentaire. 
De la glu marine, du bitume ou de la gomme laque et du coton sont utiles 
pour réparer les canots. 
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Engins de vêche. Un af'lsortiment de lignes, hameçons, mouche:;, 
cuillers, sont généralement utiles au cour d'un long voyage au Canada. 

Haches. Au golit de chacun ou pour répondre à des brsoins spéciaux. 

Havresacs. Ils sont en toile et servent au travail quotidien dans le 
bois. Certains les préfèrent aux sacs d'alpinistes qui se portent sur le dos. 

Insecticides. Il est presque toujours nécessaire de se protéger contre 
les insectes. On trouve aujourd'hui sur le marché des in ccticides liquides 
qui, pulvérisés dans une tente, tuent tous les insectes qui s'y trouvent. 
Lorsqu'on n'a pas souE la main une solution de ce genre, on peut chasser 
les moustiques de la tente par la fumée. 

Pour les éloigner durant le jour, on peut préparer soi-même ou acheter 
diverses compositions. Une solution de sel d'Epsom a une certaine action, 
en friction sur les mains et la figure; elle réduit aussi les enflures causées 
par les morsures cl.'insectcR. Une excellente mixture, éloignant les mouchr;; 
et les maringouins, peut être préparée en mêlant deux ou trois parties 
d'huile douce ou d'huile de coton avec une partie d'huile de goudron et 
en ajoutant de l'huile ùe citronclle clans la proportion de 1~ once ou plu ~ 
par gallon. 

Depuis quelques années le brlilot est devenu un véritable fléau dans la 
zone argileuse d'Ontario, et ailleurs on le considère comme le plus nuisible 
de tous les moustiques. 

Ces mouches sont toutes petites et excessivement actives et ennuyeuses 
à cause de leur piqlirc venimeuse. On peut dans une certaine mesure 
détruire celles qui pullulent autour des camps en allumant un grand feu 
avec un combustible qui flambe bien, tel que branches sèches de conifères. 
A cause de leur organisme léger, ces mouches sont attirées dans le brasier. 
A l 'intérieur des tentes on s'en débarrasse en frottant les parois et le toit 
avec une serviette mouillée. Leur extrême fragilité et leur légèreté les 
rendent particulièrement vulnérables. 

Instruments. Boussole, baromètre, etc .-Voir chapitres traitant de 
!'Arpentage pratique et des Instruments d'Arpentage. 

Literie. Les couvertures doivent être en laine de bonne qualité. Elles 
-ont de diverses grandeurs et de divers tissages, simples ou par paires. Il 
faut aussi des couvertures pour mettre sous les selles, généralement une 
couverture double par anima'!. 

Lits. Quand on peut les transporter, les lits pliants sont très com
modes. Ils sont en canevas, avec monture articulée en bois ou en métal. 

NI arteau.T, etc. Chacun se laissera guider par ses propres préférences, 
parmi les nombreuses variétés de marteaux de géologues et de prospecteurs. 

Pierres à aiguiser et limes . 

Pioches à défricher. Sont utiles pour enlever la mou se et la jeune 
végétation qui recouvre la roche en place. 

Poêles. On peut se procurer des poêles pliants à quatre ronds pesant 
un peu plus de cinquante livre~ . Les poêles à deux ronds sont un peu 
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moins lourds. Tous deux sont munis de fourneaux. Ces cms1meres sont 
très utiles lorsque la température est humide; on peut à peine s'en passer 
quand il fait froid. Pour remplacer le poêle il est facile de construire un 
four au moyen de grosses pierres plates cimentées avec de la boue, et muni 
d'une ouverture et d'un tirage à la partie supérieure. Un bon feu entretenu 
dans un fourneau de ce genre pour environ une heure laisse la roche suffi
samment chaude pour y cuire le pain, la viande, etc., après le raclage du 
brasier. On peut également opérer la cuisson dans des bassines couvertes 
enfouies dans le sable préalablement bien chauffé. 

Réflecteurs. Les réflecteurs en aluminium ou en étain sont utiles quand 
on n'a pas de poêles. Ceux qui se replient sont les plus commodes. Il faut 
cependant une certaine pratique pour s'en servir comme fourneau avec un 
feu ordinaire. 

Sacs de toile hydrofuges enduits de paraffine pouvant contenir farine, 
sucre, etc.-très utiles pour protéger le contenu contre l'humidité et la 
pluie. 

Sacs de toile ou de soie pour provisions, munis de cordons d'attache. 
On peut se les procurer d'une capacité de 5 à 2û livres. Ils sont très utiles 
pour le transport de petites quantités de sucre, sel ou farine. 

Sacs à outils. De petites trousses de poche d'un poids négligeable 
contiennent un assortiment d'outils utiles. 

Sacs de charge. Ces sacs sont en toile imperméable et munis d'une 
sangle pour la tête et de courroies pour les épaules. Ils sont presque 
indispensables. Les courroies doivent être cousues au sac et rivetées. 

Sacs de couchage. Certains les pr·éfèrent aux couvertures, mais ils sont 
un peu plus dispendieux. Ils sont légers, confortables et commodes à 
transporter. 

Sangles frontales (Tump-lines) Ces sangles sont très utiles pour le 
port à dos, de sacs et de boîtes. Le mieux est d'avoir une sangle pour 
chaque membre du groupe. Certains prospecteurs laissent une courroie de 
ce genre attachée en permanence aux traverses de leur canot pour faciliter 
les portages. 

Seaux. Les seaux pliants faits de canevas spécial se portent bien et 
rendent d'assez bons services. 

Tentes. Le genre de tissu servant à la fabrication des tentes doit 
être déteTminé dans une certaine mesure pair les conditions de température, 
les facilités de transport, etc. Là où les déplacements sont fréquents et où 
le poids et le volume sont à considérer, la soie à voiles est la plus recom
mandable. Là où l'on rencontre de grands vents, du temps froid, de la pluie 
et de la neige, la toile est préférable. Une tente très pratique a le toit en 
toile et les parois en soie. Une tente de soie coûte environ 30 pour cent plus 
cher qu'une tente de toile de même dimension. 

La forme des tentes varie avec les conditions dans lesquelles elles sont 
employées. Un type beaucoup employé est la tente-abri avec porte à un bout 
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et un orifice de ventilation ou fenêtre, à l'autre. On fera bien de voir à 
ce que la paroi soit plus élevée que dans les tentes de fabrication courante, 
car on obtient ainsi beaucoup plus d'espace. Une tente de 7 sur 9 par 
exemple, devrait avoir une paroi verticale de 3-2- pieds ou 4 pieds de 
hauteur. Ces tentes sont généralement munies d'une toile de sol de 1 pied 
de largeur, mais dans les endroits infestés de mouches et de maringouins, 
il est préférable qu'elle soit munie d'un plancher intégral fait de toile légère 
hydrofugée. 

Les tentes pyramidales de diverses formes, sont de plus en plus 
employées. Elles sont légères et sont supportées par un seul poteau. Une 
tente pyramidale rectangulaire de 7t pieds est un peu petite pour loger 
deux hommes surtout si leurs effets personnels demandent de l'espace. 

Les tentes en forme de " A " majuscule sans parois verticales ne sont 
pas comfortables, mais sont toutefois employées quand il faut se déplacer 
fréquemment et que le poids et le volume des bagages doivent être réduits 
au minimum. Les t entes en forme de cloche sont très rarement utilisées dans 
les expéditions aux régions éloignées à cause de leurs nombreux désavan
tages. 

Lorsqu'on désire installer un poêle sous la tente, on coud des anneaux 
d'amiante au toit et aux pavillons pour prévenir leur inflammation. Les 
tentes de soie sont très enfl.ammables et sont souvent détruites par les 
étincelles qui s'échappent du tuyau. 

On fabrique, aujourd'hui plusieurs solutions hydrofuges pour les tissus 
de tentes. Il est préférable d'enduire même les tentes neuves de ces 
solutions et, pour les tentes qui coulenrt, après environ une année d'usage, 
ce traitement s'impose presque. 

Au début de l'été alors que les mouches pullulent, il est nécessaire de 
fermer l'entrée de la tente avec un pare-mouches de gaze. Ce pare-mouches 
doit être assez ample pour qu'il s'étende par terre et puisse être maintenu 
en place par des articles tels que bottes, boîtes, etc., de façon à empêcher 
les insectes de pénétrer une fois qu'on les a chassés par la fumée ou autre
ment. L 'orifice de ventilation doit être pourvu à l'intérieur d'une mousse
line transparente bien cousue à la tente et à l'extérieur, d'un revers de soie 
ou de toile pouvant s'abaisser ou se relever de l 'intérieur suivant la tem
pérature. 

Un double toit en soie bien tendu au-dessus de la tente aide beau
coup à tenir la tente fraîche pendant la partie chaude du jour et à main
tenir l'intérieur à sec pendant les grandes pluies. 

Trousses-Soins d'urgence. Il est recommandable d'avoir à sa disposi
tion quelque moyen de parer aux accidents et à la maladie. L'équipement 
le plus sommaire sous ce point doit inclure: bandages, iode, diachylon 
et quelques médicaments élémentaires sous une forme commode. Une 
grande variété de trousses sont offertes par la pharmacopée et quelques
unes contiennent: thermomètre, bistouri, catgut, aiguilles pour points de 
suture, bandages antiseptiques de diverses formes et dimensions et un 
assortiment pratique de médicaments. Elles coütent parfois $20 et plus. 
D'autres, moins dispendieuses, et généralement suffisantes, coütent moins 
de $10. Chaque trousse doit contenir une petite brochure sur la manière 
d'administrer les premiers soins. 



254 

Ustensiles. Les meilleurs couteaux et fourchetites sont ceux en acier 
nickelé. Les autre ustensiles tels que, tasses, plats, bols, etc., peuvent 
être en étain, aluminium ou fer céramé. On peut se procurer des couverts 
complets en aluminium pour quatre personnes ou plus. Les poêles à frire 
en aluminium avec manche amovible sont t rès commodes. 

La liste de rations qui suit pourra servir de guide dans l'achat des 
prov1s10ns. Chacun, peut à son choix, augmenter la quantité de certains 
items et la diminuer pour d'autres. Les quantités données ne prévoient 
pas de réserve, ce qu'il ne faut pas oublier. Un voyage peut toujours 
durer plus longtemps que prévu. La corruption et le gaspillage des vivres 
peuvent diminuer la quantité dont on dispose et il faut aussi prévoir pour 
les visiteurs probable Il sera peut-0tre sage de majorer un peu les 
proportions indiquées. 

Liste revisée des rations 
En livres, par jour, et par individu 

Farine ou biscuits de matelots ... .. .. . .. . ........ . . . . . . .. .. . 
Poudre à lever ................... . . . . . ...... . .... .. ... . 
Cér6ale;;; (gruau d'avoine).. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ... . 
Fèves. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............. . . . ... .. ..... . 
Riz .............................. . . .. .... . ........... . 
Pommes de t rre ·detséchées ... .. ... . . .. .......... . 
Pois fendus ...... . ...... .. .. . 
Légumes desséchés pomr sou,pe .......... . . . .... .... .... .... . . 
Jam bon et bacon. . . . . . . . . . .. ... ... . . 
Saindoux et crisco. . ... . . ...... . . 
Fromage .. .... .. ....................... . ..... .. .. .. . ... . 
Œufs cristallisés ...... . .... . ... . 
Cubes de t hé de hœuf. .............. . 
.Sucre ........................ .... ... · · · · · .. · · · · · · · · · · 
Thé . . 
Café. . . .. . . .. . ........... . .... .. ........ . . .... . ... . 
Ohoeolat . .... . . .......... . .... ... .... . . . ....... . ... . .... . 

Oignons desséchés. . . . .. .... ........... . ... . .... .. . . .... . .. . 
Orge ....................................... ... . . ... .. . . 
Lait (en poudre) ............... . .. .... .. .. . .. .. . . .. ... . . . . . 
Sel ........... . .. ...... ......... . .. . .......... .. ... .. . . 
Fruits desséchés. . ...... . . ... ...... .... .. . ......... . 
Poivre. . . . . . .... . ....... . .. . 
Epices. . . . ... . ... .. ........... .. ....... . . ..... . .... . 
Savon ....... . ... . ............... . . ... ... . ............ . 
Beurre ............................ .. .................. . 

Livres 
0 ·90-0 
0·025 
0· 150 
0·20 
0·075 
0·161 
0·025 
0·022 
0·750 
0·06 
0·05 
0·03 

Si <lésiré 
0·35 
0·06 
0·03 

1 tablette 
(-pet ite) 

0·005 
0 .02 
O·h5 (boîte) 
0·04 
0·22 
0·002 
0·002 
0 ·02 
0· 15 

3·5 
On .peut ajouter, au goût et suivant les besoins: moutal'de, all umettes, chandelles, 

confitures, gâteaux <le levure, bica<rbonate de soude, essences, sirop, macaroni, !farine ae 
blé d'Inde, marinades, mélasse, bœuf salé e<t sauce aux tomates. 

Voici quelques suggestions concernant certains de ces items. De nos 
jours le bacon et le jambon sont empaquetés dans des enveloppes qui 
protègent la viande contre l'humidité, en rendent le transport plus facile 
et les conservent pendant plusieurs mois. Les longes de porc salées à sec 
se conservent bien et coûtent peu; c'est un aliment toujours bien accueilli 
par temps froid. Pour des excursions prolongées, le pemmican constitue 
un aliment précieux car il se conserve indéfiniment, en plus d'être une 
nourriture très concentrée; malheureusement il ne convient pas à toutes 
les bouches. La viande en conserve, sous diverses formes est appétissante 
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et convient partout oü le tran port n'est pas trop difficile. Parmi les céréa
les, on croit que Je gruau d'avoine est supérieur à l'avoine roulée, mais il 
exige une plus longue cuisson. Les légumes desséchés sont d'un poids 
négligeable et constituent un excellent aliment. Les pommes de terre 
desséchées sont préférables lorsque hachées ou tranchées. Les légumes 
pour la soupe sont une précieuse addition. La farine de pois sert à épaissir 
la soupe et constitue un aliment nourrissant et agréable au goüt. Un thé 
de bonne qualité constitue une économie dans une diète où il est si néces
saire. Le chocolat suoré en petites tablettes se transporte commodément 
et constitue un bonne nourriture, surtout lorsque le rep::ts est pris loin du 
camp. Pour le transport, le lait en poudre est de beaucoup préférable aux 
variétés ordinaires de lait condensé. On trouve sur le marché du lait en 
poudre écrémé et avec le gras, que l'on mêle avec de l'eau au besoin; 
ceci diminue la perte et permet de réduire le poids. D ans les expéditions 
en canot, il est bon d'apporter des allumettes dans un étui imperméable. 

Quelquefois, il faut mettre en réserve le surplus de vivres. Si la 
quantité en est considérable, il est profitable de construire une plateforme 
sur des troncs d'arbre, d'environ 10 pieds du sol. Les boîtes, etc., y sont 
déposées, recouvertes d'une bâche et solidement assujetties. On décortique 
les souches afin d'empêcher les animaux d'atteindre la cache. 

Rations des bêtes 

Les bêtes de somme trouvent généralement seules leur nourriture, mais 
lorsqu'il est nécessaire de la leur procurer on pourra se guider sur la ration 
quotidienne qui suit, pour chaque animal. Avoine Foin 

Livres Livres 
Gros cheva ux .......... . • .................. . 12 18 
P etis chevaux. . . . . ... . . .... . . .... . 10 14 
Mu les .... .. .... .. .. . . . . . .. . 8 12 

ACCORDS FINANCIERS 

Toutes sortes d'accords financiers existent chez les prospecteurs. Plu
sieurs prospectent deux par deux, partageant les dépenses, poursuivant leur 
exploitation individuellement et, quand c'est possible, vendant les claims 
de bon augure et partageant les rrecettes. De nos jours, plusieurs pros
pecteurs sont à la solde de compagnies ou de syndicats qui leur paient 
salaire et frais de déplacement et s'engagent à leur donner un intérêt dans 
tous les claims dont ils prendront possession au nom de la compagnie. Cet 
intérêt est naturellement sans valeur pour le prospecteur à moins qu'il n'ait 
l'assurance que le syndicat poursuive l'exploitation et en obtienne un rende
ment. Parfois le contrat du prospecteur contient certaines clauses reven
dicatrices de ses intérêts et qui engagent le syndicat, qui l'emploie et le 
paie, à faire l'acqtùsition de tout terrain de valeur potentielle qu'il aura 
découvert pendant la durée du contrat. Le terme " société en com
mandite,'' ou "aide en nourriture {grubstake), tire son origine d'une en
tente très fréquente entre le prospecteur et un bailleur de fonds, suivant 
laquelle le prospecteur fournit son temps et son expérience, et le bailleur 
de fonds, une somme quelconque ou le coüt des approvisionnements néces
saires à l'expédition du prospecteur. Cet accord comporte généralement le 
partage égal des profits. 
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ARPENTAGE PRATIQUE 

(G. Hanson) 

INTRODUCTION 

Les ingénieurs des mines et les géologues, lorsqu'ils examinent des 
prospects minéralisées, tracent des plans indiquant les sièges d'extraction, 
les filons, etc., afin d'avoir à leur disposition une carte ou une représenta
tion en miniature de ce qu'ils ont observé. Généralement les prospecteurs 
ne dressent pas de cartes de leurs propriétés, malgré que ce soit là un 
travail intéressant et agréable et duquel on tire souvent beaucoup de profit. 
Une carte peut fournir une foule de renseignements qui mettent en lumière 
des perspectives et des moyens de développement auxquels on n'aurait pas 
songé autrement. Tout n'apparaît pas toujours bien clairement au premier 
examen; c'est pourquoi il est profitable d'étudier les cartes pendant quelque 
temps, lesquelles fournissent, en fin de compte, beaucoup plus de renseigne
ments qu'un long rapport. De plus, on décrira plus efficacement une pro
priété à des acheteurs avec une carte, qui possède l'avantage d'être toujours 
accessible, tandis qu'il n'est pas toujours facile ni même possible de visiter 
les lieux. La valeur des cartes est donc manifeste pour les sociétés de 
prospecteurs, les conseils généraux de mines, les bureaux de mines et les 
ministères des mines au fédéral et au provincial. 

