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Qu'il Plaise à Votre Altesse Royale:
Le soussigné a l'honneur de présenter à Votre Altesse Royale un rapport sur “La Découverte du Phosphate de Chaux dans les Montagnes Rocheuses’”, par Frank D. Adams, D.Sc., F.RS., et W. J. Dick, MSc.
Respectueusement soumis CLIFFORD S!FTON
Président de la Commission de la Conservation
OrTAM. !: ler décembre 1915
OTTAWA, le 30 novembre 1915
Monsieur,
J'ai l'honneur de vous transmettre ci-joint un rapport sur “La Découverte du Phosphate de Chaux dans les Montagnes Rocheuses”, par Frank D. Adams, DSc., F.RS., et W. J. Dick, MSc. Le rapport contient un exposé des recherches faites par ces deux messieurs, pour la Commission de la Conservation: ils ont découvert des gisements qui, on l'espère, fourniront une précieuse source de matières fertilisantes pour les champs de
grain de l'Ouest canadien.
J'ai l'honneur d'être, Monsieur
Votre obéissant serviteur
JAMES WHITE Adjoint du Président
SIR CLIFFORD SIFTON, K.C.M.G.
Président
Commission de la Conservation
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I.—RAISONS POUR ENTREPRENDRE LES RECHERCHES-—RÉSULTATS, DÉCOU- VERTE DE PHOSPHATE DANS L'ALBERTA
E grand développement de l'agriculture, dans l'ouest du Canada, rendra bientôt n<cessaire l'usage des engrais chimiques et des fumiers. L'acide phosphorique est l’un des plus importants, sinon le plus précieux des éléments constituants de ces matières fertilisantes. On recherche activement et on utilise avec soin toutes les sources de matières brutes, qui servent à la fabrication du phosphate, dans tous les pays où l'on applique à l’agriculture les méthodes modernes, en vue de faire produire au sol un rendement maximum de récoltes. On ne connaît au Canada d'autres sources de phosphate minéral que les gisements d’apatite des environs d'Ottawa, qui n'ont qu'une étendue restreinte et qui ne sont même plus exploités.
Cependant de grandes couches de phosphate minéral ont été récemment découvertes dans quelques-uns des états de l'ouest des États-Unis, principalement dans l'Utah, l’Idaho, le Wyoming et le Montana: elles ont été décr.tes tout au long par les officiers du Bureau Géologique de ce pays. Ces découvertes ont été accueillies favorablement, puisque ce minéral contient des matières brutes dont dépendra le futur développement de l'agriculture dans les régions de l'ouest des États-Unis.
Les gouverneurs des États, réunis en conférence en 1908, et reconnaissant la grande valeur des dépôts de phosphate pour l’agriculture en ce pays, ont recommandé l'adoption d'une loi à l'effet d'interdire l'exportation des ph sphates aux pays étrangers.
La Commission de la Conservation du Canada a donc pensé qu'il importait grandement de découvrir de semblables gisements de rhosphate dars le Dominion du Canada.
Ces dépôts de phosphate de l'ouest des États-Unis ne se rencontrent pas irrégulièrement ni au hasard dans la croûte terrestre; ils suivent, au contraire, un horizon géologique bien défini, et sont localisés à proximité du sommet de la couche carboniter:.
La recherche de semblables dépôts, dans l'ouest du Canada, devait donc commencer par localiser les roches du terrain carbonifère supérieur, afin de savoir si les roches du système carbonifère, qui existent dans l'ouest
des États-Unis.
On a supposé que les roches carbonifères, qui contiennent ces dépôts de phosphate aux États-Unis, se prolongeraient, si elles se rencontrent au Canada, par les Montagnes Rocheuses, dans les provinces de la Colombie- Britannique et de l'Alberta.
Le présent rapport est l'exposé des résultats d'un examen géologique des montagnes Rocheuses du Canada, examen effectué suivant trois lignes
Il contient aussi une courte description des dépôts de phosphate dé. Couverts dans les autres Pays, ainsi que des renseignements pour les pros- Pecteurs qui désir: ;t se mettre à la recherche des rîtes de phosphate,
I L.—L'IMPORTANCE DES ENGRAIS PHOSPHATÉS
Une plante en Croissance consomme un certain noibre d'éléments chimiques nécessaires à son parfait développement. Parmi ces substances, trois sont principalement indispensables : l'azote, la Potasse et 1° phosphore. Les plantes que l'on cultive enlèvent au sol une telle quantité de ces trois
À ne prendre que le blé comme simple index de rendement, on peut Constater, par l'extrait suivant d’un bulletin récent, * publié par le département de l'Agriculture des États-Unis, le résultat de la culture continue de cette céréale en ce Paÿs, sans rendre au sol une quantité adéquate des éléments constituants que cette plante lui a enlevés:
l’Indiana, l'Illinois et l'Iowa ont eu à leur tour le même sort que l’état de New York. Au début, le sol de ces états était fertile: il à fallu 40, 50 ou 60
anada.
lu terloppel'ouest
lépôts nt au mbie-
gique ignes dans erta, néral
dé- )ros-
années de culture de la même plante pour en réduire sensiblement la production."” :
On trouve actuellement, dans les états de l'est, plusieurs régions où les fermes ont été abandonnées et dont les bâtiments tombent en ruine.
Le rendement moyen du blé, dans l'état de New York, jusqu'en 1898, était de 21.2 boisseaux par acre; en 1907, il avait baissé à 17.3 boisseaux. Dans le même court espace de temps, le rendement moyen dans l’Indiana tombait de 15.6 à 14.4 boisseaux; au Minnesota, de 15.8 à 13 boisseaux:; au Dakota du Nord, de 14.4 à 10 boisseaux; dans l'Oklahoma, de 14.9 à 9 boisseaux.
L'azote, que la plante qui croit enlève au sol, peut lui être rendu en y enfouissant du trèfle par le labourage; cette plante fourragère a la propriété de fixer l'azote de l'air et de l'introduire dans la terre, sous forme de certains composés d'azote. On peut aussi l'introduire directement dans le sol sous forme de sulfate d'ammonium, que l'on pr’ lit maintenant en grande quantité comme sous-produit de la conversio:. .: charbon de terre en coke, ou sous forme de composés d'azote extrait de l'air au moyen d'un procédé électrique.