Pour le prospecteur qui doit franchir de grandes étendues de territoire 
non-cartographié, il n'en coûte pas beaucoup de pei1ne ou de temps de noter 
les distances parcourues, la position des points élevés, l'amplitude et 
la profondeur des vallées et des cours d'eau, les indices d'érosion glaciaire 
et les autres phénomènes géologiques. Une carte portant ces renseignements 
pourra devenir d'une grande utilité par la suite, tant pour les prospecteurs 
que pour ceux qui pourraient désirer pousser plus avant l'exploration des 
régions ainsi traversées. Par exemple, il serait plus facile de consigner 
l'emplacement des claims que s'il n'existait pais de carte de la région. Ces 
cartes de reconnaissance n'ont pas besoin d'être d'une très grande précision, 
qui d'ailleurs n'est pas essentielle. 

MÉTHODES D'ARPENTAGE 

Les méthodes d'arpentage exposées dans les pages qui suivent sont 
surtout celles qui ont trait à Ia cartographie et traitent en particulier de 
quelques difficultés auxquelles le prospecteur peut avoir à faire face. Toute
fois, avant de commencer la description des principes de l'arpentage et de 
leur mise en pratique, il semble opportun de renvoyer ceux qui s'occupent 
ou se proposent de dresser des cartes, à une autre partie de cet ouvrage 
(page 294), où la nature et l'usage des cartes, surtout géologiques, sont 
expliquées plus en détail. 

En dressant la carte d'une région, on établit la position exacte de 
certains points de repère et la carte est ensuite construite autour de ces 
points. Une position connue peut servir de point de départ et tous les 
autres points sont établis en mesurant la distance et la direction à partir 
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de ce point. On peut ég)alement déterminer tous les points les uns par 
rapport aux autres et établir leur position à la surface de la terre, soit par 
rapport à un point déterminé, soit par le calcul des latitudes et des longitudes. 
La précision de la carte, une fois terminée, repose en grande partie sur la 
précision des instruments et l'habileté de ceux qui s'en servent pour 
déterminer les positions. Les principes sont toujours les mêmes quels que 
soient les instruments. 

Il y a deux méthüdes générales de mesurer 1'a distance et la direction: 
(1) par cheminement, (2) par triangulation. 

Dans les régions planes on détermine généralement les points par 
cheminement. En cheminant, on mesure successivement la distance et la 
direction d'une station à une autre. La précision des cheminements dépend 
de celle des mesures de distance et de la direction des visées sur les stations 
occupées. On peut se servir de divers instruments, suivant le degré de 
précision désiré, mais règle générale, le prospecteur trouvera plus commode 
d'employer seulement des méthodes simples par lesquelles la direction est 
obtenue à la boussole et la distance au moyen du ruban d'acier, par le 
nombre des coups d'aviron ou des pas, par le temps écoulé, ou par estimation. 
On peut établir une ligne droite en plantant trois jalons en ligne et crtte 
ligne peut être projetée dans un sens ou l'autre en enlevant le dernier jalon 
et en le reportant en ligne dans la direction voulue, et ainsi de suite. On 
trouvera plusieurs méthodes de cheminement dans l'explication suivante de 
la figure 16, diagramme 1. 

A est un point de position connue, une borne de claim, le confluent de 
deux cours d'eau, ou autre point semblable figurant sur une carte. De A, 
la direction à un autre point B est prise à la boussole et la distance A-B 
rnt mesurée ou simplement estimée. De B une visée inverse peut être 
prise à la boussole, sur A, et la moyenne de la portée des deux visées sera 
adoptée. On prend de la même façon la course de B à C, avec vibh.e inverse 
de C sur B. Si l'on fait plusiems visées successives à la bouss·ole sur un 
même point, on constate que les observations diffèrent un peu. Cette 
différence doit être attribuée aux erreurs commises dans la lecture des 
observations. La moyenne des observations sera admise comme vraie. 
On prend donc des vi8ées inverses et des visées directes de façon à éliminer 
antant que possible les erreurs d'observation et pour découvrir les étendues 
magnétiques, afin de faire les corrections requises. En prenant les visées 
inverses, on se trouve à faire deux observations de la même station, sinon, 
la direction n'est observée que dans le sens du cheminement, de la première 
station à la deuxième, de la deuxième à la troisième, et ainsi de suite. On 
peut opérer plus rapidement en procédant de la manière suivante. Prendre 
une visée de A à B, se rendre ensuite à un point propice C, et, de là, viser 
inversement sur B et directement sur le point suivant D. Aller ensuite en 
E et viser à D et F (un point connu), tout en mesurant la distance entre 
les stations à mesure qu'avance le cheminement. Par cette méthode, on 
ne prend de visées qu'à toutes les deux stations. Pour obtenir un chemine
ment de précision appréciable et raisonnable, on conseille de repérer ses 
deux extrémités à des points de position connue, et auxquels le cheminement 
pourra être facilement ajusté. Si le cheminement est long, il doit être 
rattaché à des points fixes en plusieurs endroits sur son itinéraire. Dans 
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les endroits où l'attraction magnétique influence l'aiguille aimantée, les 
méthodes usuelles de cheminement à la boussole, décrites antérieurement, 
ne sont pas satisfaisantes. On ipeut cependant effectuer un cheminement 
à la boussole dans un endroit d'attraction locale, en procédant comme suit. 
Prendre une visée directe de A à B et une visée inverse de B à A, et ainsi 
de suite (figure 16, diagramme 1). Si la visée directe de A-B et la visée 
inverse de B à A coïncident approximativement, aucune de ces stations 
ne subit de variation locale. Si toutefois la visée inverse de C à B diffère, 
disons de 10 degrés de la visée directe de B à C, la dernière station subit une 
variation locale d'environ 10 degrés. Dans l'observation de la visée directe 
de C à D, il faut alors tenir compte des 10 degrés de variation. En prenant 
la visée inverse de D à C, on observera que l'écart est de 10 degrés avec 
la visée directe de C à D, mais lui correspond approximativement si l'on 
tient compte de la variation locale de 10 degrés en C. Il doit être alors 
évident que D est hors de la zone de variation locale et que l'on peut con
tinuer le cheminement de la façon ordinaire jusqu'à ce qu'on rencontre un 
autre endroit où l'aiguille subit encore une déviation anormale. Le levé 
par cheminement est plus simple que par triangulation, mais ce dernier est 
préférable pour certains travaux. En triangulant, on ne mesure pas l'écart 
des stations, et 'lorsqu'e1lcs sont à de grandes distances les unes des autres, 
on peut ainsi établir un réseau de points beaucoup plus rapidement que par 
cheminement. 

Dans les régions accidentées on fixe généralement les points principaux 
par triangulation. On mesure une ligne de base et on en détermine la direc
tion. Des extrémités de la ligne de base, on prend la direction de points 
élévés. On occupe ensuite ces points et on prolonge la triangulation en 
mesurant l'angle inclus entre tous les autres points 0hoisis, de sorte que 
toute une région déterminée est recouverte d'un réseau triangulé. L'exacti
tude des positions obtenues dépend du soin mis à mesurer la longueur et 
la direction de la ligne de base et de la précision relative des angles mesurés 
aux différents points. Les distances entre les stations ne sont pas mesurées, 
mais calculées d'après les angles et la longueur de la ligne de base. On trou
vera un exemple de triangulation à la figure 16, diagramme 2. 

A-B est une ligne de base de direction et de longueur connues. De A 
on mesure l'angle inclus entre la base et les points 1 et 2, dont les côtés sont 
représentés par les lignes A-1 et A-2. De B on mesure l'angle inclus entre 
les points 1 et 2, dont les oôtés sont représentés par les lignes B-1 et B-2. 
On installe alors l'instrument aux stations 1 et 2 successivement et on mesure 
les angles entre les trois points A, B, 2, et A, B, 1, du premier quadrilatère 
de façon à pouvoir obtenir la somme des angles de tous les triangles. Dams 
une triangulation s'ommaire on peut négliger de répéter ces dernières obser
vations. On peut maintenant calculer la position de 1 et 2 pui que la base 
A-B et les angles sont connus. On détermine ainsi la position de 1 et 2 
i'elativement à A et B, et deux quelconques de oes quatre points peuvent 
servir d'extrémités à une nouvelle ligne de base pour continuer la triangu
lation. 

De 1, on mesure l'angle inclus entre les points 3 et 4. 
De 2, on mesure les angles entre les points 3, 4 et 5. 
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On se place ensuite aux stations 3 et 4, d'où l'on prend des visées sur 
chaque sommet du quadrilatère 1-3-4-2. Pour un arpentage sommaire on 
peut omettre ces lectures. 

De 3 on prend l'angle à 6. 
De 4, on établit Ia direction des myons vecteurs à 5 et 6. De cette 

manière, toutes les stations sont très exactement établies. La position 
relative de tous ces points est alors connue en rapport à leur base de laquelle 
ils sont issus. On constatera peut-être, du fait que la distance horizontale 
A-B est connue, que toutes les autres distances, B à 6 par exemple, à la 
figure 16, sont de véritables distances horizontales. Les différences de 
cote entre les diverses stations n'ont aucune portée sur 'l'exactitude de la 
position des stations. 

Il est fort peu probable qu'un prospecteur s'avise de relever une région 
par le seul procédé de triangulation. La méthode est décrite ici afin de 
donner une idée assez juste de ce qu'est la triangulation et de la façon de 
procéder. Le prospecteur procède généralement par cheminement et 
détermine les points hors du cheminement par intersection de courses à 
partir de points connus de son cheminement. Ce cheminement forme la 
ligne de base et les recoupements des courses servent à établir les points 
tout comme pour les stations 5 et 6, figure 16. 

NIVELLEMENT 

En faisant un levé, il est ordinairement nécessaire ou du moins opportun 
e mesurer ou de calculer conjointement les distances verticales et horizon-

. ' il est facile de connaître directement les altitudes 
' et, pour les travaux de reconnaissance, cet instrument est assez satisfaisant. 

Mais même manipulé soigneusement et dans des conditions idéales, le 
baromètre peut produire une erreur de 10 pieds pour chaque différence de 
cote de 100 pieds. Si donc l'on désire obtenir des données précises et 
détaillées, il faut mesurer l'altitude. On peut employer pour cette opération 
le niveau d'arpenteur, une boussole qui peut servir aussi de niveau, ou 
même un niveau de charpentier. La boussole ou le niveau à main peu
vent se lire commodément de la hauteur de l'œil. Le niveau de charpen
tier doit être monté de préférence sur un trépied. 

Il est préférable que deux opérateurs fassent le nivellement, l'un pour 
manipuler l'instrument, l'autre pour planter les mires. La figure 16, 
diagramme 3, indique la manière de se servir d'un niveau en remontant 
une pente représentée par A-C-D-E-B. 

L'instrument est installé en A et mis de niveau. La mire du niveau 
pointe vers le flanc de la montagne en C, où se tient le porte-mire. 
L'instrument est alors placé en C et mis de niveau ci pointé dans la direc
tion D, et ainsi de suite. Si le niveau est à 5 pieds de terre, C est donc 
de 5 pieds, D, 10 pieds, et E 15 pieds plus élevé que A. La distance 
horizontale peut être mesurée au ruban en tendant celui-ci entre le sommet 
de l'instrument et la station suivante dans la rampe, et ainsi de suite. 
Pour déterminer la différence de cote entre deux points il n'est pas néces
saire que la dénivellation soit prise directement d'un point à l'autre. On 
peut suivre une direction en zigzag, mais si l'on doit mesurer les distances 
horizontales, on doit prendre les niveaux directement d'un point à un autre. 
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Il arrive parfois qu'il ne soit pas commode de mesurer la distance 
horizontale dans un plan incliné, mais on peut la calculer entre deux points 
quelconque si la différence de cote est connue, en prenant l'angle vertical 
ou angle de pente, d'un point à un autre. A la figure 16, A et B sont deux 
points en flanc de colline dont la cote varie de 40 pieds. L'angle vertical 
de A à B est de 20 degrés. D'après le tableau I (page 275), un angle 
vertical de 20 degrés équivaut à une rampe de 36 · 4 pour cent ou à une 
ascension de 36 · 4 pieds par 100 pieds à l'horizontale. 

Par conséquent, pour une ascension de 40 pieds, la distance horizontale 

est de 100 par 3~~4 , ou 110 pieds . Quand l'angle vertical et la distance 

horizontale sont connus, la différence de cote se calcule de la même façon. 
L'angle et les distances une fois connus peuvent être reconstruits graphique
ment comme à la figure 16, diagramme 4. Il est évident que lorsque l'angle 
vertical est connu, i la distance verticale, horizontale ou de pente est 
mesurée et reportée, toute autre distance peut être mesurée sur le dia
gramme. 

On peut facilement capter au niveau les légères ondulations du 
terrain comme l'indique la figure 17, diagramme 1. Dans cette figme le 
niveau est de 5 pieds de hauteur, la mire est de 10 pieds de longueur 
graduée en pieds, et la ligne A-B représente la surface du terrain. La 
station C est 5 pieds moins 1, ou 4 pieds plus élevée que A. La station D 
est inférieure de 3 pieds à la station A. La station E est deux pieds plus 
élevée que A, et F est à la même altitude que A. 

SUGGESTIONS PRATIQUES 

Manière d'établir une position par des visées quand trois points 
seulement sont visibles 

On doit prendre des visées sur ces trnis points et tiirer des lignes 
représentant ces visées sur la carte où sont inscrits ces points. Dans 
chaque cas, les lignes sont menées à partir des trois points dans une direc
tion appropriée, vers la position supposée de l'observateur. Si les lignes 
se rencontrent en un point, celui-ci détermine la position de l'observateur. 
Si elles ne se rencontrent pas en un point, mais forment un triangle que 
l'on nomme le "triangle d'erreur de fermeture", la position de l'observa
teur se trouve du même côté de chacune des trois lignes abaissées de ces 
points, et la distance entre le point d'observation et chacune de ces lignes 
est un rapport direct de la distance à chaque point en question. Les 
explications qui suivent éclairciront cet énoncé. L'erreur de la course 
causée par une variation locale possible ou quelque autre circonstance, 
est de la même quantité angulaire sur la même méridienne locale pour 
les trois visées parce que ces trois visées sont issues du même point. Ceci 
explique pourquoi la position de l'observateur est du même côté de chacune 
des lignes. En outre, plus l'objet visé est éloigné, plus la ligne représentant 
une course fausse s'écarte de la ligne représentant la vraie course. Si 
l'écart de la ligne est de 50 pieds pour un demi-mille, il sera de 100 pieds 
sur un mille. La distance de ces lignes à la position de l'observateur est 
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donc en raison de la distance du point d'observation aux trois points eux
mêmes. Trois exemples sont donnés à la figure 17, diagramme 2. Dans 
chaque cas, les lignes partant de A sont deux fois plus longues que celles 
de B, et celles de C sont à une distance quelconque entre les deux pre
mières. Le point X e t alors doux fois plus rapproché des lignes B que de 
celles passant par A. Il est également plus près de la ligne allant de B 
que de celle de C. Comme ces proportions doivent être exactes, et que 
le point X doit être du même côté de chacune des lignes, il est évident que 
dans la figure 17, diagramme 2, ce point est à l'intérieur du "triangle 
d'erreur." A la figure 17, diagramme 2, il esrt impossible que la position 
soit dans le triangle, puisqu 'c],Je doit être clu même côté de toutes les lignes. 
Elle ne peut être 'du côté gauche des lignes abaissées dos points puisque les 
distances aux lignes doivent être proportionnelles à la distance aux points 
connus. Elle doit donc être du côté droit des lignes à l'endroit indiqué. Le 
même raisonnement s'applique à la figure 17. 

Si la position cherchée telle que déterminée plus haut est maintenant 
reliée par des lignes aux trois points connus (les lignes brisées de la figure 
17, diagramme 2, A et B), on remarque que l'angle formé par les lignes de 
la vraie direction et celle obtenue à la lecture de l'instrument est le même 
pour les trois points. S'il n'y avait pas eu de variation locale ou d'autre 
cause affectant la direction, cos directions eussent été celles indiquées par 
AX, BX et ex, c'est-à-dire que les lignes SC fussent toutes rcnconlrées en un 
point qui eût été la position de l'observateur. 

Comment trouver le nord vrai à l'aide d'une montre 

Pointer l'aiguille des heures vers le soleil. A mi-chemin entre cette 
aiguille et douze heures, se trouve le sud. Cette méthode s'applique à l'hé
misphère boréal. 

Comment trouver le nord vrai au moyen des ombres 

Planter une tige verticale dans un terrain plan entre 10 et 11 heures de 
l'avant-midi et noter la projection de l'extrémité de l'ombre C (figure 17, 
diagramme 3.). Ensuite avec la tige B comme centre et BC comme rayon, 
tracer un arc de cercle sur le sol. La longueur de l'ombre décroîtra jusqu'à 
midi, puis s'a11longera jusqu'à -ce qu'elle touche ou vienne à croiser l'arc 
de cercle en A. Le point D, à mi-distance entre C et A, est sur la ligne 
nord vrai issue de B. 

Comment tracer un angle droit sur le sol à l'aide d'une corde 

Sur la ligne C-E (figure 17, diagramme 4), mesurer des distances 
égales, CA et AD, chacune d'environ un quart de la longueur de la corde. 
Fixer les bouts du câble en C et en D saisissant la corde par son milieu, la 
tendre de côté à B. L'angle EAB forme un angle droit. 

Comment trouver la distance à un point inaccessible 

Le point A (figure 8, diagramme 2), représente la position d'un endroit, 
inaccessible. Tirer la ligne BC à angle droit avec la ligne AB et prolonger 
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la ligne BC jusqu'à D, à toute distance appropriée au delà de C. Par D 
établir la ligne DE à angle droit sur DB, de façon que E, C et A soient en 
. . . AB BC DE X BC 

ligne droite. Alors DE = DC ou AB= DG 

Toutes ces distances sauf AB, peuvent être mesurées, de sorte qu'en 
substituant les longueurs respectives clans l'équation émise plus haut, on 
obtient la distance AB. 

EXEMPLES DE RECONNAISSANCE PAR CHEMINEMENT 
ET TRIANGULATION DANS LES RÉGIONS 

NON-CARTOGRAPHIÉES 

RÉGIOXS MONTAGNEUSES 

Le prospecteur quitte le camp à la station 1, altitude 1,900 pieds (au 
baromètre), le long d'un cours d'eau claire et rapide coulant vers l'ouest, 
de 30 pieds de largeur et de 2 pieds de profondeur. Il gravit un fl anc de 
montagne jusqu'à la station 2, à la limite forestière, altitude 4,030 pieds 
(figure 18, diagramme 2). 

De la station 2 il prend une visée inverse vers la station 1, et la J.ecture 
des limbes donne 18° O., et un angle plongeant de 22° O. , vers son camp à la 
station 1. Connaissant la différence d'altitude des deux points et l'angle de 
pente il trouve que la distance horizontale est d'un mille. Ces données lui 
permettent d'établir la station 2. La position de la station 1 avait été déter
minée par la fin du cheminement de la veille. De la station 2 il prend une 
visée vers un pic de montagne 3, et il enregistre N. 8° O., et une vers une 
chute dans la direction N. 56 E. Il observe les angles de pente dans les deux 
cas. Il chemine 1/11 mille vers l'est jusqu'à un endroit favorable, station 4, 
dont il enregistre l'altitude et exécute une visée inverse vers la station 2 qui 
gît N. 89° O.; il inscrit encore, pic n° 3, N. 33! 0 O., chutes N. 8° E., et pic 
5, N. 55! O. L'intersection des visées issues des stations 2 et 4 détermine la 
position du pic 3 et de la chute. La distance horizontale entre ces points 
peut être mesurée à l'échelle sur le canevas, et comme 1es angles de pente 
sont connus, les différences de cote ou d'altitude du pic 3, peuvent être 
obtenues par <ialcul. Il marche ensuite l 1\ mille directement vers l'est et 
arrive à la station 6. Il note l'altitude et prend des visées S. 12° E., au pic 7, 
N. 66° E. à la fourche d'un cours d'eau 8, et S. 79° E., à la station 9. Il 
se rend à la station 9, 1-} mille, observe le baromètre et enregistre N. 10° E. , 
au pic 5, N. 17° E., au confluent 8, N. 70° E., au sommet du versant 10 à 
environ 1 mille. Il chemine jusqu'à la station 10, en obs,erve l'altitude et 
note des portées N. 17° O., au pic 5, et S. 55° E., à la station 11, où il a 
l'intention de dresser son camp. Il constate que la distance entre la station 
10 et la station 11 est de cinq-sixièmes de mille , et à la station 11 il observe 
le baromètre et prend une visée S. 82° O., au pic 7. 

Tous les points ont été sommairement établis, mais avec les données 
qu'il possède il peut calculer l'altitude de tous les pics, stations, etc., et 
peut reporter toutes ses obsE>rvations à l'échelle. La valeur de la rnrte 
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produite est en raison du soin apporté ~L l 'exécution de cc trnrni l. Avec 
ces données, il peut faire un croquis som maire des angles, stations, cours 
d'eau et de la topographie en général et remettre à plus tard la production 
d'un croquis exact, ou il mettra ses notes en plan exact au fur et à mesure. 

Il constate. aux stations L 2 et 4, que la roche est formée de granite. 
A la chute, la roche n 'est probnblcrnent pas du granite et à la station 6 
elle est d'origine volcanique. La roche aux stations 9, 10 et 11 est vol
canique. Les pics 3 et 7 semblent étre de granite, mais le pic 5 est 
probablement d'origine volcanique. Il possède maintenant assez de ren
seignements pour inscrire sur la carte le contact granitique tel que repré
senté par la ligne brisée A-B. D es cartes de reconnaissance très utiles 
peuvent être dressées de cette façon. D ans la figure les points 3, 5, 7, 8 
et les chute ont été localisés par triangulation et 1, 2, 4, 6, 9, 10 et 11 par 
cheminement. 'il désire un certain degré de précision il repérera le levé 
à des points connu:::, <iu moins à on point initial et à .son point terminus. 

RÉGIONS PLANES BOISÉES 

Dans l'est, le prospecteur peut voyager en cano t. Pour un levé som
maire il peut placer sa boussole à l'avant de l'embarcat ion en face de 
celui qui occupe la proue et la régler de façon qu'elle indique toutes les 
directions que prend le canot. Il peut mesurer la distance en comptant 
les coups d'aviron, en tenant compte du temps écoulé ou par simple 
estimation. Sur les cours d'eau, il estimera la distance peut-être aussi 
exactement qu 'en t enant compte du temps ou des coups d'aviron. Sur 
les lacs ou les étendues d'eau c:alme, le nombre de coups d'aviron ou le 
temps écoulé donne des résultat a~Rez préci . Celui qui est à la proue 
peut enregistrer la direction et la distance de chaque station en quelques 
secondes, pendant que relui qui est à l'arrière maintient l'embarcation en 
mouvement de Rorte que la perte de temps est minime. Sur les petits et 
le moyens cour cl'enu, on peut. choisir comme stations des inflexions 
aussi distantes que le regard peut les percevoir clairement. Si le cour. 
d'eau est fra ,·er!:'é par des lignes de pm=ition connue, telles que lignes 
cantonales, elles peuvent être por.tées sur le canevas, et avec de tels points 
de repère · il est possible de dresser une carte assez précise du cours d'eau 
navigué. Si l'on- ne rencontre pas de lignes de cc genre, le levé doit com
mencei· et se terminer en un point connu. 

Sur les lacs, on peut Yoyager d'un point à un autre le long d'une des 
rives. On prend la distance et la direction d'une station à l'autre et les 
baies sont portées sur la carte entre ces stations. Si le lac n'est pas trop 
grand, il est possible, dn côté du cheminement, de localiser par triangula
tion les falaises et les péninsules de la rive opposée. Pour le levé des lacs 
on conseille de fai re les lectures de la boussole depuis le r iv:lge. 

La figure 18, diagramme 3, montre un levé de lac et de cours d'eau 
opéré par cheminement et triangulation. Les stations 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 
11 et 13 furent établies par cheminement, et 6, 8, 10 et 12, par triangula
tion. Une ligne cantonale passe par la station 13. Sur cette ligne il y n 
une borne milliaire que l'on rattache au pas, cc point devant serYir de 
repère comme position et de pivot pour l'orientation du levé. 
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Supposons qu'un proRpedeur veuille relever un cours d'eau ~t une 
distance quelconque de son camp. A ce propos on peut dire qu'il peut 
trouYer tout autant de minéraux en cheminant directement, qu'en suivant 
une course sinuée, et il lui est ainsi beaucoup plus facile de connaître sa 
position par rapport à son point de départ. Ainsi, du camp il se dirige 
vers l'est (figure 19, diagramme 1), évaluant la distance au pas ou par 
le temps écoulé et la direction par la boussole ou le soleil. Il passe un 
ruisseau coulant vers le sud-ouest à 1,500 pas ou 1~ heure, soit 1-2" mille 
du camp. A 3,000 pas il rencontre des affleurements de granite alors que 
jusqu'à cet endroit il n'avait observé que de la roche verte. A 3,500 pas 
il est encore sur le granite; il tourne alors vers le nord, retrouvant la 
roch e verte à 500 pas. A 1,000 pas sur cette course nord, il tourne à 
l'ouest. A 1,000 pas de là à l'ouest, se trouve un petit lac. A cet endroit 
il dévie sa course et fait 100 pas vers le sud et tourne de nouveau à l'oueS't, 
franchissant un cours d'eau, la décharge du lac, à 75 pas. A 2,500 paR 
il descend au cours rl'ca11 qui pa se à ~on camp. Il le remonte jusqu'au 
camp, une distance d'environ un mille. D'après les renseignements obtenus 
il peut tracer le cours d'eau, le pourtour du lac et le contact des formations 
géologiques tel que l'indi<1ue la figure. 'S'il peut repérer sur une carte un 
point quelconque connu de la partie est de son levé, il pourra ainsi, de ce 
point, dresRcr nne carte assez précise de Ron cheminement. 

DÉLIJ\flTATTON DES C'O~CESSIONS '.\UNIÈRES 

Dans les régions planes on peut déterminer les lignes à la boussole et 
mesurer la distance nu pas. Il est facile de mesurer rapidement et dP 
faç:on précise la distance an moyen cl 'un cordeau, ligne de pêche, cnrde à 
li!):ne, ou par quelque autre moyen analogue. U11 bon niban d'acier donne 
d'excellents résultnts, mais quelques-uns i:;e tordent et se brisent facilement. 
Dans les régions très accidentées, où les claims sont en flanc de montagne, 
il est impossible de mesurer dirertement les lignes allant vers le :iommet. 
On peut cependant prendre des angles verticaux et déterminer au baromètre 
l'altitude ·des points. Les données peuvent être dressées en profil sur 
lequel on peut mesmer la chute verticale qui déterminerait l'altitude cor
respondant à une disfance horizontal e de 1,500 pieds, ou bien on peut 
utiliser les données obtenues pour déterminer les hauteurs et les distancei:; 
d'après le tableau 1. On peut aussi faire le nivellement des lignes de con
cessions, mais cette opération demande beaucoup de temps. 

A la figure 19, diagramme 2, les angles verticaux ont été reportés à 
l'échelle. La figure a été dressée de la façon suivante. La ligne hori
zontale AC est de 1,500 pieds, longueur statutaire. L'angle de rampe de 
A à D est de 40 °. Il est mis en pTOfil à l'aide d'un rapporteur, et la 
direction AD représente cette partie du fl anc de la colline. La baromètre 
révèle que D est 425 pieds plus élevé que A. Avec l'échelle on pl ace donc 
le point D de la perpendiculaire DE à 425 pieds rle la ligne horizontale 
AC. Le point D du diagramme correspond maintenant au point D sur 
le terrain. L'angle de rampe ascendante au delà de D est de 18° et se 
trouve représenté sur la figme par la ligne DB. Par C on élève alors une 
perpendiculaire à AC, recoupant la ligne DB en G. Comme AC représente 
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ia longuem vraie de la ligne de concession, le point G représente sur le 
terrain l'extrémité supérieure de la ligne de concession. En mesurant le 
diagramme on constate que la longueur de la ligne CG est de 750 pieds, 
de sorte que l'extrémité supérieure de la ligne de conression est de 750 
pieds plus élevée que l'extrémité inférieure en A. Le point G sur le 
terrain peut alors être établi à l'aide du baromètre. 

Au lieu de construire un profil comme ci-dessus, on peut opérer par 
calcul en se servant du tableau 1 où sont indiquées les distances hori
zontales correspondant aux angles de rampes. 

LEVÉ DES TRAVAUX DE SURFACE 

On peut procéder par cheminement d'une excavation à ciel ouvert à 
l'autre, et ainsi de suüe, en reliant le tout par cheminement ou triangula
tion à une borne de concession. On peut aussi établir une ligne de hase 
et déterminer par triangulation la position de tous les autres chantiers. 
Si les excavations, tranchées, etc., sont toutes visibles d'un même point, 
on peut établir leur position en prenant de ce point des visées sur chacune 
et en mesurant la distance dans chaque cas. La figure 19, diagramme 3, 
est un exemple de cheminement et de triangulation. Deux filons affleurent 
en flanc de colline. Les affleurements du fi.Ion n° 1 sont à peu près tous 
à la même altitude. La figure 19, diagramme 3, a été tracée d'après les 
notes suivantes. Les lignes ayant servi à la construction du diagramme 
ont été enlevées. 

Stations Direction Distance Remarques: 

Pieds 
là2 ....... S. 3°0. . ... ........ Sta. 1 est du côté sud de l'excavation 1, sur veine de quartz 

de 10 pds de largeur. Direction S. 80°E. Inclinaison 
verticale. Sta. 2 est la borne S.-0. de la C.M. Reo. 

1à3 . . ... ... S. 76°E. 142 Sta. 3 est la même veine, 5 pieds de largeur, même direction 
et inclinaison, excavation 2. 

3 à 4 ....... . S. 78°E. 180 A la sta. 4 la veine à 15 pds. de largeur; déplacée par une 
faille verticale se dirigeant vers le nord. Tranchée bien 

4 à 5 ........ N. 35° E. .... .. 
exposée à la coupe de la faille à la sta. 

. . .... Portée sur excavation 6, de la veine supérieure, 5 pds de 

4 à 6 .. . ..... N. 66°E. .... 
largeur. 

. ....... Portée sur excavation 5, de la veine supérieure, 5 pds de 

4 à 7 .. ·· ···· S. 81°E. 
largeur. 

198 Vers excavation 3, veine 8 pds de largeur, même direction 
et inclinaison. 

7 à 8 .. ...... S. 78°E. 194 Vers excavation 4, veine 10 pds de largeur, même direction 
et inclinaison. 

8 à 5 ........ N. 46°0. . . ·········· Portée sur excavation 6. 
8 à 6 ......... N . 17°0. .... ... . .... Portée sur excavation 5 . 
8 à 2 ........ S. 78°0. ... . .. .. .... Angle S.-0., C.M. Reo . 

Dans cet exemple on a fait le cheminement du filon n° 1, les distances 
furent mesurées et le cheminement fut relié par triangulation à la borne 
cornière de la concession minière. Le filon supérieur fut rattaché par 
triangulation au filon relevé par cheminement. Généralement il est bon de 
prendre des angles verticaux afin de déterminer les altitudes et établir 
des coUJrbes de niveau. D'habitude ces diagrammes sont suscept.ihles de 
comporter un fort complément de renseignements géologiques. 
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Comment déterminer la longueur de la galerie pom atteindrC' 
le filon ou le puits 

A la figure 20, diagramme 1, l'entrée de la galerie projetée est en A, 
et l'affleurement de la veine ou orifice du puits est en B. Un filon vertical 
ou un puits est représenté par BC, un filon d'une inclinaison de 80°, se diri
geant vers l'entrée de la galerie ou un puits de même inclinaison, est repré
senté par BD, puis un filon ou un plan incliné de 70° dans }a direction 
opposée à l'entrée est représenté par BE. On veut peT·cer la galerie perpen
diculairement à la direction des filons. Une figure de ce genre serait en 
réalité une coupe verticale jusqu'au niveau de la galerie projetée. 

On fait le nivellement du versant de la colline, représenté par la courbe 
AB, de l'entrée du souterrain à l'affleurement du filon en B. En nivelant 
directement, de l'entrée à l'affleurement, on peut mesurer la distance 
horizontale. Il est à conseiller de mesurer cette distance, car la précision 
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est importante en pareil cas. Si l'on ne mesure pas la distance horizüntale, 
on peut prendre un angle vertical de A à B et calculer la distance horizontale 
ou la mesurer sur le diagmmme. On constate que B est à 157 pieds 
au-dessus de A, la distance horizontale mesurée ou calculée est de 275 pieds, 
et l'angle vertical de 30°. Si le filon est vertical la longueur du souterrain 
à percer sera de 275 pieds. La ligne BD représente une veine plongeant 
à 80° vers l'entrée du souterrain. On trace simplement la ligne à partir 
du point d'affleurement B sur le diagramme avec le rapporteur. La distance 
AD est aussi la longueur de la galerie nécessaire pour atteindre le filon. En 
mesurant sur le diagramme on trouve que cette distance est de 246 pieds. 
BE représente une veine inclinée à 70 ° en sens inverse de l'entrée. On 
l'inscrit à l'aide du rapporteur et la longueur AE est mesurée sur le 
diagramme. Cette longueur est de 332 pieds. Comme les angles nécessaires 
sont connus, on pourrait aussi calculer la distance horizontale d'après les 
données du tableau I. 

LEVÉ DES PLANS SOUTERRAD!S 

Les travaux souterrains devraient toujours être soigneusement projetés 
puis mesurés et mis en plan au fur et à mesure qu'ils avancent; ces plans 
doivent être assidûment comparés avec ceux de surface. Le fait peut 
paraître étrange, mais plus d'une galerie a été percée en flanc de colline pour 
aboutir en un autre point du même flanc. 

Pour le levé des galeries où sont installées des voies ferrées, canalisations 
d'air, etc., il est impossible de se fier à la boussole pour obtenir une direction 
précise. 

Dans les levés à la planchette (voir page 2821
), on ne prend pas les 

courses, de sorte que l'attraction magnétique est de nulle conséquence. La 
planchette est donc très utile partout où s'exerce une attraction locale. 
Une échelle ou une règle ordinaire peut servir d'alidade. Des pinnules, de 
préférence du genre des hausses à œilleton pour les carabines, peuvent être 
assujetties à l 'échelle pour faire les visées, mais tout simplement rleux épin
gles peuvent servir de pinnules. La planchette est réglée horizontalement 
dans la galerie de façon à voir l'entrée. Sur le papier de la planchette, 
on doit inscrire un point, la station 1, indiquant l'entrée, puis placer le 
bord de la règle sur cette marque. Si l'on tient la pointe d'un crayon bien 
aiguisé sur la marque, on peut rapidement placer l'échelle de façon qu'elle 
touche la pointe du crayon. On tomne la règle de façon à voir l'entrée à tra
vers les pinnules. Après avoir mesll'fé la distance entre l'entrée et l'instru
ment, on trace sur le papier de la planchette une ligne assez longue, à partir 
de la station 1, en suivant le bord de l'échelle, pour rejoindre la station 2, 
qui est la position de la planchette. On fixe ensuite une lumière plus avant 
dans la galerie et sans déranger la planchette, on vise la lumière ou station 
3, en plaçant l'extrémité de l'échelle à la station 2. On mesure la distance 
de la station 2 à la station 3 et on trace sur le papier une ligne de longueur 
correspondante. 