La potasse, d’une égale importance, se trouve dans le sol en quantités relativement plus grandes, bien que dans la culture intensive, par laquelle on obtient de forts rendements du sol, cette substance soit restituée au sol par l'intermédiaire de quelque sorte d'engrais.
Le phosphore, sous forme de quelque phosphate, est également tout à fait utile, et si l'on ne prend des moyens quelconques pour rendre au sol la quantité de cette substance que les récoltes y puisent, la terre s’appauvrit graduellement et finit par ne plus produire un rendement profitable.
Le Dr C. G. Hopkins, dans son livre intitulé: Soil Fertility and Permanent Agriculture, page 183, déclare que:
“Le phosphore est le seul élément qu'il faudra acheter et rendre à la plupart des sols des États-Unis. Le phosphore est la clef de la permanence de l'agriculture sur ces terres. Le maintien ou l'augmentation de la quantité de phosphore dans la terre rendent possible la culture du trèfle (ou d’autres plantes légurnineuses) et conséquemment l'addition d'azote de l'air, dont la source est inépuisable. Par l'addition des matières organiques en décomposition, que renferment les résidus du trèfle et d’autres produits, ainsi que les fumiers composés en grande partie de foin de trèfle et de pâturage, les grandes récoltes de maïs et d'autres grains que le trèfle aide à produire, il est possible de libérer, de l'immense provision contenue dans le sol, une somme suffisante de potassium, de magnésium et d’autres éléments essentiels abondants, auxquels s’ajouteront les quantités provenant du fumier et des résidus des récoltes, pour la production d'abondantes récoltes pendant des milliers d'années. Si, au contraire, le phosphore contenu dans le sol est diminué continuellement à l'avenir, par la continuation des méthodes
d'agriculture suivies dans le passé et de nos jours, les agriculteurs qui cul. tivent la plupart des terres agricoles aux États-Unis ne récolteront bi ntôt que la pauvreté,
“Et ce futur n'est pas très ou mp car les terres en culture sont déjà, pour la plupart, et même plusieurs de celles de la zone de cuiture du maïs, sur leur déclin. Les sols, qui produisent depuis soixante ans, ont jeté leur
ment, pendant une autre période de soixante années d une telle méthode
En 1914, la production du blé au Canada a donné un total de 158,- 223,000 boisseaux, soit une moyenne d'environ 15.37 boisseaux par acre. Si l'on admet que le sol a produit deux livres de paille par chaque livre de grain, et si l'on fait une analyse moyenne de la Paille et du blé, on
ARE ee Er Do 300,000,000 de livres.
Acide phosphorique. ................ 95,000,000 ‘ :: ne SN IT TRIER 137,000,000 ‘
Il est vrai que les sols vierges des provinces de l'ouest du Canada, et surtout les sols riches et très profonds du Manitoba, continuent depuis des années—et en certains cas depuis de nombreuses années— à produire de fortes récoltes de céréales seulement; mais une telle culture les épuise graduellement, et puisque la quantité d'aliments que demande la plante diminue peu à peu, les rendements des récoltes manifesteront cet épuisement. On ne saurait déjà douter de cette baisse: les recherches faites récemment par la Commission de la Conservation* en sont une preuve irréfutable.
Pour entretenir la fertilité du sol, il faut lui rendre ces précieux éléments constituants qui lui ont été enlevés, parmi lesquels, comme on l'a déjà dit, le plus important est l'acide phosphorique.
En 1913, il y avait 16,726,400 acres en culture dans les provinces des Prairies, et l'épuisement Par acre annuellement peut être équivalent à
lité supérieure. 11 faudrait donc, suivant ce calcul, rendre au sol, chaque année, 501,800 tonnes de phosphate minéral de qualité supérieure, pour contrebalancer l'épuisement de la terre déjà en culture au Manitoba, dans la Saskatchewan et l'Alberta.
*Voir le cinquième rapport de la Commission de la Conservation, page 179.
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111.— DÉPÔTS DE PHOSPHATE DU MONTANA, DE L’'IDAHO, DU WYOMING ET DE L'UTAH
On a découvert les premiers phosphates en certaines parties du nordest de l'Utah et du sud-est de l’Idaho, dans la région de rencontre des états d'Utah, de l’Idaho et du Wyoming. A partir de cette localité, les gisements ont été retracés vers le nord jusqu’au voisinage de Hélena, Montana, et au sud-est et à l'ouest des états de l’Idaho, de l'Utah et du Wyoming. On sait maintenant qu'ils existent dans une partie du Montana, au sud-est de l’Idaho, au nord-est de l'Utah et au sud-ouest du Wyoming, sur une étendue de 420 milles dans une direction nord et sud, et d'environ 220 milles dans une direction est et ouest. (La carte No 1 indique leur direction).
La roche phosphatifère se rencontre sous forme de couches bien définies enclavées dans des roches du terrain carbonifère supérieur; toutefois quelques-uns l'ont localisée dans le terrain permien. Ces couches constituent ce que l'on appelle la formation des phosphates, caractérisée par une agrégation de schistes, grès et calcaires d’une épaisseur d'environ 100 pieds, contenant un ou plusieurs lits de roches phosphatifères, qui varient en épaisseur de quelques pouces à dix pieds. Ordinairement une et quelquefois deux de ces couches peuvent être minées dans une section ou coupe donnée et probablement quelques-unes des autres à l’occasion.
Les roches de cette série de Phosphoria s’altèrent facilement sous l'action de l'atmosphère et leur affleurement est par conséquent inapparent, mais les strates d’au-dessus et d’au-dessous sont généralement résistantes et forment des arêtes qui sont faciles à suivre. Le phosphate de chaux oscille dans les couches entre une quantité inexploitable et 80 pour cent.
Le tableau qui figure aux pages 6 et 7 montre une comparaison établie entre les sections géologiques du Montana et de l’Idaho.
Cet immense champ de phosphate, découvert très récemment, et loin des moyens de transport, n'a été que faiblement exploité. Il renferme cependant les gisements de phosphate les plus étendus que l’on connaisse au monde; il fournira probablement un jour la plus grande partie des engrais chimiques du n:onde. Le développement d’une culture intensive sur les terres arides de l'C‘est en fera une consommation qui s’accentuera de plus en plus aux États-Unis.