On transporte et règle la planchette à la station 3; or1 place le bord 
de la règle sur la ligne reliant la station 2 à la station 3 et on fait pivoter 
la planchette ju qu'à ce que la station 2 soit visible dans les pinnules.. La 
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planchette est maintenant orientée de la même manière qu'à la station 2. 
La visée-arrière ou inverse sur la station précédente est prise à chaque 
station de façon à donner à la planchette une orientation constante. Le 
bord de l'échelle passant par la station 3, on vise la station 4 plus avant 
clans la galerie et on abaisse une ligne de la longueur voulue à la station 
4. On transporte la planchette à la station 4 et on l'oriente de la même 
manière que précédemment en plaçant le bord de la règle sur la ligne 
reliant les stations 3 et 4 et en visant la station 3. A la station 4 se trouvent 
deux travers-bancs. On place l'extrémité de l'échelle à la station 4, et on 
vise dans les travers-bancs, aux stations 5 et 6, et ensuite à la station 7, 
dans la galerie principale. On procède ains,i jusqu'à ce que le levé soit 
complété. De cette façon le plan de la galerie est tracé directement sur 
le papier de la planchette. La direction, que1le qu'elle soit, n'est pas exa~te
ment établie, mais on peut la prendre à la boussole dans n'importe quelle 
partie de la galerie où les rails n'exercent pas d'influence magnétique, ce 
qui permet d'orienter le plan dans la vraie direction. La figure 20, diagram
me 2, est une illustration de ce mode de procéder. Il n'y avait pas d'acier au 
travers-banc 4-5, de sorte que la direction fut prise de 5 à 4 comme étant 
sud, et cette direction a s·ervi de méridienne pour l'orientation . Les lignes 
de construction reliant les diverses stations de la figure ont été laissées sur 
le diagramme dans ce cas, simplement pour faire voir clairement comment 
il a été construit. 

:'.\IISE EN PLAN 

Tout leYé, en général , a pour but de construire une carte ou une 
représentation en miniature de la région parcourue. Il est donc nécessaire 
de reporter les notes du levé à une échelle déterminée. Ces report.1:> peuvent 
être fait soit au moment des observations, soit à une période subséquente, 
selon que les circonstances le permettent, mais dans tous les cas, on devrait 
faire une esquisse au moment de l'observation afin de s'assurer que toutes 
les données nécessaires ont été inscrites. Le choix de l'échelle dépend de 
l'usage auquel la carte doit être affectée, de l'étendue de la région et du 
nombre de détails qui doivent apparaître sur la carte. On ~hoisit géné
ralement la plus petite échelle qui puisse permettre d'y inscrire les plus 
menus détails, mais il faut aussi songer à la facilité de la mise en plan et 
à l'interprétation des mesures ou distances sur la carte une fois terminée. 
Dans bien des cas il s'agit d'adopter une échelle réduite, de telle sorte que 
toute la carte soit incluse dans un rectangle de dimension définie, v.g. la 
grandeur du papier disponible ou commode à manier. C'est pourquoi, pour 
des cartes représentant de petites étendues telles que concessions minières 
ou fonds de mines, on choisit quelquefois de grandes échelles comme 1 
pouce au 10, 20, 30, 40, 50 ou 80 pieds ou plus, car il y a souvent un grand 
nombre de détails à inscrire sur les cartes de ce genre. Pour des étendues 
un peu plus vastes où les indications sont moins nombreuses, on emp~oie 
des -échelles de 1 pouce au 100, 200, 1,000 pieds et encore plus. A l'échelle 
de 100 pieds au pouce, par exemple, il faut une feuille de papier d'au moins 
14 pouces carrés pour représenter une concession de 40 acres; par contre, 



273 

un filon de 400 pieds de longueur peut être reporté à l'échelle de 40 pieds au 
pouce sur une feuille ordinaire de papier-écolier. Pour des cartes de régions 
encore plus étendues, on chois1it des échelles de 1 pouce au 1, 2, 4 ou 8 
milles. Le degré de précision du travail sur le terrain et de la mise en plan 
doit suggérer l'échelle à employer. Ainsi, une erreur de 10 pieds dans la 
détermination d'un point constituerait une erreur considérable à l'échelle de 
1 pouce au 20 pieds, appréciable à l'échelle de 1 pouce au 100 pieds, et 
négligeable à l'échelle de 1 pouce au mille. 

Le choix du papier est aussi important. Pour des cartes de précision 
ou qui doivent être maniées grossièrement, il vaudrait mieux se servir de 
papier entoilé. Des dessins au crayon avant le traçage peuvent être exécutés 
sur n'importe quel papier à dessin de bonne qualité. Pour exécuter des 
canevas ou des profils, il est préférable d'employer du papier quadrillé 
paroe qu'il contient des directrices qui peuvent servir à porter les angles, 
les mesures, etc. Des copies à l'encre peuvent être faites sur toile ou sur 
papier à calquer, parce que ce procédé permet d'obtenir des bleus à la quan-
tité désirée. , 

Cet article ne peut toucher qu'aux méthodes les plus simples de mise 
en plan. Pour les méthodes de précision qui demandent la connaissance de 
la trigonométrie, le lecteur devra oonsulter les manuels d'arpentage. Géné
ralement le prospecteur procède par cheminement, se servant de la bous
sole pour établir la direction et de quelque méthode simple pour la mesure 
des distances. La délinéation d'un tel ouvrage consiste en deux opéra
tions: inscrire la direction des courses par déflections sur une méridienne, 
ordinairement le nord magnétique, et tracer la longueur de chaque course à 
une échelle appropriée. Les lignes du cheminement peuvent être reportées 
par différentes méthodes, mais l'usage du rapporteur est la plus simple 
(voir page 284). Les directions indiquées par la boussole sont inscrites dans 
les notes, soit en courses, soit en azimut, d'après le genre de boussole 
employé. Les coUTses sont mesurées du nord ou du sud, à tant de degrés à 
J"est ou à l'ouest de ces points. Une course ne peut donc être de plus de 90°. 
Les azimuts partent du point zéro-nord, dans le sens du mouvement des 
aiguilles d'une montre, jusqu'à 360°. Ainsi, la direction d'une ligne dont 
l'azimut est entre 0 et 90°, passe dans le quadrant nord-est; entre 90° et 
180°, dans le quadrant sud-est; entre 180° et 270°, dans le quaclrant sud
ouest; et entre 270° et 360°, dans le quadrant nord-ouest. Par conséquent, 
un azimut de 65° correspond à une course N. 65° E., et un azimut de 140° 
est au delà du point est, et comme une course est prise du sud vers l'est, cet 
azimut, en terme de course, serait 180° moins 140° ou S. 40° E., et ainsi 
de suite. 

En faisant ses reports Ie prospecteur se rendra compte de l'avantage 
de se servir d'azimuts ou de courses en azimut selon le genre de boussole 
employé. Par un point représentant la première station, on tire une ligne 
dans une direction queloonque. Cette ligne est considérée comme méri
dienne de référence et correspond ordinairement, dans un levé à la bous
sole, au nord magnétique. On place le centre du rapporteur sur la station 
en alignant la graduation zéro sur la méridienne; puis on fait une marque 
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sur le papier en dehors du limbe du rapporteur vis-à-vis la graduation repi·é
sentant la première course, que oe soit une portée en azimut ou ~a direction 
d'une course est ou ouest repérée au nord ou au sud . On trace ensuite une 
ligne passant par cette marque et la première station, marquant ensuite sur 
cette ligne au moyen d'une échelle la longueur de la première course, cette 
mesure commençant au point de départ. On trace une méridienne paral
lèle à la première, passant par la seconde station et, comme précédemment, 
l'azimut ou la course à la troisième station est dirigé de cette méridienne. 
En construisant ainsi, on obtient un canevas de carte dont les points 
servent de repère pour grouper les autres détails. Toutes les visées à des 
points hors du cheminement et lgurs distances mesurées sont reportées de la 
même manière, ainsi que les intersections de visées définissant la position 
des points non touchés par le cheminement. 
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Les notes suivantes sont extraites d'un carnet de cheminement qui 
est mis en plan à la figure 21: 

Stations Azimu t Courses Distances 0 bserva tions 

Pied s 
1-2 ... . ...... 135° S. 45°E. 74 
1-A ..... 65° N. 65°E. . .. A est l 'angle nord-est d'un claim. 
2-3 ...... 230° S. 50°0 . 85 
2-A ..... ..... 36° 30' N. 36° 30' 
3-4 ... 290° . N. 70°0. 110 
4-1. 58° 30' N. 58° 30'E. 135 

Ainsi à la station 1 on a pris une portée en azimut de 135° vers la 
station 2. Cette portée est de 135° à droite du nord. Si l'on avait pris une 
course, l'angle aurait été de 45° du point sud vers l'est. La direction de la 
ligne 1-2 est ainsi établie, et en reportant à l'échelle la longueur de la pre
mière course, on détermine la position de la station 2. A la station 2, la 
portée on azimut vers la station 3 est de 230° du nord, vers la droite dans 
le sens du mouvement des aiguilles d'une m-0ntre. Cette portée en azimut 
correspond à une portée de 50° vers l'ouest à partir du sud, ou S. 50° O. Pour 
les reports des visées en azimut, le rapporteur circulaiTe, gradué de 0 à 360° , 
est très utile. Pour les reports des comses ordinaires, le rapporteur demi
cercle est plus pratique, en le plaçant à l'est ou à l'ouest de la méridienne 
selon que la course est à l'est ou à l'ouest des points nord ou su<l. Comme 
la plupart des rapporteurs demi-cercle sont gradués de façon à permettre la 
lecture dans les deux sens, de 0° à 180°, il est assez facile de déterminer 
l'angle précis ou la direction dans le sens voulu. 

Angle de pente 
ou angle vertical 

Degrés 

1.. ... ' ............. ' . ... .. .. . 
2 ... 
3. ' ......... . 
4 
.5 .... . . 
6 ..... . 
7 
8 ... 
9... . ............... . 

10 .. ... ' ..... . . 
11 .. 
12 .. . 
13 .................. . . 
14 ........ .. . 
15 . .. ........ .. . 
16 .. 
17 .. . 
18 ... ' .... ... . .. . . 
19 .' .. .. ... ... .. . . 
20 ......... . 
21 .............. . 
22 . 
23.. . . . .. . .. .. .. ... ............ . 

Tableau 1 

Pourcentage 
d'élévation 

1·7 
3 .5 
5·2 
7·0 
8·8 

10·5 
12·3 
14· 1 
15·8 
17·6 
19·4 
21 ·3 
23· 0 
24·9 
26·8 
28·7 
30·6 
32·5 
34·4 
36·4 
38·4 
40·4 
42·5 

24 .. 
25 .. . 
26 . . . . 
27 .. . 

Angle de pente 
ou angle vertical 

Degrés 

28 ............. . 
29. 
30 ..................... .. ........ . 
31. ..... ........ . 
32 ............ . 
33 .. . 
34 .. .. . . . . ..... . . .. . . 
35 ........... . . 
36 .. . 
37 . . . 
38 . ................. . 
39 .... . 
40 ...... . ........ . 
41. .. 
42 ... . . 
43 ........... . 
44... . .. . 
45 ... ........ . .... . . . .. ... .. . 

Pourcentage 
d'élévation 

44·5 
46·6 
48·8 
50·9 
53·2 
55.4 
57.7 
60·0 
62·5 
65·0 
67·4 
70·0 
72·6 
75.4 
78·0 
81·0 
84 ·0 
87·0 
90·0 
93·0 
96·5 

100·0 
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INSTRUMENTS D'ARPENTAGE 

(J.-R. Marshall) 

Les instruments dont a besoin le prospectem sont peu nombreux. Une 
bonne boussole est indispensable. Une certaine connaissance des instruments 
d'arpentage les plus simples est souvent d'un grand secours au prospecteur. 
On trouvera dans ce chapitre un exposé en détail de différents types de bous
soles, ainsi qu'une brève description de lia planchette, du baromètre ané
roïde, du niveau à main, de la mesure à ruban, du rapporteur, des règles et 
de la camera. 

BOUSSOLE 

Une bonne boussole est indispensable au prospecteur lorsqu'il travaille 
dans une contrée densément boisée, qu'elle soit montagneuse ou plE:.ne, et son 
premier soin doit être d'apprendre à s'en servir. La boussole de poche ordi
naire ou boussole à main est un instrument simple que tous connaissent . 
La planche XX représente une boussole dans son boîtier 

Les parties principales de tous les types de boussoles sont les mêmes. 
Les instruments plus compliqués comportent certains perfectionnements 
assurant la précision requise pour tel genre de travail donné. Toute boussole 
comprend: (a) une aiguille aimantée généralement effilée ou colorée à son 
extrémité. Elle est montée sur un pivot métallique autour duquel elle est 
mobile; (b) cercle gradué ou limbe divisé en degrés et demi-degrés sur 
lequel sont gravés les points cardinaux N.S.E. et O. La boussole ordinaire 
ne doit servir qu'à indiquer sommairement la direction en cours de route ou 
à déterminer la position approximative des points. Pour les travaux de 
précision, il faut se servir soit de la boussole Brunton soit de la boussole à 
prisme. On peut se procurer une boussole ordinaire ou boussole à main dans 
n'importe quel magasin de quincaillerie pour la modique somme de $1.00. 
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PLANCHE XX 

B 
A 

c 

A. Boussole ordinaire dans son boitier. 
B. Boussole à prisme, ouverte. 
C. Boussole à prisme, fermée . 
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P LANCHE XXI 

164-26 

• 

A. Théodolite-bousso le de poche B run to n, ferrn f· . 
B . Théodolite-boussole de poche Brunton, ouver t. 

A 

Gro~seur naturelle . 
G rosseur naturelle . 
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THÉODOLITE-BOUSSOLE DE POCHE BRUNTON 

Ceux qui se proposent de faire de la prospection une carrière, peuvent 
se procmer chez Wm. Ainsworth & Sons, Denver (Col., E.-U.), un petit 
instrument d'un poids négligeable imaginé par M. D.-W. Brunton, pour la 
somme de $25 à $30. 

L'intérieur du couvercle est muni d'un miroir avec fils croisés en noir. 
Un viseur, A.4, est attaché à la boussole. L'aiguille aimantée B est montée 
sur un pivot dans la boîte, dans laquelle se trouve un limbe annulaire mé
taHique gradué de 0 à 360 degrés. La boîte de la boussole est pourvue d'un 
vernier pour la mesure des angles verticaux. Le vernier porte un ou plu· 
sieurs niveaux à bulle d'air. 

Les lettres E.O. et N.S. sont à l'inverse de celles de la boussole ordi
naire afin de permettre de faire les lectures directement à la face de l'ins· 
trument. Pour éviter toute confusion l'extrémité nord de l'aiguille se 
termine en pointe. 

Voici quelques usages de la boussole Brunton: 
(a) Lecture des angles horizontau.1:. - Placer le niveau à bulle d'air à 

angle droit sur la ligne de visée et incliner le couvercle qui porte le miroir 
de façon à y voir parfaitement l'objet visé. L'instrument est au point par 
rapport à l'objet visé loil'Sque l'œil en regardant dans le miroir voit les fils 
croisés passer par le centre de la fenêtre du pinnule réfléchi dans le miroir 
et l'objet visé, après quoi on peut lire la direction indiquée par l'aiguille. 

(b) Comme boussole à prisme. - Pour les angles horizontaux. En 
regardant à travers les deux fenêtres des pinnules, on peut lire la position 
exacte de l'aiguille dans le miroir. 

(c) Lecture des angles verticaux. - Pour prendre les angles verticaux, 
on rabat le viseur parallèlement à la face de l'instrument en repliant l'ob
jectif à angle droit avec la lunette. Le couvercle à miroir est maintenu à un 
angle d'environ 45 degrés par rapport à la face de l'instrument; dans cette 
position l'œil peut voir à travers l'ouvertme à l'extrémité du viseur, l'ou
vertme circulaire du couvercle, et en même temps apercevoir la réflexion du 
niveau à bulle d'air dans le miroir. Il faut prendre soin que les côtés de 
l'instrument soient perpendiculaires au moment de la visée. Le miroir sert 
simplement quand la bulle est au centre, après quoi le couvercle est relevé 
et le verni er lu directement. 

(d) Comme niveau, clinomètre ou fil à plomb. - En ouvrant le cou
vercle pour qu'il soit parallèle avec la face de l'instrument, il offre un bord 
long et parallèle qui permet de l'employer comme niveau, clinomètre ou fil 
à plomb. 

Bien que le théodolite-boussole Brunton soit avant tout un instrument 
de poche, il peut être monté sur un petit trépied et employé comme niveau 
pour les angles verticaux, pour prendre les longues tangentes et pour tracer 
!'affleurement d'un filon incliné dans un terrain irrégulier. 

BOUSSOLE À PRISME 

Ces instruments sont fabriqués aux dimensions de 2 à 6 pouces de dia
mètre. L'aiguille de la boussole est un métal mobile ou cadran à corde 
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gradué en demi-degrés et enfermé dans une caisse méta1lique. La lecture 
de la boussole est faite au moyen d'un prisme de verre qui grossit (voir 
planche XX), et réfléchit les chiffres du cadTan. Comme la l1ecture se fait du 
côté du cadran le plus rapproché de l'observateur les chiffres sur le cadran 
sont gravés de droite à gauche. Sur la boîte à l'opposé du prisme se trouve 
un viseur à charnière. avec fils croisés. Ce viseur se replie sur la boîte en 
soulevant l'aiguille de son axe. 

En vente chez W. et L.-E. Gmley, Troy (N.-Y.); prix: $15 à $27. 
L'objet dont on désire obtenir la direction est aligné avec les fils croisés 

du visem à charnières par une fente dans le prisme. On fait en même temps 
la lecture de l'aiguille réfléchie clans le prisme. En pratique, il y a un levier 
faisant sailliie juste en arrière du viseur pour soulever l'aiguille de la bous
sole de son pivot. Par ce moyen les vibrations de la boussole sont amortie 
et l'aiguille peut être plus faci lement mise en repos. 

SUGGESTIONS PRATIQUES TOUCHANT L'EMPLOI DE LA BOUSSOLE 

Les boussoles sont graduées soit par quadrant soit de 0 à 360 degrés, ce 
qui signifie, en fait, qu'elles sont graduées pour la lecture des courses ou des 
azimuts. Le prospecteur trouvera avantageux de lire son instrument direc
tement, c'est-à-dire lire soit des courses soit des azimuts suivant la gra
duation de son instrument. 

Le prospecteur doit savoir quelle extrémité de l'aiguille lire et toujours 
lire celle-ci. Généralement les boussoles sont construi tes pour que les lec
tures soient faites de l'extrémité nord de l'aiguille. Pour la boussole Brun
ton, cependant, lorsque employée comme boussole à prisme, c'est-à-dire, la 
pointe nord vers l'observateuT, la vraie orientation est donnée par l'extré
mité sud de l'aiguille. Un peu de pratique clans une localité où les directions 
sont connues permettra à l'obsorvateur de s'assurer s'il lit les vraies orien
tations. 

En prenant des visées-arrière, l'orientation de la course diffère de la 
visée-avant de 180 degrés. Ainsi, si la course de la station 1 à la statlion 2 
est N . 45 ° E. (45 degrés), la course de la station 2 à la station 1 sera 
S. 45 ° O. (225 degrés). Lorsqu'on constate une différence c'est qu'il y a 
attraction locale à l'une ou aux deux stations. 

N IVEAUX À i\IAIN 

NIVEAU LOCKE 

Oet instrument se compose d'une lunette en laiton d'environ 6 pouces 
de longueur, smmontée d'un niveau d'eau près de l'objectif. La lunette 
porte une ouverture par laquelle on aperçoit la bulle d'air en dessous, réflé
chie par un prisme placé juste en de ous de la bulle. Les deux e::-..'trémités 
du tube sont fermées par des d~sques de verre ordinaire. L'oculaire est 
muni d'une lentille convexe semi-circulaire qui grossit la bulle et les fil s 
croisés pla.cés en dessous et permet en même temps d'observer clairement 
l'objet par la moitié ouverte du tube. Lorsque le réticu le passe par le centre 
de la bulle, tout objet sur le réticule vu à travers la lunette est au même 
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niveau que l'œil. En pratique on peut faire la lecture en visant le pied 
d'un jalon ou d'une borne. La dénivellation entre le niveau du sol où se 
tient l'observateur et l'endroit où se trouve le jalon ou la borne est égale à 
la hauteur de l'œil de l'observateur au-dessus du sol. 

NIVEAU ET CLINOMÈTRE ABNEY 

Le tube principal est rectangulairn et peut s'appliquer à n'importe quelle 
surface, dont on prend l'inclinaison en centrant la bulle d'air et en prenant 
l'angle sur le vernier. En poii.ntant l'instrument sur l'objet et en ramena.nt 
la bulle au centre on obtient l 'angle vertical par rapport à la hauteur de 
l'œil. Au zéro il indique une ligne de niveau. 

En vente chez W. et L.-E. Gmley, Troy (N.-Y.): niveau Locke, $8; 
niveau Abney, $13.50. 

PLANCHE XXII 

N iveau à main Abney. 

70256-19 ~ 
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PLANCHETTE 

La planchette est tou t .simplement une table portative montée sur un 
trépied ou des pieds. Elles sont de différentes dimensions, parmi lesquelles 
les plus commodes ont 15 pouces sur 16, 16 sur 20 et 18 sur 24. Les acces
:;oires de la planchette sont la pinnule à dioptre aussi appelée règle à pin
nules ou alidade, et la boussole d 'orientation. 

Planchette avec alidades à lunette 
et à pinnules. 

ALIDADE 

PLAXCll E XXIII 

L'alidade consiste en une règle à bord droit en biseau et porte à ses 
extrémités des pinnules. L'alidade sert à déterminer et à tracer sur le 
papier la direction d'un objet à partir d'un point donné. Pour les tracés de 
grande précision l'alidade porte une lunette et la direction et la distance sont 
pô·rtées directement sur le papier. 

Boussole d'orientation. - La boussole d'orientation est une aiguille 
aimantée d'environ 6 pouces de longueur et montée dans une boîte. Elle 
peut être attachée à la table ou à l'alidade. 

La boussole d'oôentation sert à reporter les détails dans la construction 
des cartes topographiques. Elle possède l'avantage d'être facile à manier 
par quiconque possède un peu de pratique et de permettre de faire les reports 
directement sur la planchette sur le terrain. La planche XXIII montre les 
parties qui composent la planchette. 
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On installe la planchette d on règle son horiwntalité, puis on l'oriente 
soi.t à l'aide de la boussole d'orientation soit par visée-arrière sur quelque 
paint de position connue et déjà mis en plan. En commençant un relevé, 
on peut fixer la station de départ en n'importe quel point favorable sur la 
planchette. On le continue enrnitc par cheminement ou par t riangulation 
graphique. Dans la première méthode la façon de procéder est la même 
que celle décrite au chapitre précédent. Les directions sont inscrites telles 
aue déterminées avec l'alidade. L'orientation de la planchette à chaque 
~ouvelle station peut se faire à la boussole ou par visée-arrière sur la der
nière station occupée. Dans la triangulation graphique, une base de lon
gueur connue est nécessaire, laquelle est tracée sur le papier. On installe 
alors la planchette à une extrémité de la ligne de base et on l 'oriente en 
plaçant l'alidade en direction de cette ligne et en pivotant la planchette 
jusqu'à ce qu'on aperçoive l'autre extrémité de la ligne de base à travers 
l'alidade. On trace alors des l,ignes vers les points que l'on désire établir. 
On transporte la planchette à l'autre extrémité de la ligne de base et on 
répète l'opération. L'intersection des lignes en un même point donne la 
position de ce point reporté à la même échelle que la ligne de base. Tout 
point ainsi déterminé peut ensuite servir de station pour étendre le lever. 
Il est aussi possible avec la planchette de déterminer graphiquement la 
position d'un point inconnu en visant trois points connus (voir page 263) . 
Il faut avoir soin en se servant de la planchette lorsqu'on l'oriente par visée
arrière que cette visée soit prise avec l'alidade dirigée sur le plan, de la 
station occupée à la station visée, sans quoi la planchette s'écartera de 180 
degrés de l'orientation. Ainsi en occupant la station 2 et en visant la station 
1, l'alidade doit être placée sur le plan dirigé de la station 2 à la station l. 

MESURES A RUBAN 

Ces mesures sont en acier et portent des graduations gravées, elles sont 
fabriquées en longueur de 50 à 500 pieds. On peut se les procurer graduées 
en pieds ou en chaînes, ou en pieds sur un côté et en chaînes sur l'autre. 

Le ruban métallique de 100 pieds de longueur, dans un étui en cuir est 
très pratiqUJe pour le prospecteur. Ces rubans sont formés de fil de t.oile 
tissé avec du fil fin de la.iton. Les graduations, qui sont gravées, sont en 
dixièmes ou en douzièmes de pieds, au choix, sur un côté, et en chaînes sur 
l'autre. 

En vente chez W. et L.-E. Gurley, Troy (N.-Y.); prix: $4.20. 

BAROMÈTRE ANÉROÏDE 

Le baromètre anéroïde est un instrument qui sert à mesurer la pression 
atmo phériquc. Il se compose d'une boîte métallique dont l'air a été chassé. 
Les variations de la pression atmosphérique agissant sm le mince couvercle 
de cette cbambre à vide le fait monter ou descenc!Te et ce mouvement est 
transmis par des leviers, chaînes et ressorts à un indicateur, mobile autour 
d'un cadran gradué, enregistrant la pression atmosphérique généralement 
en termes de pouces du baromètre à mercure. Un second limbe donne les 
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altitudes en pieds. Le baromètre possède plusieurs inconvénients, mais pour 
des travaux sommaires il est extrêmement utile. On ne peut prendre les 
niveaux comparés, au-dessus du niveau de la mer aYec précision avec cet 
instrument, mais les différences d'altitudes, surtout lorsqu'elles comportent 
un grand écart et que le temps écoulé entre les observations n'est pas trop 
considérable, peuvent être obtenues assez exactement. La lectme de l'ins
trument se fait clireclement en pieds et n'exige aucune habileté, mais comme 
cet in trument est extrêmement sensible il doit être 1nanié avec précaution. 
En vente dans les magasins d'in truments d'arpentage et chez la plupart 
des bijoutiers. 

RAPPORTEUR 

Le rapporteur est un instrument qui sert à tracer des angles sur un plan. 
Il ec:t en bois, celluloïde, papier ou carton et a généralement la forme d'un 
cercle ou d'un demi-cercle dont le bord est gradué en degrés ou fractions 
de degrés, de 0 à 180 ou de 0 à 360 degrés suivant le cas. Le centre du cercle, 
c'est-à-dire l'arc du cercle, est indiqué. Pour tracer un angle, placer le cen
tre du rapporteur au sommet de l'angle désiré, de manière que la ligne allant 
du centre au zéro de la graduation passe par un côté du triangle que l'on 
veut tracer. Pour obtenir l'autre côté du triangle compter le nombre de 
degrés sur la graduation, suivant l'angle, et inscrire un point. Relier ce 
point au sommet de l'angle par une ligne. En vente i\ un prix minime dans 
les magasins d'instruments de dessin ou peut être fabriqué avec un mo·rceau 
de carton. 

RÈGLES ET ÉCHELLES 

Les règles le plus généralement employées sont relies où le nombre de 
pied au pouce est un muJ.tiple de dix. On peut ainsi se procurer des règles 
avec 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 ou 100 divisions au pouce. On choisit une 
règle appropriée au genre de travail. Ainsi, pour faire des reports à l'échelle 
de 40 pieds au pouce, on e sert d'une règle 40 sm laquelle chaque petite 
clivi ion représente 1 pie'Cl. Pour une mise en p1Etru à l'échelle de 400 pieds 
au pouce on se sert de la même règle mais clans ce cas chaque petite 
division correspond ~t 10 pieds. A l'échelle de 4,000 pieds au pouce chaque 
petite division de la même règle représenterait 100 pieds. Pour usage sur 
le terrain, on trouvera pratique de se ervir d'une règle en bai de buis à 
rebord rabattus, portant une bande de celluloïcle avec graduations. En 
Yente dans les magasins d'instruments de dessin. 

CAMERA 

Une camera est parfois très utile au prnspecteur. Les photographies 
sont non seulement d'une grande valeur pour indiquer la nature de J.a région 
i\ explorer, mais les œprocluctions d'affleurements, de ciels ouverts, de tran
chées, etc., offrent une preuve tangible de ce qui apparaît su:r une propriété 
minière et peuvent parfois inciter les acheteurs à la visiter. La camera 

·est tellement bien connue qu'il est inutile de la décrire ici et chacun se lais-
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sera guider par ses propres préférences dans son achat. Elle doit être mu.nie 
de la meilleUTe lentille que peut se permettre l'acheteur et être aussi com
pacte que possible, tout en donnant des photographies de dimension assez 
grande pour être utiles. Pour la plupart des usages, une camera à pellicules 
en bobines, réalisant des photos de 3% pouces sur 5! pouces est satisfai
sante. Dans toutes les photographies montrant des détails de roches ou 
des affleurements de filon, il faut l'aisser un pic, un marteau ou un coin pour 
donner une idée de la dimension relative des détails de l'affleurement. 

DÉVELOPPEMENT DES PROPRIÉTÉS MINIÈRES 

(E.-R. Faribault et J.-F. Walker) 

Seuls, les petits gisements renfermant des minerais d·e haute teneur 
peuvent être mis en valeur par celui qui les découvre. L'exploitation des 
grands gisements exige un capital organisé et le seul espoir du prospecteur 
quant à ces gisements est de les exploiter jusqu'au ,stade où il puisse y inté
resser le financier. Les travaux doivent être exécutés en vue de satisfaire 
aux exigences de l'acheteur. Les points essentiels à considérer sont: la 
demande actuelle et future pour le minéral; le type et l'étendue du gisement 
ainsi que la qualité et la complexité du minerai; la situation, les facilités de 
transport et l'énergie; la distance de l'usine métallurgique où le minerai ou 
les concentrés doivent être expédiés; les exigences de l'atelier de broyage 
et la connaissance des propriétés voisines, le ca-s échéant. Le prnspecteUl· 
fera bien d'avoir ces facteurs en vue à toutes les phases cLe son travail et 
de ne pas oublier que presque toutes les grandes mines ont eu de bonnes 
indications superficielles. Avant d'établir et d'ernegistrer une concession, il 
est à conseiller, lorsque la chose est possible, de faire un examen prélimi
naire de la découverte et de noter tous les renseignements procurables de 
façon à pouvoir les reporter sur une carte dont on constatera l'utilité pour 
indiquer l'emplacement des concessions, l'élabo-ration des travaux ultérieurs 
et la. vente de la propriété. 

La plupart des gîtes m:inéraux sont recouverts de mort-terrain et de 
végétation, d'où l'obligation de bien examiner la découverte et le terrain 
avoisinant afin de déterminer non seulement les minéraux présents et le 
genre du gisement, mais aussi l'étendue et la direction de l'affleurement. On 
établira une ligne de base en direction de l'affleurement, avec points de 
repère à 100 pieds d'intervalle; on examinera le terra.in adjacent, et les 
données obtenues seront enregistrées et déterminées par rapport aux points 
établis. Cette opération devra être effectuée dans les deux sens depuis la 
découverte aussi loin que l'on constatera quelque indice de probabilité affé
rent au prospect. En second lieu on fouillera le sol plus loin de chaque côté 
de la direction de l'affleurement. Dans une région plane ou légèrement 
ondulée, on peut effectuer cette reconnaissance en t irant des lignes d'une 
longuem d'un quart de mille, à angles droits sur la ligne de base, à des 
intervalles de 200 pieds. L 'étendue comprise entre ces lignes peut être fouil
lée et les trait saillants tels que les ailleurements, les parties couvertes de 
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drift et les marais, peuvent être détermifil.és avec précision d'après des points 
de position connue, à des intervalles de 100 pieds sur ces lignes latérales. 
Exemple: 

La découverte fut faite en D, Figure 22, et la détermination de la direc
tion a donné la ligne de base A-G. La prospection sur les deux côtés de la 
ligne de base a révélé une déviation du contact minéralisé entre la roche 
verte et le schiste vers Le nord et vers le sud. Les lignes latérales furent 
alors tracées et le tenain compris entre elles fouillé à fond. On découvre que 
le contact est en projection latérale, indiquant probablement une faille et un 
autre contact de schiste-roche verte est découvert vers le sud. On devra 
poursuivre les recherches à l'est et à l'ouest de la région examinée car le 
contact paraît être bien minéralisé. Connaissant ces données, les concessions 
peuvent être délimitées et l'on peut commencer le dépouillement et le creu
sage de tranchées afin de mettre à jour la plus grande partie possible de la 
zone minéralisée le long du contact et de déterminer, en même temps, si le 
contact sud-ouest est minéralisé. 

Le dépouillement et le creusement de tranchées sont les méthodes les 
plus pratiques et les plus économiques pour mettre à jour les possibilités d'un 
prospect et on ne devrait jamais commencer les travaux souterrains, très 
onéreux, avant que tous les travaux de surface aient été terminés. Dans un 
terraiin ordinaire on peut pousser le dépouillement et les tranchées à une 
profondeur de 2 à 3 pieds. Voici un·e comparaison avec les travaux souter
rains. Pendant qu'un ouvrier perce 10 pieds dans un filon de 2 pieds, un 
autre peut dépouiller 250 pieds d'un filon d'une couverture moyenne de 3 
pieds. Dans le premier cas, 120 pieds cubes de minerai ont été récupérés 
et le filon a été exposé sur une longueur de 10 pieds et une profondeur de 6 
pieds. En supposant que ile minerai visible s'étende seulement 1 pied en pro
fondeur, il y a dans le premier cas 56 pieds cubes de minerai visible le long 
du toit, du fond et <le la paroi de la galerie, tandis· que dans le second 500 
pieds cubes de minerai sont visibles ·à la surface. Comme la récupération 
du minerai ne paie habituelLement pas à •ce stade du développement, il est 
évident que le dépouillement a révélé plus de terrain et à un coût plus bas 
que la galerie de 10 pieds. Le foniçage de puits découvre encore moins de 
terrain parce que l'opération est plus lente que le percement de galeries. 
Dans un bon terrain, le ·Creusement <les tranchées peut être poussé jusqu'à 
de 6 à 7 pieds pour les gisements de grande étendue. L'envahissement par 
l'eau et les cailloux constitue les principaux obstacles. Lorsque le mort
terrain est trop épais pour permettre Le creusement de tranchées, on peut 
creuser des fosses d'essai lorsque les conditions sont favorables. Des fosses 
peu profondes en terrain sec sont plus économiques que les forages et 
donnent de meilleurs résultats. On doit en choisir l'emplacement avec 
soin, car le temps et le ·coût ·croissent rapidement avec la profondeur et une 
fosse de 30 ·pieds représente une étendue considérablie de dépouillement et 
de tranchées ailleurs. En sondant avec une tige de fer, un tube perforateur 
ou une tarière à main, on peut obtenir certaines données préliminaires sur 
l'épaisseur de la couverture qui pourront servir de guide pour le dépouille
ment, les tranchées et le creusement de fosses d'essai. Dans un terrain 
meuble, une tige de fer légère peut servir à déterminer 1'épaisseur de la 
couverture pour de faibles profondeurs et une tarière à main pour de plus 
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grandes profondeurs, ou encore on peut procéder par des tranchées ou des 
fosses d'essai. On peut employer un tube perforateur pour connaître la 
nature du sol et du mort-terrain jusqu'à la profondeur de 15 pieds pour un 
sol meuble, si l'on se sert de petits tubes. 