ELLISTON, MONTANA
{ Grès et schiste couleur.
marron et calcaire arénacé.
Grès quartzeux'à couches épaisses, contenant des galets de chert noir.
Chert noir (se rencontre communément immédiatement: audessus du phosphate)
FORMATION MÉSsOZOÏiQUE
TERRAIN .PERMIEN— , Formation de phosphoria, grès et schiste brun ver-
Atre re 75 pds.
Roche de phosphate indiquée du quartz poreux blanc bleuâtre en suspens .......... 5 pds.
TERRAIN PENNSYLVANIEN— Quadrant(?)—
Quartzite, blanc, massif, formant arêtes... 50 pds.
Quartzite, gris rose et blanc avec schiste inter-| CAB ane 210 pds.| Grès et chiste. . .200 pds.| Quartzite bigarré gris et|
F0 30 pds.
Schiste, sableux, mou, rougeûâtre par Dates Luc 150 pds.
TERRAIN MISSISSIPPIEN — Calcaire de Madison, bleu, nuance blan- Che 1,000 pds. +
MELROSE, MONTANA
TERRAIN CaÉTACÉ— Schiste, noir, fissile (probablement crétacé supérieur du Colorado)
Grès, brun à grain fin effrité, (à base de Colorado)...... 10 pds.
Schiste de couleurs variées en PAF de nee 200 pds.
Kootenai, (près du sommet) grès bleu foncé, contenant des gastéropodes .............. 10 pds.
Grès, vert foncé et marron, aussi schistes multicolores (marron, vert, jaune, brun, etc.) avec légères couches de calcaire DU cree 600 pds.
Formation de Kootenai (base de)
Quartzite, ou grès et arêtes massives à conglomérat de gros Reis ina 100 pds.
TERRAIN TRIASSIQUE (?) JURASSI-| QUE (?)—
Schiste, avec calcaire, à couleurs
verte et brune définies à la par-
tie supérieure. ........ 400 pds.
TERRAIN PENNSYLVANIEN
Massif de chert (et de quartzite); bigarré de jaune, brecciolaire RE Ets 100 pds.
Couche de phosphate. ..... 5 pds.
Calcaire, bleu, sableux, avec c ert| noir en nodules et assises, 130 pds.|
Î Formation de quadrant—
Quartzite massif, vitré DCE rer 400 pds,
Grès, quartzite et schiste sableux avec stries rouge foncé CCpOurpre........3 300 pds.
TERRAIN MISSISSIPPIEN— Calcaire de Madison, arêtes mas-!
sives nuance bleue... .1,000 pds
ALBERTA (près de Frank)
TERRAIN CRÉTACÉ— Allison Creek Benton Roches volcaniqu
de Crowsnest Dakota
Kootenai.. .650 pd
TERRAIN JURASSIQUE Schiste de Fernie 750 pd:
| Massif de cal | caire gris clair, 4,000 pds +
TERRAIN DÉVONIENX-C ARBONIFÈRE
RÉGIONS DU ANK ET DE
TA (près de rank)
CRÉTACÉ— Creek volcaniques rowsnest
ai...650 pds.
JURASSIQUE de Fernie
750 pds.
ssif de cale gris clair, 4,000 pds +
MONTANA ET DE L'IDAHO, COMPARÉES AVEC LES SECTIONS GÉOLOGIQUES BANK HEAD, ALBERTA
ALBERTA (près de Bankhead) [SECTION GÉNÉRALE DU TERRAIN PHOSPHATIFÈRE DANS
L'InaAHo TERRAIN CRÉTACÉ— TERRAIN CRÉTACÉ (?)— Grès rubané supérieur Agglomérat (provenant d'une faille [?}) composé de 550 pds + fragments et de masses de cendre volcanique (tuf
blanc) et de roches triassiques et carbonifères.
Gisements de houille de Kootenai........ 2,800 pds. +
Grès ruba:.£ inférieur
TERRAIN TRIASSIQUE OÙ CARBONIFÈRE (y compris le trias- 1,000 pds. +
sique moyen ou inférieur de Hyatt et Smith) — Schiste d'Ankareh, compos essentiellement de schiste rouge et de marne verdâtre et rougeâtre bigarré et de schistes, avec du grès et du calcaire. ......... 770 pds. Calcaire de Thaynes, la plus grande pe de la forma- 0!
TERR: N JURASSIQUE— tion se compose de calcaire bleu foncé, fossilifère en
Schiste de Fernie, 1,500 pds. + pese places, se changeant en couleur de boue rune, contenant aussi du schiste sableux et SR RE tn SE ie En .2,000 pds.
Calcaire de Woodside, calcaire à couche mince, plate, TERRAIN PERMIEN— un peu sableux et schisteux......... .…. 1,000 pds.
Schiste de Banff supérieur
ne 1,400 pds. + (schiste brun foncé aré-l nacé.) TERRAIN PENNSYLVANIEN— [TERRAIN PENNSYLVANIEN— Quartzite des montagnes Formation de Park City............ 600-800 pds. Rocheuses...... 800 pds+| (a) Une ou plusieurs strates massives de calcaire cher-
(quartzite blanc à gris et teux ou de chert, formant des arêtes, se convertissant calcaire arénacé siliceux.) en partie en un chert pourpré ou en schiste siliceux. Calcaire de Banff supérierc | (b) Phobies de roche, schiste phosphatique et des
2,306 pis. + bandes de calcaire.
(calcaire gris foncé en cou-| (c) Calcaire massif, blanc à bleuâtre, grenu, s'effritant ches épaisses avec nombreux! avec fragments de fossile apparent, associé ordinairerangs de chert mince et re | ment à des bandes de chert bleuâtre et en quelques posant sur de minces dépôts localités avec du chert noir en nodules arrondis à la
de calcaire et de schiste! partie inférieure. tournant au gris sous l'ac-| For. ation de Weber (?) (grès et quartzite blanc grès, tion de l'air.) calcaires et marnes légèrement colorés, av. des quantités variables de quartzite intercalé) 1,uv0 pds. i Formation de Morgan (?) (calcaire légèrement coloré AVEC ETES HHETCA IE) dr en .500 pds.