La prosrpecüon d'u'ne diéoouverte dans une région montagneuse ex'Ï.ge 
une applirc·aition queilque peu différente des méthodes utilis·ées sur un terrain 
plan. Les cheminements sont ordinairement impossibles et souvent inutiles 
car le terrain entourant la découverte peut être bien exposé en flanc die 
montagne. L'affleurement doit être suivi et sa position déterminée tel 
que décri·t à la section des levés afin de pouvoir reporter les observations 
sur un pl'am En suivant un filon dans un terrain a:ocidenté il faut tenir 
compte de l,a t'O'pograqJhi.e, d,e lia direction et dlu perndiage. Par exempile un 
fiJon se dirigeant nord, avec 'Pend'age o·ocidental cowpant une crête a1Uant 
de l'est à l'ouest, aurai ,sur 'le versant méridionail une direction apparente 
nord-est, ou un affleurement, et sur ile flano .OO!ptentriorna1 une -0rienitation 
apparente nord-oues't, ou u'n affleurement (voir figU1re 23). Un filon gisant 
à plat en, fl'anic d.e üo1iline peut pré enter un affleurement coru;idérable, mais 
ans ·étendue .et ,entièrement superfrciel, à cause de l'érosion partout aiJleurs 

sur la crête. VaUure des fi.Lons sbratifiés dians le même sens qu·e les struc
tures peut varier c.oru;idérablcment et exige d'être suivie soigneuisement à 
la surface, en se guidant par les structures de la roche pour ·établir la 
position des filons. Ill arrive dans pbuisieurs cas que d'excel'lentes oou'Pes 
de füons ou d'autres tyipes de gisements soient expo 1ées sur un versant. 
Ainsi Qlil peut suivre un füon en remontant le flanc d'une colline avec une 
différence d'ailtituic\.e de 500 pied et une d'istance horizontale de 800 pieds 
entre ~a base et Qe sommet de l'affleurement. Quel1e signifiC'ation doit lui 
donner ce'lui qui pro61pede dlans iles montagnœ1? Cela signifie qu'une ooupe 
du filon est exip.oSiée à la 1surface .sur une profondeur de 500 pieds et qu'il 
peut recueiiJlir à peu près autant de reniseignemeruts en observant cette 
coupe qu'en fonçiant un puits de 500 'Pied sur un affleurement de filon d.e 
800 pieds en terrain plan. Il connaît la puissance de l'affleurement sans 
s'être servi du pic et possède une bonne notion de ce que révélerait l'affleu
rement s'il y entreprenait des travaux outerrains. Comme pour les régions 
planes, le dépoui·llement et le1s tranchées constituent le moy.en le plus rapide 
de déterminer lia va·leur d'un prnsrpect, surtout dans une contrée à relief 
accentué, où la puissance se révèle de l'affleurement à la surfaoe. Il arriYe 
parfois que le mort-terrain soit trop épais pour qu'-0n puisse l'enlever; 
dans ce cas le prospecteur peut tra vai11er pllus efficacement sous terre. Lors
qu'il est nécessaire de percer une ga'lerie en flanc de côteau ou un souit:er
Pain, i·l faut avoir soin de le faire en un point :propi1ce de l'affleurement et 
de suivre le minéral quelque tortueuses que doivent être les galeries, car 
si le prospect est trouvé réellement profitable, les chantiers d·evront presque 
toujours épouser fa forme du terrain telle que l'auront révél1ée les travaux 
préliminaires. L'exploitation souterraine n'est c.on.seilHée que clans les ca 
mentionnés plus haut, à savoir, 10:1·sque la couver'ture est épaisse, les affieu
rement~ uperficiel·s de faible étendue et que l,e .seul moyen de connaître 
la nature du gisement est de 'l'exploiter en profondeur. Il e·st inuti1J.e, comme 
on le fait souvent, de percer un souterrain bien profond sous l'affleurement 
quand la situation .et 1]a nature du gi•sement sont inconnues à ce niveau. 
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L'explloitation en profon'deurr est lente et onéreUiS.e et le temps nécessajre 
à l'essaY'age d'une faible étendue doit entrer sérieusement en ligne de 
compte, puisque dans ~e même temps on peut faire de nouveHes déc.ou
vertes airlileurs et les explorer par des travaux de surface. 

Avanrt de commerucer et au far et à mesure qu'avance l'exploitation à 
l'a surface, on doit pré.Iever et ana:Iy,ser un nombre suffisant d'échantillions 
pour pouvoir juger de l'.opportuni'té de continuer les travaUJX. Dans le cas 
de minerais renfermant de ~'or nratif, Ire passage à la batée peut remp1la1cer 
l'e8sayage au co.urs de 1'explomtion préliminaire. Les résultats ainsi obte
nus s1ont moins précis mais économiques et raipides1• L'écmantiJ:Lonnage doit 
marcher de pair avec les travaux de surface. Le nombTe et le calibre des 
échanti~lons dépendent de ~'uniformité et de la qualirté du minerai. Pour 
l'écha,ntiUonnage on doit toujours pré1ever des surfaces fraîches. Si l'on 
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Figure 23. 

rencontre un tonnage de quelque importance de matière oxydée, il faut 
aussi 1'échanti11onner. Plus la quali'té est basse et Ie gisement uniforme, 
moins gros doit être l 'éc1haillti'l'1on pour donner une estime assez précise. 
Il faut prélever les gros 6chanti'li1onrs des gisements tachetés à haute teneur, 
car dan.s un minerai ·aUTifèr.e tacheté un petit écbanfü1l1on ,contenant de 
l'or visible donnera unre forte 'teneur à l'analyse, tandis qu'un autre de 
même grosseur prélevé à quelques pouces de là ne révélera peut-être rien 
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du tout. li! s'ensuit donc que plus 'l'échantiJ.lon es t gros plus approximati
vement .l'anaJyse répondra à 1a véritable teneur. Suit une liste du poids 
minimum pour des échantil'l1ons de mi I1er·ais de basse, moyenne et haute 
teneur. 

Minerai uniforme de basse teneur, broyé à 20 mailles ....... . 
Minerai un iforme <le t eneur moyenne, broyé à 20 mailles .... . 
Minerai tacheté de haute beneur, broyé à 20 mailles ........ . 

Livres. 
1 
2 

15 

Les matières grossières exigent des échantillons plus gros que les matiè
res fines. Ces poids serviront de guide pour la préparation des échantillons 
en rainures, car on ne saurait s'attendre que le prospecteur coupe des échan
tillons de ce genre de 5 pouces de largeur sur 2 d'épaisseur comme il le fau
drait pour une évaluation exacte de la propriété. Un affleurement étendu 
uniforme de basse qualité exige simplement un échantillon étroit de faible 
épaisseur. Un affleurement étroit et tacheté, de bonne qualité, exige un 
échantillon type en rainUTes beaucoup plus gros ou un échantillon collectif 
formé de plusieurs petits échantillons en rainures. Lorsque le minerai 
est très dur, une série de paillettes peuvent remplacer l'échantillon en rai
nures. Lorsque le gisement a plus de 4 pieds de largeur, on doit prélever des 
échantillons à tous les 4 pieds en largeur ou de façon à représenter les parties 
riches et pauvres du gisement. Une pince sert à l'échantillonnage et il faut 
avoir soin de conserver toutes les particules brisées. On peut se servir d'un e 
boîte, d'un sac ou d'une forte toile tenue à proximité de la pince pour pré
lever l'échantillon. La substance obtenue est ensuite broyée dans un mor
tier à l'aide d'un pilon ou brisée au marteau, puis di\'isée en deux ou plu
sieurs parties. Il est difficile pour le prospecteur d'effectuer cette opération 
avec précision, cair le seul moyen de diviser exactement un échantillon est à 
l'aide de quelque dispositif du genre du l'illle Jones. La mise en cône et l'in
quartation ne sont pas une méthode précise, mais elles constituent peut
être le seul moyen de séparer les échantillons sur le terrain. La matière 
broyée est placée sur une toile que l'on fait osciller en l'élevant successive
ment par un des coins pui de l'autre jusqu'à ce que le mélange soit bien 
homogène. On le sépare alors en deux parties que l'on divise encore soi
gneusement en deux autres parties. On peut répéter cette opération plu
sieurs fois lorsqu'il s'agit de gros échantillons jusqu'à ce que toute la masse 
soit divisée en trois ou quatre échantillons de grosseur convenable. Ils sont 
alors ensachés et étiquetés avec soin. Un échantillon est envoyé ià l'essayeur 
et le prospecteur en garde deux pour pouvoir faire des essais de contrôle. 

D'après les valeurs d'essai indiquées sur la carte, il est possible d'éva
luer la valeur du minéral exposé. Le tableau qui suit montre le poids en 
livres par pied cube et le nombre de pieds cubes par tonne pour quelques
uns des minéraux et des roches les plus usuels. 
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Tableau 1 

Arsénopyri te. . . . . . ... .......... . . . . 
Cérusite.. . ..... . . . . ... . . . .. ... . .... .. .. . . . ... . 
Chalcopyrite.. . ...... . . . ....... . . 
Galène........ .... . . . . ... . .................... . ....... . . 
Magnétite......... . . . . . . . . . . . . ... .. . . .. . . . .. . . . .. . .. ....... . .... . 
Pyrite.................. . .. . ..................... . 
Pyrrhotine .. . . . . . . . . ....... .. ... . ................ . . .... .. . 
Grès etrhyolite ... . ..... . ... .. ..... . .. . .. . .... . .......... . .. . ...... . .. . 
Schiste, quartz et argile feuilletée .... . . . ..... . . ... .............. . ... . . . 
Calcaire et granite...... . ............ . . . . . ...... . 
Andésite et basalte.. . .. .. . . . . .. . .. . .. . .. . .... . . . .. ... .. . 
Diabase et diorite . . ........ . .. . ................ . ....... . 

Pds en !vs Pds eu. 
par pd eu. par tonne 

374 
405 
262 
455 
312 
318 
287 
150 
162 
168 
181 
187 

5.3 
4·9 
7·6 
4·4 
6·4 
7·6 
7·0 

13·4 
12·3 
11·9 
11·1 
10·6 

Pom évaluer la teneur minérale d'un gisement, on calcule le tonnage 
jusqu'à une profondeur de 1 pied de la surface et on multiplie par une pro
fondeur approximative raisonnable, en pieds, et le produit donne le tonnage 
approximatif. Comme la profondeur n'est pas connue, le résultat n'est 
qu'une approximation de la valeur du gisement. Exemple: 
Un filon de galène de 300 pieds de longueur et d'une moyenne de 2 pieds de largeur. 
L'essayage donne 50 pour cent de plomb et 20 onces d'argent par tonne. 
La valeur du plomb à $0.07 est 5o/J.oo multiplié par 2,000 par $0.07 ou $70. 
La valeur de l'argent à SO. 50 l'once est SlO; valeur brute du minerai, $80 la tonne. 
Tonnage: le volume en pieds cubes à la profondeur de 1 pied est de 300 multiplié par 

2 par 1 ou GOO pieds cubes. 
La teneur en galène est évaluée à 60 pour cent ou 6o/J.oo de pieds cubes= 360 pieds cubes. 
Le tonnage en galène est de 360 pieds cubes, divisé par 4 .4 pieds cubes. (Voir tableau 

I) ou 84 tonnes, en chiffres ronds. 
La matière de la gangue est 40 pom cent ou 4o/J.oo de 600 pieds cubes= 240 pieds cubes. 
Le tonnage de la gangue est de 240 pieds cubes divisé par 12 pieds cubes ou 20 tonnes. 
Tonnage brut= 102 tonnes. 
L'usine métallurgique paie à peu près 3! cents pour le minerai de plomb, quand le plomb 

pur se vend 7 cents. En comptant l 'argent à sa pleine valeur, le prix du minerai 
est alors de $45 la tonne. 

La teneur, à une profondeur de 1 pied dans l'affleurement i::st de 102 (tonnage) par 
$45 (valeur la tonne) ou $4,590. 

On ne peut estimer l'épaisseur probable du filon qu'à un tiers de sa longueur, 
soit 100 pieds Si la teneur de l'affleurement à la surface se maintient, sa valeur 
à une profondeur de 100 pieds est de 4,590 x 100, soit $459,000. La récupération 
n'atteint jamais le pourcentage donné à l'analyse et il faut déduire 10 pour cent de 
perte au cours du traitement. La valeur est maintenant de $459,000 moins 10 pour 
cent, soit $413,000. Il faut aussi tenir compte des frais d'extraction et de recou
vrement des minéraux. 

La veine n'ayant que 2 pieds de largeur, il faudra donc extraire beaucoup de roche de 
rebut. La moyenne en sera de 1 pied. 

Le tonnage de rebut est 300 multiplié par 1 pair 1, divisé par 12 (voir tableau I), 
soit 25 tonnes par chaque pied en profondeur. 

Le tonnage global extrait pour chaque pied en profondeur est 102 + 25 ou 127 tonnes. 
Le coût d'extraction étant de S4 la tonne, le coût pour chaque pied en profondeur 

est 127 multiplié par 4, soit S508. A la profondeur de 100 pieds, il sera de $50,800. 
Le transport doit être payé pour 102 tonnes de minerai par chaque pied de profondeur 

au coût (supposé) de S4 la tonne. Le coût est donc de S408 pour chaque pied en 
profondeur. 
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Prévoir un débomsé iniLial de $40,000 pour les bâtiments, l'outillage et le transport. 
O,n ne, tie_nt pas compte ici de l'intérêt sur le capital investi. Le coût total de la 
recuperat1on est donc ............................................... ..... $ 50,800 

40,800 
4-0,000 

s 131,600 

Ce chiffre déduit de la valeur brute estimée de la propriété, on trouve 
que sa valeur nette est de $281,500 à une profondeur de 100 pieds, calculée 
d'après les travaux superficiels seulement. La valeur réelle ne peut être 
connue que par une exploitation souterraine très poussée. Le travail de 
surface suffit toutefois à donner au prospecteur une certaine notion de la 
valeur de la propriété. Quelle ,somme le prospecteu~· peut-il espéreiT 
obtenir pour une propriété comme celle-là? Actuellement la valeur du 
minerai visible est de $4,590 avec la possibilité de révéler une propriété 
d'un quart de million. Pour ce faire, il faudra un capital de plusieurs 
milliers de dollars et les bailleurs de fonds exigent un rendement propor
tionné au risque encouru. Le prospecteur a peut-être dépensé plusieurs 
années d'énergie et une somme considérable pour établir la valeur réelle 
du prospect. En supposant que son temps et ses dépenses se chiffrent à 
$20,000, cela constitue la moitié du capital jugé nécessaire au développe
ment de la propriété. Il a maintenant droit à un tantième d'un tiers de 
la propriété, représentant $90,000 basé sur la Yaleur possible de la pro
priété. Il ne peut espérer recevoir cette somme avant que la profondeur 
et la valeur aient été établies. Il peut cependant engager la propriété 
en conservant ses intérêts, ou pouT un tantième des bénéfices et un solde 
en espèces, ou encore pour un certain nombre de paiements répartis sur 
la période de développement. 

Exemple 

Un filon de quarlz d 'une longuem de 300 pieds et d'une largeur moyenne de 2 pieds. 
Les résultats de l'analyse ont donné $12 d'or par tonne. 
Le tonnage à 1 pied en profondeur est 300 multiplié par 2 par 1, ou 600 pds. eu. 

divisé par 12 pcls. eu. (voir tab1eau ! ) , soit 50 tonnes. 
La valeur, à la profondeur de 1 pied est de 50 (tonnes) à $12, soit $600. La pro

fondeur ne peut êLre estim ée à plus d 'un tiers de la longueur ou 100 pieds. 
La valeur possible du minerai est clone $600 pour 100, ou 60,000 moins 10 pour cent, 

soit $59,4.00; 
Comme la largeur du filon n'est que de 2 pieds, il faudra extraire en 

moyenne 1 pied de roche encaissante. Le tonnage de rebut est par consé
quent la moitié du tonnage de minerai. Le tonnage total est alors de 
75 tonnes par pied de profondeur. A la profondeur de 100 pieds il sera 
de 7,500 tonnes. Le coût approximatif de l'extraction à $4 la tonne est 
de $30,000. Le reliquat de $29,400 provenant de la valeur possible du 
minerai à 100 pieds en profondeur doit couvrir le premier déboursé, le 
coût du traitement, le paiement de la propriété et l'intérêt du capital 
engagé. Ceci est apparemment impossible et le prospect présente peu 
ou point de valeur aux a:ffieurements de surface. L'élargissement du filon 
ou un accroissement de sa teneur, pour compenser le coût d'extraction de 
la roche de rebut, changerait l'aspect de la propriété. Si le filon affleure 
en flanc de montagne où sa puissance et sa longueur sont visibles, il y a 
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peu de chance:;; que les conditions soient plus favorables en profondeur. 
Si l'affleurement se présente dans une région plane il est possible qu'il 
s'améliore en profondeur et mérite cl'étre fouillé. L'exploitation souter
raine est le seul moyen de déterminer la valeur de la propriété et cons
titue une opération trop lente et t.rop coùteuse pour le prospecteur. Les 
sondages au diamant sont plus pratiques, mais également trop onéreux 
pour le prospecteur. Le capitaliste pourra toutefois explorer une telle 
propriété à condition d'être assuré d'un tantième substantiel dans les 
profits. Par ailleurs si la propriété répond aux expectatives le prospecteur 
n 'aura aucune difficulté à disposer Je ses intérêts. Le prospecteur doit 
s'assurer que l'intérêt retenu par lui n'est pas taxable. 

Les conditions dans lesquelles un achetem examine une propriété, 
influencent sa décision clan bien des cas. Le prospecteur doit s'efforcer 
de le conduire à la propriété en lui ménageant autant que possible les 
désagréments et la fatigue , afin qu'il soit frais et dispos pour l'examen. 

OUTILLAGE 

L'outillage requis pour le développement varie avec la nature de ln, 
région et le genre d'exploitation. La liste qui suit renferme les outil les 
plus usuels : pic de prospecteur, pic de mineur, pioche, pelles à manche long 
et à manche court, masse, marteau à main, marteau à panne fendue, 
perforatrice à bras, scie à bras, scie à découper, hache, limes pour scies et 
haches, râpes, forge transportable ou soufflets, enclume, tenailles, tranches 
à froid et à chaud, fleurets d'acier, pinces, curette, chaudière, battée, tige 
légère en fer, tarière à glaise, tube perforateur, bédane, meule et brouette. 