TERRAIN MISSISSIPPIEN — TERRAIN MISSISSIPPIEN SUPÉRIEUR —
Schiste de Banff inférieur | Calcaire gris bleuâtre avec nodules sphériques de chert MR A EE 1,200 pds.| noir; calcaire gris sableux strié de calcite et bigarré de (schiste noir à gris foncé,! sidérite; marqué ça e: là de raies de corail et de argileux et calcaire tour-! crinoïdes 1,200 pds. nant au bleu clair à l’action| de l'air.)
Calcaire de Banff inférieur AT 1,500 pds.
| TERRAIN MISSISSIPPIEN INFÉRIEUR -- Calcaire de Madison, calcaire gris bleu massif, formation
(calcaire gris à couche! épaisse constituant des pays à hautes montagnes, quand épaisse avec nombreuses il est poussé à la surface en masse.
ségrégations dolomitiques.)|
IV.—DESCRIPTION DES DÉPÔTS DE PHOSPHATE PRÈS DE MAIDEN Rock, MoNTANA*
Ces dépôts sont d’un intérêt tout particulier, par rapport à l'existence possible de roches semblables au Canada, car, parmi ceux actuellement connus aux États-Unis, ce sont les plus rapprochés de la frontière du Canada. Il se peut donc que leur caractère, leur situation et leurs rapports géologiques soient ceux que posséderont les phosphates qui exitent dans le Dominion. C'est pourquoi les auturs de ce rapport ont examiné cette région, en compagnie du Dr Lindforth, du personnel du service géologique de la Anaconda Copper and Mining Co., de Butte, Montana, laquelle à déjà commencé les travaux préliminaires d'exploitation de ces gisements.
Maiden Rock est le nom d'une station sur le chemin de fer appelé Oregon Short Line, à environ 25 milles au sud de Butte, Montana.
Les formations suivantes sont exposées en cette localité:
TERRAIN CRÉTACÉ Formation de Kootenai
TERRAIN JURASSIQUE Formation d’'Ellis
DESCRIPTION DES FORMATIONS TERRAIN CRÉTACÉ
Formation de Kootenai—Cette formation représente probablement la base du Kootenai et elle est composée de quartzite ou ds orès, avec arêtes massives de conglomérats de gros galets. Le grès est uniformément enclavé, de couleur verdâtre et bleuâtre et composé de matières fines et sableuses.
Re a G ‘Stone, R.-W., et Bonnie, C.-A., The Ellison Phosphate Field, Montana; Bureau Géologique des Etats-Unis, Bulletin 580N.
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Formation d'Ellis—La formation d'Ellis, qui est de l'âge triassique ou jurassique, a une épaisseur d'environ 900 pieds et repose conformément sur le quartzite du quadrant supérieur. Elle se compose de schiste vert, brun ou pourpre avec une certaine portion de calcaire.
TERRAIN CARBONIFÈRE—(a) Pennsylvanien
Formation de quadrant— La formation de quadrant est composée d'une partie supérieure et plus massive qui consiste principalement en quartzite, d'une épaisseur de 200 pieds, formant des affleurements en arêtes dures et saillantes; elle contient aussi quelques couches schisteuses.
Elle repose sur du calcaire de l'étage moyen, d'une épaisseur d'environ 180 pieds. Ce calcaire contient beaucoup de chert noir. Le lit de phosphate, d'une épaisseur moyenne d'environ quatre pieds, se rencontre entre le calcaire de l'étage moyen et le quartzite de l'étage supérieur, et, par suite de son peu de dureté et de sa position entre deux formations plus résistantes, l'affleurement occupe généralement une dépression.
Le calcaire de l'étage moyen repose sur du quartzite blanc massif, d'une épaisseur de 750 pieds, qui à son tour repose sur une couche de grès et de schiste sableux d'environ 300 pieds et renferme des bandes d'un rouge foncé et pourpré.
(b) Mississippien
Calcaire de Madison—Le calcaire de Madison consiste en couches massives de calcaire légèrement coloré, qui, en résistant à l'érosion, donne maissance à des conformations topographiques fortement rugueuses. Son épaisseur, à Maiden Rock, est d'environ 1,500 pieds.
La faune de cette formation correspond à celle de la partie de la base du ‘‘Wasatch Limestone'’ des montagnes de Wasatch dans l'Utah.
Les planches Il, III et V indiquent la conformation de cette région et montrent la position de la couche de phosphate du district de Maiden Rock.
En plusieurs districts le calcaire bleu massif de Madison, qui est d'environ 1,000 pieds d'épaisseur et visiblement exposé, est un guide pour la recherche de la couche de phosphate qui se trouve de 400 à 700 pieds audessus, avec schiste sableux et quartzite intercalés.
DESCRIPTION DE LA ROCHE PHOSPHATIFÈRE
La roche de phosphate nouvellement extraite de la terre est d'un gris foncé presque noir, et sur la surface effritée elle est d’un blanc bieuâtre; on l'appelle fleur de phosphate.
Elle est ordinairement un peu molle et d'une apparence terreuse, et ressemble à du basalte à grain fin.
Son po'ds spécifique est distinctement plus fort que le quartzite, le chert, le schiste et les autres roches avec lesquelles elle est associée, les riches variétés ont un poids spécifique de 2.9, en comparaison de celui du quartz qui est de 2.65. On s'aperçoit à la main qu'un fragment de cette roche, à volume égal, est sensiblement plus lourd que les autres roches.
En outre, elle laisse échapper une sorte d'odeur fétide, quand on la brise au marteau. Cependant on ne la sent pas toujours.
L'un des caractères les plus distinctifs de la roche de phosphate est une composition solithique, qui s'y trouve invariablement. La roche ainsi formée semble, quand on l'examine à la loupe, être faite de sphères minuscules, ressemblant aux pilules homéopathiques, et qui varient habituellement de .01 à .1 pouce de diamètre. Elles sont solidement cir:-ntées entre elles; examinées en tranches minces, à l'aide d'un microscope, elles laissent voir une forme concentrique et quelquefois radiale. Cette structure s'observe parfaitement dans le phosphate de Maiden Rock.
Sous l'analyse, la roche de phosphate contient de 20 à 35 pour cent d'acide phosphorique, soit l'équivalent de 43.7 à 76.2 pour cent de phosphate tricalcique.
La roche de phosphate, sous forme de couche, a r aturellement la même continuité et la même régularité que possède un gisement de houille ou tout autre minéral en cette forme. Son affleurement est bien indiqué sur la carte II, qui montre la grande étendue sous laquelle se prolonge le lit de phosphate.
On calcule que le champ d'’Elliston, auquel appartient la couche de Maiden Rock, contient plus de 86,000,000 de tonnes de roche.
Le gisement de phosphate de Maiden Rock a été ouvert par un tunnel transversal percé près du niveau de la vallée, et on a expédié récemment environ 100 tonnes de cette roche à l'usine de la Anaconda Copper and Mining Co., en vue de lui faire subir un traitement expérimental.
V.—LES ROCHES CARBONIFÈRES DES MONTAGNES RUCHEUSES AU CANADA
Puisque, comme on l'a dit, les dépôts de phosphate de la partie ouest des États-Unis se rencontrent suivant un horizon géologique défini qui est situé à proximité du sommet du terrain carbonifère, il devenait évident qu'au Canada les recherches de cette roche devraient être restreintes aux terrains sur lesquels reposent les roches de l'ère carbonifère, et dans lesquels la roche carbonifère à un développement senblable à celui de la même roche dans les états de l'ouest, et que dans ce système les recherches devraient être restreintes à la partie supérieure.
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On n'a pas découvert de gisements de phosphate, en cette partie des États-Unis, au nord de Helena, Montana, car il ne se rencontre pas de roches de l'ère carbonifère entre cette place et la frontière du Canada, située à 200 milles de distance. Le terrain interposé repose principalement sur des roches de l'ère précambrienne qui ont été transportées sur des strates plus récentes par la grande faille superposée de Lewis. Cependant, à proximité de la frontière, le carbonifère réapparaît, et sa distribution au Canada est indiquée sur la carte des ‘gisements de phosphate, dans l'AIberta et les États-Unis.” Comme on le verra, les roches de cette ère sont confinées aux montagnes Rocheuses.
En conséquence, trois lignes de sections ont été choisies à travers les montagnes Rocheuses et soigneusement examinées, en vue de savoir si les conditions géologiques, le long de ces lignes, étaient favorables à la découverte du phosphate.
Ces lignes étaient:
(a) La passe du nord de Kootenay.
(b) la ligne de Crowsnest près de l'embranchement du chemin de fer Canadian Pacific—dans la région de la montagne de la Tortue.
(c) La ligne principale du chemin de fer Canadian Pacific, à l'est du sommet du parc des montagnes Rocheuses à Banff, Alberta.
(a) La Passe du Nord de Kootenay: Cette ligne traverse les montagnes Rocheuses à environ 20 milles au nord de la frontière internationale. Une reconnaissance géologique a été faite le long de la ligne de cette passe par le Dr G. M. Dawson, quand il était géologue pour la Commission de la Frontière, nommée pour arpenter le 49ème parallèle, en 1886.
Dans la section géologique accompagnant le rapport du Dr Dawson, et qui est reproduite sur la planche IV, les roches carbonifères et devoniennes sont représentées comme se trouvant dans le district des environs du sommet est de la passe de Kootenay et, inclinant vers l'ouest, au-dessous des roches crétacées de la vallée Flathead, comme reparaissant près du sommet ouest de la passe où elle surmonte la roche cambrienne. Immédiatement à l'est de ce sommet de l'est de la passe, Dawson montre un bloc de ces strates dévono-carbonifères intercalé entre deux failles (a et b, planche IV) et reposant sur une série de ‘lits rouges” qu'il supposait être de l'ère permienne ou triassique, par suite de sa ressemblance à une série de cet âge, trouvée par Meek dans l'Utah. Une de ces failles transporte les roches dévono-carbonifères supposées contre la roche crétacée à l'est, tandis que l’autre pousse ces roches avec les “lits rouges” superposés contre la masse
principale de la série dévono-carbonifère à l'ouest. Si l'interprétation de l'âge des “lits rouges’’ est exacte, l'horizon du phosphate devrait se trouver dans la série carbonifère, entre les failles et une courte distance au-dessous de la base des lits en question.
Bailey Willis a examiné les chaînes Lewis et Livingston au Montana, immédiatement au sud de la ligne frontière en cette région, en l'année 1902, et comme le résultat d'une étude plus minutieuse de la succession que c'était possible dans le cas de Dawson, il est arrivé à la conclusion que ces ‘lits rouges” (sa formation Kintla) sont plus anciens que ne l'avait supposé Dawson, et peuvent être probablement attribuables à l'ère précambrienne (‘‘algonkienne”), bien que les formations calcaires reposant au-dessous ne soient pas carbonifères, mais sont encore des membres plus anciens de l'ère précambrienne. Daly* considère que les “lits rouges” appartiennent à l'ère prédévonienne, Sa section structurale de la chaîne Clarke est indiquée dans la planche IV.
A la page 13 se trouve un tableau comparatif de la succession stratigraphique telle que interprétée respectivement par Dawson et Willist.
*La Cordillère de l'A mérique du Nord, quarante-neuvième parallèle, Commission Géolegique du Canada, mémoire No 38, partie 1, 1912, p. 88. Voir Willis—Lewis and Livingston Ranges, Montana.—Bull. Géol. Soc. Am, 1902, p. 318
PLANCHE V—EFFLEUREMENT D'UN LIT DE PHOSPHATE PRÈS DE MaiDEN Rock, MONTANA
| Terrain
DAWSON WILLIS
ITERRAINS CRÉTACÉS
| TERRAINS CA | BONIFÈRES
Couches de mollasse couleur marron, vues à distance, mais probablement composées de grès et de calcaire magnésiens. 100 pieds.
Couches caractérisées par une couleur rouge Argillite de prédominante, et principalement de grès, - Kintla rouge, mais comprenant quelques gîtes gri-|
sâtres, et des grès magnésiens, le tout] généralement en couches minces, mais quelquefois massives. Marques ondulées, | etc. Ces roches se décomposent et forment | des talus escarpés quand elles sont exposées! | à l'air, et descendent graduellement dans l’autre série. 300 pieds.