SOURCES DE RENSEIGNEMENTS 

Le ministère des 1\Iines, au fédéral et au provincial, fournissent aux 
prospecteurs sur demande, les renseignements dont ils disposent. L'iden
tification des roches et des minéraux, lorsqu'elle n 'exige pas d'analyse chi
mique, est faite gratuitement. Les analyses et les essais sont exécutés 
d'après un barème de frais qui est envoyé sur demande. Aux spécimens 
envoyés pom identification, il faut joindre des données complètes quant à 
leur mode de gisement et la localité d'où ils ont été prélevés; on recevra en 
retour une somme correspondante de renseignements. 

ADRESSES 

Le Directeur, Commission géologique, Ottawa, Canada. 
Le Directeur, division des Mines, ministère des Mines, Ottawa. 
Le Minéralogiste provincial, Victoria (C.-B.). 
Conseil des Recherches scientifiques et industrie}les de l'Alberta, Ed

monton. 
Bureau du Travail et de l'Industrie, Regina (Sask.). 
Commissaire des Mines, \'\Tinnipeg (1\Ian.). 
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Ministère des Mines d'Ontario, Toronto (Ontario). 
Service des Mines, ministère de la Voirie et des Mines, Québec (Qué.). 
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CARTES GÉOLOGIQUES ET RAPPORTS 

(C.-E. Cairnes) 

EN QUOI CONSISTE UNE CARTE GÉOLOGIQUE 

La carte géologique d'une région indique les diverses variétés de roches 
qu'elle renferme, où elles se présentent, leur aspect, et, en autant que possible, 
comment elles s'étendent en profondeur. Les formations de roohes doivent 
être représentées sur une carte de base, c'est-à-dire une carte géographique 
ou topographique, de manière à pouvoir être localisées par rapport aux lacs, 
ruisseaux, montagnes, routes et autres traits géographiques. Comme ces 
traits caractéristiques et les renseignements géologiques sont figurés sur ces 
cartes, les données géologiques, règle générale, sont indiquées en couleurs 
claires transparentes à travers lesquelles on peut voir les lignes de la carte 
de base et d'autres signes et symboles géologiques. On remplace parfois 
les couleurs par des signes conventionnels blancs et noirs de pointillés, traits, 
croix ou d'autres signes pour indiquer les caractères géologiques. On em
ploie ces signes parce que l'impression d'une carte ainsi confectionnée est 
beaucoup plus rapide et moins dispendieuse qu'une en couleurs. Les cartes 
géologiques en couleurs sont en général de lecture plus facile que celles en 
blanc et noir seulement, et dans le cas de celles-ci on trouvera peut-être 
utile de colorer par-dessus les signes au orayon ou d'une autre façon, en 
ayant soin toutefois d'employer les couleurs correspondantes pour les légen
des et les coupes transversales. 

A cause des multiples renseignements qui sont condensés sur une carte 
géologique, par l'emploi de couleurs, signes conventionnels et symboles, 
elle est toujours accompagnée d'une légende expliquant la signification de 
chacun des signes. La légende est une clé sans laquelie la carte est absolu
ment inintelligible. EUe explique la couleur ou le signe qui représente telle 
formation de roches, ainsi que le caractère de cette formation. Les forma-
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tions sont disposées par ordre d'âge et la succession de l'une par rapport à 
l'autre est indiquée par le nom des ères et des époques géologiques. La 
légende explique aussi les différents signes linéaires et les autres symboles de 
la carte, tels que ceux employés pour les frontières géologiques, failles, 
filons , direction et pendage, stries glaciaires, ainsi que les traits physiques et 
culturaux. 

Chaque carte est à l'échelle afin d'indiquer l'étendue de la région repré
sentée. Une échelle de 4 mille au pouce par exemple, signifie que chaque 
pouce de la carte correspond à quatre milles, soit 4 x 5,280 x 12 = 253,440 
pouces ur le terrain. Une autre façon d'indiquer une échelle de 4 milles au 

pouce serait par la fraction rcp résent~tive ou le rapport naturel 253
1
440 • ) 

qui veut dire qu.'une distance quelconque sur la carte représente 253,440 fois 
c€tte distance sur le terrain. Généralement les cartes portent des lignes gra
duées suivant l'échelle de la carte dont on peut se servir en guise d'échelle 
ou de règles lorsqu'on n 'a pas celles-ci sous la main. 

La plupart des cartes sont orientées par rapport au nord astronomique 
ou nord "vrai " soit par une flèohe soit pa,r des lignes de latitude et de lon
gitude. Dans les deux cas, la" déclinaison", ou l'angle entre le nord vrai et 
le nord magnétique est ordinairement indiquée. L'aiguille de la boussole 
pointe toujours vers le nord magnétique et la déclinaison e t à l'est ou à 
l'ouest du vrai nord , selon que le pôle magnétique est i't l 'est ou à l'ouest du 
nord vrai par rapport à la position de l'observateur. Ainsi, lorsque la décli
naison est de 20° E. , et qu'une course prise sur un point indique N . 35 ° E., 
la vraie course sur cc point doit être N. 55° E. Si par contre, la déclinaison 
est 20° O., la vraie course pour le même point doi t être N. 15° K 

En plus de la légende, de l'échelle et de l'orientation , la carte géologi
que indique par qui elle a été émise, le nom de la ou des personnes qui ont 
effectué le travai l gfologique et topographique. S'il y a lieu elle fournit 
aus i la référence au rapport qu'elle doit accompagner. 

Les traits tectoniques sont indiqués sur la carte par des symboles 
représentant l'inclinaison et la direction, les failles, le contours, etc., ainsi 
que par des coupes transversales. L 'attitude d'une formation, d'un filon 
ou d'une faille est ordinairement représentée par des ymboles de direction 
et de plm1g-ement clans lesquels l'allure ou la direction sont toujours à angles 
droits ur le pendage, et où l'angle d'inclinaison mesuré en degrés par 
rapport à l'horizontale est habituellement donné. Les failles sont indiquées 
par des lignes grasses continues ou brisées suivant l'exactitude avec laquelle 
elles ont été localisées. Sur une carte couvrant une région étendue on ne 
peut indiquer que les fa ill e._ les plus importantes . Une ou plu. ie.m s coupes 
tran versales illustrant le prolongement de la "tratification en profondem 
sont souYent données en marge de la carte. Les traits géologiques sont 
représentés sur des plan traversant Yerticalement des partie de la région 
portée sur la carte. La po ition de ces plans le long desquels sont prises 
des coupes, est indiquée par des ligne tracées sur la carte. D ans le schéma 
suivant on a fait une coupe t ransversale suivant la ligne AB. Le pendage 
<le la "tratification au-des. ous de la smface a été obtenu d'après l'allure 
dcR affleureménts ou d'après les données d 'un trou de forage. La précision 

702.56- 20 
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de la coupe, et de toutes les autres, dépend partiellement du nombre des 
observation à la surface, ou obtenues des trous de sondage, chantiers de 
mines, etc., et de la régularité de la structure entre les points où l'on a fait 
les observations. 

La structure des formations géologiques en profondeur peut être 
indiquée par des contours tectoniq1œs qui remplacent les symboles d'in
clinaison et de direction. Ce cartes de contours tectoniques ne sont 
généralement dressées qu'aux endroits où les sources de renseignements 
d'après l'obsen-ation des affleurements et les journaux de forage et d'ex
ploitation minière etc., sont nombreuses et digne de confiance. Dans tous 
les cas d'ailleurs ces indications tectoniques ne doivent être considérées que 
comme des déductions schématiques se rapprochant autant que possible 
des faits épars qu'on a pu grouper. Les contour tectoniques sont essen
tiellement analogues aux contours topographiques et comme eux ils repré
sentent la configuration des surfaces par des lignes de même altitude 
généralement rapportées au niveau moyen de la mer comme niveau de 
comparaison. Alo.rs que pour les cartes topographiques la surface est 
constituée par l'étendue de terrain découvert, pour la carte à contours 
tectoniques c'est une couche ou un horizon, facilement observable s'étendant 
sur une grande étendue dans la région étudiée. Cette couche constitue un 
horizon-re7Jère auquel est rapportée la structure des couches sus et sous
jacentcs. L 'altitude de cet horizon doit être prise à autant de points qu'on 
peut le faire, soit d'après des affleurements ou des journaux de forage. Les 
cote des différents points sont reportées sur la carte et réunies par des 
lignes avec équidistance verticaile, chaque ligne reliant des points de même 
altitude. On dresse ainsi la carte montrant les courbes de niYea u de cet 
horizon-repère. Pour la compilation des données requises pour ces carte 
on peut prendre plusieurs horizons-repères lorsque l'épaisseur des roches 
qui les sépare a été déterminée avec précision. Cette méthode, évidem
ment, e t :-:usceptible d'autres erreurs provenant de l'épaisseur variable des 
strates intermédiaires. Les cartes à courbes de niveau sont surtout pré
cieuse dans la géologie du pétro1e où Je pornt d'mte1m n'est pas concentré 
seulement sur tel ou tel horizon ayant produit du pétroLe ou du gaz, et 
dont il est utile de connaîitre la po ition en profondeur, mais aussi où il est 
également important de déterminer le caractère des différente structures, 
telles que plis anticlinaux, dôme , etc., propices à l'accumulation de ces 
substances minérales. La Commission géologique a publié des cartes de 
ce genre de certains champs de pétrole et de gaz du sud d'Ontario et de 
l'Alberta. 

CORRÉLATION DES CARTES ET DES RAPPORTS 

Les rapports sont habituellement accompagnés de cartes géologiques. 
Dans ce cas, il faut étudier en regard l'un de l'autre la carte et le rapport 
si l'on Yeut avoir une notion claire des différente formations et de leurs 
possibilités industrielles, et se rendre compte des renseignements supplé
mentaires apportés par l'aut.eur, lesquels ne pourraient être n~présentés 
dans les limites restreintes d'une simple carte. Ainsi, le lecteur Yerra sur la 
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carte que telle formation est apparemment dépourvue de gîtes mineraux. 
Il ne doit pas pour cela s'en désintéresser , car le rapport indique peut-être 
que les régions adjacentes renferment de riches gisements. Le cas con
traire peut aussi se présenter. Il peut apprendre que t elle form ation ren
ferme des ri chesses minérales considérables en un certain endroi t, mais que 
ce fait e t purement local. Il se peut encore que la carte soit à une échelle 
t rop petite pom indiquer l'emplacement des propriétés minières, les filons 
minéralisés et les gisements . Le rapport permettra au lecteur de se fami
liariser davantage avec les différentes formation géologiques, leur origine, 
composition et structure, et de connaître quell es sont, dans l'opinion de 
l'aut eur, les plus favorables au~ gîtes de minerai. Il peut ainsi const ater 
que la présence ordinaire de gisem ent de la région dans telle form ation ou 
série de form ations ne signifie pas nécessairement que toute la région soit 
d 'une égale valeur pour l 'avenir, mais que la minéralisation est confinée 
à une bande relativement étroi te adj acente au con tact d'une form ation. Il 
peut apprendre que même à l'in térieur de cette zone les gîtes minéraux 
sont restreints à des assises ou à des incilusions d'une certaine composition, 
et qu 'il suffit d'explorer cette band e de contact où on a constaté la présence 
de ces roches. Lorsque la position de ces horizons propices à la présence 
du minerai a été portée sur la carte, le prospecteur doit re treindre ses 
opérations à certaines locali tés, mais dans les endroi ts où la nature de la 
carte ne permet pas de le repré:;entcr, le seul moyen pour lui de se rensei
renseigner sur les conditi ons existantes est de con ulter le rapport. Autre
ment il s'expose à perdre un temps précieux à l' explora tion d'un e région 
stéri le. 

FACTEURS CONCOURANT À LA PRÉCISIO ET AUX DÉTAILS 
DES CARTES ET DES RAPPORTS 

La précision ou la quan tité des détails représentés sur les cartes géolo
giques dépend d'un certain nombre de facteur. importants , entièrement 
analogues à ceux que comporte t oute aut re représentation des t r <J.its super
fi ciels de la terre. E lle r epose sur le nombre de points déterminés entre 
lesquels sont esquissés les t rai ts devant être portés sur la carte. D e la 
même manière que le com · d'un ruisseau, la ligne riveraine d'un lac, ou le 
fl anc ou le profil d'une montagne, est tracée entre des poin t connus, la 
direction d'une frontière géologique est interpolée entre des stations dont 
on a déterminé la position. La rn leur d'une carte géologique ou topogra
phique dépend donc, cl ans une certain e mesure, du nombre de points con
nus qu 'ont permis d'établir les ronditi ons <le tel levé part iculier , aus. i, 
de la dextérité avec laquelle les schémas ou les interpola tions intermédiai
ree ont été dressés. 

Ceux qui consul tent les cartes on les r apports accepteron t de préférence 
l'autori té d'auteurs ay ant apporté depuis nombre d'années des renseigne
ments de réelle valeur, que cell e d'auteurs dont la réputation est moins 
bien établie. D e même, les con cLusions de ~eux qui travaillent depuis un 
certa in t emps dans un domaine particulier ou qui se sont spécial isés dans 
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certains problèmes propres à cette sphère de leur activité sont d'un plus 
grand poids que celles émanant de sources moins autorisées. 

En plus de l'autorité de l'auteur, néanmoins, les renseignements fournis 
par ces cartes relèvent dans une large mesure d'autres conditions non 
moins importantes telles que le temps passé sur le terrain, les traits phy
siques de la région explorée et l'échelle à laquelle les cartes ont été pu
bliées. D'autres facteurs égaux, au même titre, sont que le temps consa
cré à l'étude d'une certnine région devrait correspondre aux données réunies 
sur le caractère, les rapports, les possibilités industrielles et les frontières 
des formations composantes. Ainsi on peut s'attendre que pour un dis
trict montagneux, d'accès ou de cheminement difficile, le temps exigé soit 
plus considérable que pour un autre qui est mieux situé ou plus facile à 
explorer. D'un autre côté, l'exactitude avec laquelle la géologie d'une 
région peut être portée sur la carte dépend beaucoup de l'étendue visible 
de la roche en place. Une région recouverte d'une épaisse couche de drift 
et ne présentant que quelques affieurements de roche ne peut être reportée 
avec autant <le précision qu'une autre, par ailleurs aussi complexe, mais où 
les affleurements sont nombreux. Sous ce rapport, il importe de remarquer 
que sur les cartes de la Commission géologique le drift et les affleurements 
de roche sont représentés par diverses indications. Le drift est quelquefois 
indiqué par un pointillé noir sous lequel la nature de la roche est repré
sentée en couleurs, différentes pour chaque formation en autant que l'éten
due de celles-ci sous le drift paraît vraisemblable. On se sert couramment 
de cette méthode pour la cartographie des régions du Bouclier canadien. 
Il arrive aussi pour certaines régions, celles des Grandes Plaines par 
C'xemple, où la roche de fond n'est mise à jour que par quelques affleure
ments isolés, que ceux-ci soient indiqués sur la carte par des croix ou un 
autre symbole et toute la région laissée en blanc, signifiant ainsi qu'elle 
est presque entièrement couverte de drift. Pour la région des Cordillères 
surtout, on n'indique d'habitude comme drift que les gros dépôts situés 
dans les fonds les plus en relief des vallées, sur lesquels il est souvent diffi
cile et même impossible d'émettre 11ne opinion quant à la nature du sous
sol. Sur ces cartes les dépôts de drift sont généralement représentés par 
une couleur particulière comme pour les autres renseignements géologi
(iUes. Ailleurs dans ces régions, les dépôts superficiels semblent n'être pas 
suffisamment épais pour entraver la prospection, et, sauf dans quelques 
cas, ils ne sont même pas indiqués en pointillé. Les gisements peuvent 
è-tre nombreux, mnis les rapports géologiques si compliqués qu'ils consti
tuent un plus grand embarras pour le cartographe qu'une région recouverte 
d'une épaisse couche de drift mais reposant sur des structures si simples 
qu'il suffit de quelques ailleurements pour leur donner une interprétation. 
Ainsi, quelques pointements de roche dans les Grandes Plaines du Canada 
rC'nseigneront mieux qu'une foule d'affleurements dans une région de même 
étendue des Cordillères à l'ouest. 

Enfin, l'échelle de la carte est d'une grande portée sur le caractère 
des travaux sur le terrain et sur la nature des renseignments que la carte 
est supposée donner. Sous un autre aspect, l'échelle de la carte d'une 
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rcg1on donnée détermine le nombre de renseignements que celle-ci peut 
contenir. Là où la géologie c t relativement simple, une carte à petite 
échelle peut représenter tous les renseignements requis tout aussi bien 
qu'une autre à plus grande échelle. Qqand il est essentiel de reproduire 
les détail s, on réussit toujours mieux avec une carte à grande échelle, et 
toute tentat.ive de réduire cette échelle entraîne nécessairement l'omission 
de plus ou moins de détails, par conséquent aussi de renseignements qu'elle 
pourrait donner. Quand il est nécessaire d 'explorer un grand territoire 
dan un temps limité, on ne peut étudier que les rapports géologiques 
généraux, et logiquement, cc sont les seuls qui apparaissent sur la carte. 
On peut référer à cette carte romme carte explicative ou de reconnaissance, 
mais on ne peut s'attendre d'y trouver des renseignements détaillés sur 
telle partie du territoire d'un intérêt particulier pour certaines gens ou 
don t l'importance sera plus tard reconnue. Seules les cartes à grande 
échelle de ces régions peuvent fournir ces renseignements. Une grande 
partie du sud-ouest de la Colombie britannique fut ainsi cartographiée 
il y a plusieurs années en une série de cartes de reconnaissance à l'échelle 
de 8 milles au pouce. Ces cartes, tracées par le Dr G.-M. Dawson , 
donnent une idée générale des régions parcourues et couvrent plusieurs 
mille milles carrés. D epuis lors plusieurs petites régions d 'une étendue 
de quelques cents milles carrés ont été étudiées dans cette part ie de la 
province, et comme résultat, les cartes de ces régions peu étendues sont 
publiées à une échelle beaucoup plus pet ite de faço n à fournir les données 
supplémentaires que cette étude détaillée a permis de recueillir. Un cas 
typiq ue de pénurie de détails est la carte de H ed ley (C.B.); cette région 
n'ayant que 16 milles carrés, fut publiée à l'échelle de 1,000 pieds au 
pouce. Il est souvent nécessa.ire de dresser des cartes encore plus grandes 
afin de représenter les structures géologiques de telle propriété minière 
où les détails sont es~entie l s. Ces cartes sont ordinairement publiées à 
l'échell e de <]uelques pieds au pouce. 