Couches de mollasse couleur marron, com- Quartzite de |
poses de grès et de calcaire magnésiens. Shepherd es grès rouges s’y trouvent partout, mais
ils abondent surtout près du sommet. C'est
probablement la continuation vers le haut
du calcaire D, dont ils ne sont séparés que
par une couche de lave. 200 pieds. |
Lave amygdaloïde; de couleur noire et dure.
50 à 100 pieds.
Calcaire bleuâtre compact, quelque peu Calcaire de
magnésien, qui tourne au brun sous l’action! Siyeh
de l'air. Cette sorte de roche forme les plus
hauts sommets et pics escarpés des monta-
gnes, et repose sous diverses formes sur la
série C. 1,000 pieds.
Grès, quartzites, et roches ardoistes de di- Formations de |
verses nuances, mais principalement rou- Grinnell et
geâtres et grises verdâtres; les couches sim-' d’Appekunny |
ples ne sont pas souvent d’une grande |
épaisseur, et la couleur et la texture des |
couches voisines alternent rapidement. |
Dans cette série se rencontre une bande de
roches d'un rouge vif, d'épaisseur inégale;
aussi deux ou plusieurs zones de meulière
magnésienne à gros grain. 2,000 pieds ou |
plus. |
Calcaire, gris pâle, cherteux et fortement Couches les plus
magnésien: dur, très inégal et tournant au élevés du cal-|
blanc sous l'action de l'air Il renferme au caire d’Altyn
moins une bande de meulière à gros grain |
magnésienne, comme celle trouvée dans la |
dernière série, qui se change en brun sous, |
l'action de l'air. 200 pieds. | |
Dolomite impur et quartzites dolomitiques Calcaire |
fins: pourpre foncé et gris; mais sous l'action! d'Altyn, par-!
de l'air il se change en brun vif de diverses! tie supérieure
nuances. 700 pieds ou plus. |
Terrain ‘‘Algonkien’’
Dawson rapporte que “la division entre les séries F et Get celle entre G et H ne sont probablement pas de grande importante. Il n'existe pas de divergences, et des conditions de dépôt très semblables paraissent avoir prévalu partout... .. Les divisions ne sont en conséquence qu’une question de commodité et sont basées sur les diffé:entes couleurs des formations telles qu’elles apparaissent sur les côtés de la montagne.”
Au cours de l'examen de la région, au mois d'août dernier, on a trouvé une magnifique section qui passe par la moitié supérieure de cette succession, le long de l’arête nue qui se continue en ligne parallèle à la passe du nord de Kootenay et à environ trois milles au nord du sommet est. On a découvert ici, en une série de calcaires jaunes brunâtres et oranges, qui occupent la position de la série H de Dawson, une abondante faune trilobite et brachiopode. Les spécimens recueillis ont été examinés par le Dr Kindle et M. Burling, de la Commission Géologique du Canada. Parmi eux il y a des types des genres Agraulos, Albertella et Ptychoparia, qui fixent définitivement l'horizon qui appartiendrait à la partie inférieure de l'ère cambrienne moyenne. Les “lits rouges” d'en dessous qui reposent sur les calcaires et que Dawson a supposés être de l’âge carbonifère, sont de l'ère cambrienne ou précambrienne.*
On a retiré également un grand nombre de fossiles de la grande série des calcaires qui forment la montagne Summit, qui surgit du sommet est de la passe du nord de Kootenay. Ils ont été recueillis à divers horizons de la base au sommet de la montagne et ont été examinés par le Dr Kindle. Ils prouvent que toute la succession des calcaires excellemment stratifiés, qui constituent la montagne Summit, est de l'ère dévonienne supérieure. On n'a trouvé aucune trace de l'existence de la faille (a) de Dawson, et la succession à l’ouest de la faille (b) est apparemment continue et conformée. Cette succession est indiquée sur la planche IV.
Les calcaires cambriens qui renferment la faune des trilobites et des brachiopodes ne sont pas exposés sur la ligne de la passe du nord de Kootenay, bien qu'ils se trouvent actucllement sous la passe du sommet est. Ils sont recouverts ici par l'épais manteau du talus formé de matériaux qui sont tombés des flancs de la montagne Summit.
Vu que les “lits rouges” ne sont pas de l'ère permienne mais de l'ère cambrienne inférieure ou précambrienne, il est évident que les calcaires, sur lesquels repose la formation de Siyeh, ne sont pas de l’âge carbonifère comme l'a supposé Dawson, mais de l'ère cambrienne inférieure ou précambrienne.
En conséquence, le carbonifère ne se montre pas en cette section et l'horizon phosphatifère n'est pas représenté dans cette région.
*schofield, S.-H. (loc. cit. p. 52) montre qu'il y a raison de croire que la formation de Siyeh
dans la région de Cranbrook soit précambrienne.
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Les calcaires de l'âge carbonifère (mississippiens) se rencontrent cependant sur le côté ouest de la vallée Flathead. Ils superposent de semnblables calcaires de l’âge dévonien, les eux, quoique indistincts dans le champ, sont reconnaissables par évidence paléontologique.
Ce calcaire carbonifère constitue ce que l'on appelle la formation de Wardner.* Ces forn:ations calcaires ont été abaissées par une grande faille, de sorte qu'elles se trouvent en contact avec des séries d'un âge beaucoup plus ancien. Cette faille, d'après Dalyt, aurait un déplacement de 15,000 à 20,000 pieds. Dowlingff fait mention ‘‘d'un bloc carbonifère incliné vers le bas, avec couches supérieures à teintes rougeâtres, qui peuvent être permiennes ou triassiques.”
La structure géologique de cette région n'a pas cependant été fouillée. Il serait donc bon d'examiner cette section à la passe du nord de Kootenay, à l'ouest de la rivière Flathead, afin de savoir s’il y a des couches cäbonifères supérieures superposant les calcaires mississippiens. Si la supposition de Dowling que les couches rougeâtres, auxquelles il fait mention, se rapportent à l'ère permienne, les strates de leur base forment un horizon probable dans lequel il y aurait du phosphate de chaux. Cependant il se peut qu'elles soient les mêmes que celles dont Dawson fait mention.