Très rnuvent le caractère d'une carte ou d' un rapport géologique est 
dicté par la considération qu'il fa ut accorder à tel problème spécial auquel 
"-C subordonnent tous les autres éléments . Ce peut -être par exemple une 
carte n'embrassant qu'une certai ne formation où on a découvert des couches 
de houille et qu'en comparai~on de cette formation toutes les autres dans le 
,·oisinage sont considérées comme secondaires. Cette carte ne représentera 
donc que l'étendue et la natu re de la formation carbonifère et ne saurait 
être considérée comme une représentation précise de toute la région . 

Il est donc nécessaire de bien comprendre les limites de la carte et 
dans le cas de quelques inexactitudes apparentes, de ne pas perdre e;on
fümcc. Il est rare que les roches d'une région, de toutes grosseurs, soient 
partout exposées et qne tous les gisements soient examinés. Généralement 
une partie considérable de la région étudiée est recouverte de drift, de 
forêts, de lacs, marais, cours d'eau, et même dans certaines petites r égions, 
obscurcie par des bâtisses, des haldcs de mines, etc. Il s'ensui t que 
malgré tout le soin apporté à l'exploration d 'un e région les seuls endroits 
où l'on puisse obtenir des données précises sont ceux où les rorhes ont 
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été exammees. La figure 25 donne une idée peut-être un peu exageree 
des omissions qui ont pu être commises, dans une région systématique
ment explorée. 

Dans ce .. chéma toute la zone, entre le grès et le granite, pourrait 
être pOTtée sur la carte comme du schiste, car aucun des cheminements 
n'a révélé d'affleurements de l'amas relativement gros de diorite, qui s'y 
trouve. Si toutefois une partie quelconque de F.J. ou K, était choisie 
pour une étude plus détaillée, la présence de cette diorite serait alors 
mise en évidence et sa découverte ne jetterait aucun discrédit sur la 
carte originale ou sur le travail du premier explorateur. 

COMMENT SE SERVIR DES CARTES ET DES RAPPORTS 
GÉOLOGIQUES 

Si l'on veut que les cartes géologiques soient pratiques pour le pros
pecteur, il doit pouvoir s'en servir sur le terrain. Il doit être capable 
de trouver sa position par rapport aux autres traits topographiques. Il 
peut très souvent l'établir par un examen des environs. Des confluents, 
méandres à formes bizarres, îles, escarpements, bâtiments, ponts ou d'autres 
traits apparaissant sur la carte et faci les à retrouver sur le terrain, peuvent 
lui servir de guide pour déterminer sa position. Mais clans le cas où ces 
traits n'existent pas, le prospecteur doit avoir recours à d'autres moyens. 
Dans les districts montagneux ou dans les régions à relief accentué les 
cartes de base incliciuent ordinairement les courbes de niveau. Ces lignes 
représentent des recoupements imaginaires des plans horizontaux, la sur
face de la région étant à intervalles réguliers au-dessus d'un plan de com
paraison ou plan zéro, constitué d'ordinaire par le niveau moyen de la 
mer. L'équidistance, ou b distance entre chaque niveau, varie avec les 
différentes cartes et dépend en partie du relief de la région étudiée et en 
partie aussi de l'échelle à laquelle cette région a été portée sur la carte. 
Ainsi une grande carte de détail monLrant Lous les trnits superficiels d'une 
certaine propriété miniÈ:re indique les courbes de niveau pour chaque 
dénivellation de 10 pieds, tandis que pour des régions cartographiées à 
une petite échelle et représentant plusieurs centaines, voire même plusieurs 
mille pieds carrés, l'équidistance est parfois de 500 pieds ou plus. L'étude 
d'une carte à courbe de niveau donnera au prospecteur une excellente 
idée de la configuration de la région qu'il va explorer et lui sera très utile 
au cours de cette exploration pour trouver sa position. Très souvent et 
surtout lorsque sa vue est obstruée par la forêt, le brouillard ou la fumée, 
il peut trouver assez exactement le point qu'il occupe, simplement par 
l'observation des pics environnants, monticules, escarpements élevés, inter
sections de vallées, bâtiments, chantiers de mines, etc., par rapport à sa 
position. Lorsqu'il ne peut se baser sur ces points de repère ou qu ïl 
désire des renseignements plns préci:;:: ou confirmatoires, il peut se servir 
du baromètre, pour déterminer l'altitude et d'un type quelconque de 
boussole pour la direction des caractères topographiques ou culturaux 
reconnaissables, inscrits sur sa carte. Lorsque la carte ne donne pas les 
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courbes de niveau le prospecteur peut établir sa position par rapport aux 
traits hydrographiques ou de tectoniques indiqués sur la carte, par l'examen, 
ou en mesurant les distances ou en prenant des visées vers des point · 
de ce genre faciLement reconnaissables. Ceci est rarement nécessaire, mais 
peut être utile pour inscrire sur la carte la position exacte d'une découverte 
minérale. 

En cherchant ou en suivant à la trace un contact, le prospecteur doit 
se souvenir d'abord que ce contact n'est pas partout à jour, et que sauf 
à certains points connus où il a été exactement localisé, sa position sur 
la carte sera plus ou moins précise selon sa régularité et la distance entre 
chacun des points où il a été observé. Le prospecteur peut donc passer 
outre sur ce contact sans le remarquer ou le rencontrer à un endroit un 
peu différent de celui auquel il est indiqué sur la carte. La carte donne 
très sotn-ent à quel degré de précision le contact a été localisé, par divers 
genres de lignes expliqués dans la légende. Ordinairement, là où le con
tact est à découvert, et par conséquent indiqué avec précision, sa position 
est exprimée par une ligne pleine. Lorsque sa position est connue dans 
des limites assez approximatives, elle est parfois indiquée par une série 
de traits. Enfin, lorsque la direction du contact est simplement supposée, 
elle peut être inscri.te en pointillé. 

En recevant une carte ou un rapport, le prospecteur le consulte dans 
l'espoir d'y trouver des renseignements qui l'éclaireront sur telle partie ou 
par>ties où il y a probabilité de découvrir des minéraux de valeur. Il est 
peut-être déjà au courant que des gisements offrant certaines perspectives 
ont été découverts dans une certaine formation ou en direction d'un contact 
de deux formations, et il est anxieux de connaître l'étendue de ceitte forma
tion dans le région ou la direction du contact en question afin de pouvoir 
restreindre le champ de ses recherches. Toutefois, lorsque la région lui 
est entièrement inconnue le rapport qui accompagne la carte lui indiquera 
comment s'y rendre, quels sont les gîtes miniers découverts, dans quelles 
formations et dans quelles conditions ils se présentent, et probablement 
aussi, quelles sont les possibilités de cette région. S'il est alors suffisam
ment intéressé pour visiter la contrée, la carte lui servira de guide dans 
les parties qu'il désire explorer. 

L'importance d'une carte ou d'un rapport géologique pour le prospec
teur varie avec le nombre de considérations personnelles et le but des 
recherches qu'il se propose d'entreprendre. Il peut arriver qu'il ne puisse 
se permettre la dépense d'une visite à la région concernée, ou celle-ci peut 
être si éloignée qu'elle n'offre qu'une faible perspective de profits immé
diats par le développement des gîtes miniers. Un contraste un peu extrême 
peut être fourni par la découverte d'une couche de houille d'un côté, et d'un 
dépôt d'or alluvionnaire de l'autre. La couche carbonifère pourra être 
exceptionnellement considérable et d'excellente qualité, mais le coût du 
transport sera trop élevé pour permettre à l'exploitant de réaliser un profit. 
Mais dans le cas de l'or alluvionnaire, le prospecteur peut rapporter d'une 
seule excur ion assez pour lui assurer une bonne rétribution. Les cartes 
géologiques limiteront également les régions valant la peine d'être étudiées. 
Le prospecteur réalisera la futilité de prospecter pour des gites filoniern; 
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dans des étendues recouvel'tes de drift. Il ne cherchera pas non plus des 
couches de houille dans un massif de granite ou de roches intrusives, et 
au cours de ses fouilles pour les minéraux métallifères, il explorera vrai
semblablement les contacts de ces roches intrusives et d'anciennes forma
tions plutôt que de concentrer ses efforts sur les parties centrales ordinaire
ment stériles de ces massifs granitiques. Cerfains types de gîtes minéraux 
sont habituellement associés à certaines variétés de roche: les minemis de 
nickel, par exemple, avec de la norite ou du gabbro, le platine et l'amia•nbe 
avec des roches intrusives ultrabasiques, et l'étain avec du granite. Les 
cartes indiquent les localités où ces roches se préscnrtent, le rapport qu'il
lustre la carte, s'il y en a un, guidera le prospecteur dans se::: recherches 
pour ces minéraux. Le rapport facilite ainsi l'examen d'une région, aide 
le prospecteur à mieux juger de la nature des gisements minéraux et lui 
permet de réaliser les possibilités de sa découverte d'après le canictère de 
l'affleurement et d'élaborer un plan plus adéquat de développement. 

Un exemple où la carte géologique a donné de bons résultats en vue 
des gîtes métallifères est fourni à Sudbury, en Ontario, le centre des plus 
importantes mines de nickel de l'univers. Les minerais de cuivre et de 
nickel sont associé à une nappe intrusive en forme de cuvct~e connue 
sous le nom de "nickel éruptif". Cette nappe a 36 milles de longeur, 17 
milles de largeur et une puissance de 1 t mille. ~a composition varie de la 
urface en profondeur, les parties inféri eures, les plus basiques, sont formée 

de gabbro hypersthénique ou "norite ". Coleman 1 a découvert que les 
gîtes métallifères occupent, ou se pré entent près de la bordure inférieure 
de la nappe, et cette constabation a servi de guide dan la Œ·echerche de ces 
gîtes. Un exemple frappant de cette découverte s'est produit en 1916 alors 
que la E.-T. Longyear Company, de Minneapolis, était à prospecter en 
sondant une partie du bord externe du nickel éruptif dans les cantons de 
Falconbridge et de Carson où le gravier et le sable qui recouvrent la roche 
atteignent jusqu'à 130 pieds d'épaisseur. Les trois premiers trous de forage 
établirent la position du contact et d'autres sondages le long de celui-ci 
révélèrent la présence de près de 2,000,000 de tonnes de minerai. Peti de 
cartes 1sont d'une aussi grande utilité dans ce sens que celle de la région de 
Sudbury; et toutes lei' cartes en somme sont aussi efficace::: et à divers 
degrés. 

OÙ ET COMMENT FAIRE LA DEMANDE D:filS CARTES 
GÉOLOGIQUES ET DES RAPPORTS 

En demandant des renseignements sur des régions ou des terri toires 
particuliers on conseille d'indiquer à quel usage ces informations doivent 
servir et de laisser à la discrétion de celui à qui demande est faite le choix 
des cartes et des rapports pouvant se rapporter à l'étude particulière pro
jetée. Lorsque celui qui fait la demande mentionne telle carte ou tel 
rapport et ne laisse aucune l1atitude dans le choix, il se pri,·e peut-être 
ainsi d'autres cartes ou rapports qu'il ne connaît pas et qui pourraient lui 
être plus utiles que ceux qu'il demande. 

1 Coleman (A.-P.): "Lïndustrie du nickel, .parti culièrement dans la ré"ion de Sud-
bury (Ontario) "; Div. des Mines. Min. des Mines, Ottawa, no 179. 
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La Commission gélogique du Canada, une divi·sion du ministère fédéral 
des Mines, avec bureau chef à Ottawa, constitue une source importante de 
renseignements sur tous les sujets relatifs à la géologie et aux gîtes miné
rah:::és du Canada. La Commission maintient ausi un bureau à Vancouver 
(C.B .), pour l'accomodation de gens de l'Ouest spécialement intéressés aux 
ressources minérales de cette province. La division des Mines, également 
du ministère des Mines, à Ottawa, est également en mesure de fournir de 
précieux renseignements concernant surtout la présence, le traitement, le 
marché et les usages des divers minéraux et substances minérales. 

En marge du ministère fédéral des Mines, plusieurs services provinciaux 
et autres institutions publient des renseignements sur les ressources miné
rales de leurs provinces respectives. P armi les plus importantes il convient 
de mentionner: le ministère des Mines, H ali fax (N. -E. ); le ministère des 
Terres et des Mines, Fredericton (N.-B.); le service des Mines, Québec 
(Qué.); le ministère des Mines d'Ontario, Toronto (Ont.); la division des 
M ines, Edmonton (Alberta) et le Conseil scientifique et des recherches, 
Edmonton (Alberta) ; la Commission du D éveloppement industriel du 
Manitoba, Winnipeg (Man.); le Ministre du Travail et des Industries 
Reginn (Sask.) ; et le Ministre des Mines, Victoria (C.B .). 

RÈGLE.MENTS MINIERS 

(TV. Malcolm) 

Il n 'existe pa.s de loi minière uniforme pour tout le Canada. ün ne 
saurai t trop insister sur ce point. Les lois et règlements miniers du Yukon 
et des Territoires du Nord-Ouest relèvent du Gouvernement fédéral, tandis 
que les lois et règlements miniers des provinces relèvent des Gouvernements 
provinciaux. Inutile donc aux prospecteurs de demander les Règlements 
miniers du Dominion car aucun fascicule, si complet soit-il, ne contient 
tout ce que le prospecteur doit connaître. Il doit savoir où il entend prospec
ter et se fam iliariser avec les règlements miniers en vigueurr dans rette prn
vince. Si ses opérations le portent aux confins d'une autre province il lui 
sera profitable d'en connaître les lois minières. Le rapport d'une dPcouverte 
de minéraux peut l'entraîner sur de nouveaux terrain;:; qui sont au delà des 
frontières de la province dans laquelle il travaille. 

Les demandes de renseignements miniers doivent être adressées de la 
façon suivante: 

(1) Alberta: Mini·stère des T erres et des Mines, Edmonton (Alberta). 
(2) Colombie britannique : ]'Imprimeur du Roi , Victoria (C.B.). 
(3) M anitoba: Division des Mines, Ministère des Mines et des R es

sources naturelles, Winnipeg (Man.) . 
(4) Nouveau-Brunswick: Ministère des T erres et des Mines, Frederic

ton (N.-B.) . 
(5) Nouvelle-Ecosse: Ministère des Travaux publics et des Mines, 

H ali fax (N.-E.). 
(6) Ontario: Ministère des Mines, Toronto (Ont.i. 
(7) Québec: Service des M ines, Québec (P.Q.) . 
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(8) Saskatchewan: Ministère des Ressources naturelles, Regina 
('Sask.). 

(9) Yukon et Territoires du Nord-Ouest: Administration des Terres 
fédérales, Ministère de !'Intérieur, Ottawa. 

On ne tentera pas ici de donner un résumé des lois, mais simplement 
quelques conseils quant aux sujets avec lesquels le prospecteur trouvera 
utile d'être familier . Parmi les points qu'il doit connaitre sont les 
suivants:-

(1) L'utilité d'avoir par écrit les accords avec les commettants et 
les associés. 

(2) Quels sont les terrains pouvant être occupés pour la prospection. 
Les dwits miniers sur les terres publiques sont versés à la Couronne; 
les droits miniers sur les terres passées à. des intérêts pairticuliers peuvent 
demeurer sous la régie du fédéral ou avoir passé, en tout ou en partie, 
sous le contrôle de ceux qui ont acquis les droits de surface; certains droits 
peuvent être accordés pour la prospection d'étendues limitées; les intérêts 
du détenteur des droits de surface sont intangibles; des règlements spéciaux 
peuvent s'appliquer aux réserves forestières, parcs nationaux, terres 
indiennes, ou aux terres détenues sous permis d'exploitation forestière. 

(3) Quand est-il nécessaire, lors du paiement d'un droit, de se procurer 
un certificat ou un permis pour prospecter et à qui s'adresser. 

( 4) Restrictions quant à l'âge et la nationalité. 
(5) Le nombre de claims pouvant être jalonnés sous l 'autorité d'un 

seul permis; le nombre de claims que le prospecteur peut piqueter par 
procuration pour d'autres détenteurs d'un permis. 

(6) L'étendue et la forme du claim: (a) en terrain arpenté, (b) en 
territoire non-arpenté. El.les peuvent varier avec les différentes provinces 
et la nature du minéral découvert. 

(7) La façon de marquer le claim de manière à pouvoir le repérer 
sur le terrain. Il est nécessaire parfois de planter un piquet sur la 
découverte minière et des bornes portant certaines inscriptions à chaque 
coin de la concession. 

(8) Où et comment enregistrer un claim; la période permise entre le 
jalonnement et l'enregistrement; l'amende pour jalonner sans s'rtre enre
gistré. 

(9) Comment abandonner un claim. 
(10) Conditions dans lesquelles un prospecteur peut continuer à 

détenir un claim. Les règlements exigent quelquefois qu'une certaine quan
tité de travaux soient effectués chaque année, ou un loyer peut êt.rc exigé. 

(11) Les droits d'usufruit des bois et des forces hydrauliques sur la 
concession. 

(12) Tous les privilèges spéciaux, tels que essais gratuits ou con
cessions exemptes de charges lorsque les découvertes sont faites dans des 
localités où l'existence de minéraux étaient jusqu'alors inconnue. 

(13) Règlements de transport, emmagasinage et emploi des explosifs. 
(14) Lorsque dans l'incertitude, consulter le ministère chargé de la 

mise à exécution des règlements miniers ou l'agent des mines (recorder) 
de l'endroit. 
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