() La Passe de Crowsnest à la Montagne de la Tortue, Alberta: On trouve en cette région un grand développement de roches dévono-carbonifères sur la ligne du chemin de fer Canadian Pacific. Ces roches sont entourées des deux côtés par les schistes de Fernie, qui sont de l'âge jurassique. À l'ouest, selon Leach, ces schistes superposent la série dévonocarbonifère en succession régulière, et montrent que le développement supérieur ou pennsylvanien de l'âge carbonifère ne se présente pas ici. A l'est, Leach montre que les schistes de Fernie ont été accolés au dévonocarbonifère par une faille. La section de M. Leach est reproduite sur la planche IV.
La succession dévono-carbonifère sur la montagne de la Tortue est assez uniforme dans toute son étendue; elle se compose de calcaires gris bleuâtres fortement enclavés et alternant avec des couches qui sont semblables en apparence, mais qui se composent de calcaires magnésiens. Comme on l'a dit plus haut, la succession est apparemment de l'âge dévonien ou carbonifère inférieur et, conséquemment, trop bas dans la série pour contenir des couches de phosphate de <haux de l'âge de ceux trouvés au Montana et dans les états adjacent
*“Schofield, S.-J.—The Cranbrook Map Sheei, mémoire 76, Commission Géologique du Canada, 1915.
TDaly, R.-A.—The North American Cordillera, Pt. 1, Commission Géologique du Canada, 1912, pp. 113 et 117.
FtDowling, D.-B.—The Coal Fields of British Columbia, mémoire 69, Commission Géologique du Canada, 1915, p. 52.
(c) Le Parc des montagnes Rocheuses à Banff, Alberta: En cette section le terrain carbonifère a un développemeat tout à fait différent de celui qu'il présente sur l’une et l’autre des deux lignes de la section examinée et qui sont décrites plus haut.
Bien que plus éloignée que l'une ou l’autre des autres sections, et pas moins de 350 milles au nord de la partie la plus rapprochée des États-Unis où l'on a découvert du phosphate, la section carbonifère dans le parc €:s montagnes Rocheuses, près de Banff, ressemble sous plusieurs rapports à celle que l’on trouve au Montana. à
La succession géologique du parc des montagnes Rocheuses a été représentée sur une carte et décrite par MM. Dowling et Allan de la Commission Géologique du Canada.
On trouvera la carte et la description du Dr Allan dans le Guide No 8, partie II; cette carte a été préparée pour l'excursion transcontinentale du Congrès Géologique International en 1913, et publiée par la Commission Géologique du Canada. Le guide est fourni sur demande par le directeur de la Commission Géologique à Ottawa.
La succession carbonifère, d’après le Dr Allan, est ainsi qu'il suit:
| Î Î CARBONIFÈRE |PENNSYLVANIEN [Quartzite des| 800 pds. Quartzite blanc, grisâtre et Montagnes calcaire arénacé siliceux.
Rocheuses.
Ca caire de Banff| 2,300 pds.|Calcaires gris foncés à
supérieur, + couches épaisses, entrecoupés de chert reposant sur de légères couches de calcaire et de schiste; tournant au gris sous l'action de l'air.
MüississiPPiEN |[Schiste de Banff| 1,200 pds.|Schiste gris foncé, argileux
inférieur. et calcaireux, se change en brun clair, sous l’action de l'air.
Calcaire de Banff| 1,500 pds.lCalcaires gris à couches
inférieur. + épaisses, avec nombreuses ségrégations dolomitiques.
DÉVONIEN Calcaire _inter-| 1,800 pds.|Calcaires à couches épaisses médiaire. + avec alternance de cou-
ches plus massives de calcaire dolomitique gris et siliceux.
Cette succession, mise en forme de tableau en comparaison avec les carbonifères tels que développés dans le Montana et l’Idaho, est indiquée à la page 7 et 8.
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Comme on peut le remarquer, elle préseni: la quadruple subdivision déjà notée dans le terrain carbonifère à Maiden Rock, Montana.
Les lits de phosphate dans la région de Georgetown, Idaho, se rencontrent juste au-dessus de la formation de Wells, qui est de l'âge pennsylvanien (carbonifère supérieur) ; les roches qui les recouvrent sont composées d'une ou plusieurs strates massives de calcaire cherteux ou de chert. Il importe de noter d'une manière spéciale que près de la base de la formation de Wells il y a une abondante variété de Spirifer rockymontanus. Dans le guide mentionné plus haut, Allan a dit, au sujet du calcaire de Banff supérieur:
“Il est schisteux au fond, mais plus massif vers le haut. Les lentilles cherteuses et les schistes intercalés avec le calcaire schisteux inférieur aident à distinguer cette formation du schiste d'en dessous. Les fossiles, e. g. Spirifer rockymontanus, sont très abondants dans toutes les couches inférieures de cette série."
VI. —DÉCOUVERTE DE ROCHE DE PHOSPHATE DANS LE PARC DES MON- TAGNES ROCHEUSES À BANFF
Grâce à la découverte du fossile, qui vient d'être mentionnée, et après
un examen de la succession stratigraphique comme l'indique le tableau comparatif sur les pages 8 et 9, il a paru probable que si le phosphate existait dans la région de Banff et se rencontrait au mêmc horizon qu'au Montana et dans l'Idaho, il devrait se trouver quelque part à proximité du quartzite des montagnes Rocheuses et du calcaire de Banff supérieur.
La distribution de ces deux formations est bien indiquée dans la carte géologique de cette région, qui est contenue dans le guide du Congrès Géologique International. Cette carte, moins quelques détails, est reproduite dans la carte III. On pourra voir, en la consultant, que les formations sont répétées par rejettement et ressemblent à des bandes parallèles qui traversent quatre fois cette région dans une direction générale nord-ouest et sud-est.
Comme on pourra le voir, le ruisseau Forty-mile, un petit cours d'eau qui se jette dans la rivière Bow, près de Banff, traverse trois fois le quartzite des montagnes Rocheuses et le calcaire de Banff supérieur, et une recherche a d'abord été faite parmi les galets et les roches erratiques que charrie le courant, en vue de découvrir une pièce de roche phosphatifère détachée.
L'examen du cours d'eau a été attentivement fait le long de cette partie où il passe entre les montagnes Cascade et Stoney Squaw, et finalement les recherches ont été couronnes de succès par la découverte d'une grande masse de roche de phosphate compacte, au bord du ruisseau, à un point situé en face de l'extrémité sud-est de la montagne de Stoney Squaw,
près du tuyau qui conduit l'eau au ruisseau Forty-mile à Banff, à l'endroit où ce tuyau se rapproche du ruisseau du côté du sud, et où le bord du côté opposé forme un talus escarpé qui descend jusqu'au bord de l'eau. (Voir la planche I.)
Cette pièce de roche phosphatifère était partiellement arrondie et pesait 31 livres. Elle mesurait dix pouces, sur huit pouces, sur six pouces, et laissait supposer qu'elle avait été détachée d'une couche d'une grande épaisseur.
Elle appartient à l'une des plus dures et des plus compactes variétés de roches que l'on trouve dans le champ du Montana, et dont on a fait allusion, dans la description des gisements de phosphate de cet état, comme ayant une certaine ressemblance avec le basalte, lorsqu'unetfracture fraîche y est faite. C'est seulement une variété de phosphate dur, qui pourrait résister à la violente attrition, à laquelle le talus de roche est soumis, dans un cours d'eau si rapide et si impétueux; toute variété plus molle qui eût été enclavée en cette roche n'aurait pu résister, car la rapidité et le frottement du courant l’auraient désintégrée. (Voir la planche VI.)
La roche de phosphate trouvée dans le lit du ruisseau Forty-mile a le grain très fin; elle est très compacte, de couleur noire, et ressemble au basalte. Examinée attentivement avec une forte loupe, sur l'une des sufaces nouvellement brisées, elle laisse voir une structure oolithique—déjà mentionnée comme caractérisant cette roche— très distincte, avec présence ça et là d'objets filiformes décrits plus loin, et qui apparaissent dans les pièces minces. En certains points la roche présente aussi de minuscules cavités de formes irrégulières, dont les parois sont revêtues d'une couches d’un minéral secondaire quelconque. On a observé en ces cavités. dans un ou deux endroits, de petits agrégats de cristaux vitreux, minuscules, transparents. sans couleur, avec pourtant une légère nuance purpurine. Ce sont probablement des fluorites.
Si l'on examine au microscope des particules minces de la roche, on découvre qu'elle est composée de grains angulaires et subangulaires de quartz brillant et sans couleur, enclavés dans une matrice de phosphate de chaux. Cette matrice est de couleur brune et turbide en apparence; elle elle est translucide plutôt que transparente. Elle est isotropique, mais laisse voir par places une très faible réfraction double. En te phosphate sont répartis çà et là quelques points de forme irrégulière, mal définis et plus foncés; ils doivent probablement leur couleur plus foncée à la présence de matières organiques. Le phosphate de chaux présente une structure oolithique ou concrétionnaire très frappante. (Voir la planche VIL.) Cette structure, marquée par la présence de bandes minces concentriques, alternativement plus claires où plus obscures, se voit quelquefois autour des grains de quartz, comme si du phosphate y avait été déposé. (Voir la
planche VIII, No 1.) Mais on le voit d'une façon très apparente dans les cspaces de phosphate entre les grains de quartz. Le minéral prend souvent ici la forme de petites sphères formées de zones successives, variant en degrés de couleur. Elles sont quelquefois, et de fait habituellement, de contour très sphérique; plusieurs sont réparties dans l'espace entre un certain nombre de grains de quartz adjacents, l'intervalle entre les sphères étant occupé par du phosphate sans conformation définie. Parfois cependant on voit, au lieu de formes sphériques, des formes allongées, comme celles que l'an pourrait faire en coupant des rondelles de gros câbles ou de cylindres. Ces formes montrent des sections croisées circulaires ou elliptiques, laissant supposer que plusieurs des concrétions sphériques pourraient bien être des sections transversales de ces câbles. Cependant on peut dire que les deux sont présentes. (Voir la planche VIII, No 2.)
On voit aussi, quelquefois, des formes ressemblant à des sections par de minuscules fragments de coquilles d'ostracodes ou d’autres formes organiques. (Voir la planche IX, No 1).
En quelques-unes des sections minces, quelques-unes de ces formes arrondies, elliptiques et allongées semblent composées ou remplies d’un minéral isotropique de couleur pourpre foncée, parfois si intense que le minéral semble être presque opaque. Ce minéral se trouve aussi à l'état disséminé dans le phosphate. Il ressemble au fluorite par la couleur, mais
à cause de son opacité, il est douteux qu'il puisse être réellement classé en cette espèce. Les formes noires arrondies indiquées dans la planche microphotographique IX, No 2, sont composées de ce minéral. On “oit quelques grains de tournaline brune et de zircon ( ?) dans les sections minces.
M. M. F. Connor, du ministère des Mines, a analysé, à la demande du sous-ministre des Mines, un spécimen de roche de phosphate. Il a trouvé qu'il renfermait la composition suivante:
CREUSE le 33.70 pour cent Acide phosphorique (P,0;) hi IRAN QE Silice A1 * Oxyde ferrique et alumine “ST Magnésie 2E0T Oxyde de manganèse des traces.
Fluorine
La découverte d'un morceau détaché de roche de phosphate dans le ruisseau Forty-mile a démontré que des gisements de cette roche doivent exister quelque part le long de son cours. Cependant le temps a manqué pour faire un examen minutieux des nombreuses zones de strates mentionnées ci-haut dans lesquelles la roche de phosphate doit probablement se rencontrer, et qui traverse souvent le ruisseau. Toutefois on a fait des recherches sur la montagne Stoney Squaw, qui est traversée par le contact du quartzite des montagnes Rocheuses et par le calcaire de Banff supérieur, et qui semblait ainsi présenter une localité où il existe probablement du phosphate. Cette montagne, d'une altitude de 6,160 pieds, est située immédiatement au sud de la montagne Cascade, qui atteint une hauteur de 9,825 pieds. La vallée étroite située entre les deux renferme la rivière Forty-mile, qui se jette dans la rivière Bow, près de Banff. Sur la carte du Dr Allan, dont il a été fait mention, la géologie de la montagne Stoney Squaw n'est pas exactement indiquée, car le contact du quartzite avec le calcaire de Banff supérieur, au lieu de traverser près du pied de la montagne sur le côté est, passe en réalité sur le versant ouest, la montagne étant ainsi composée presque entièrement de la formation de calcaire de Banff supérieur.
Le calcaire de Banff supérieur forme ici les couches de calcaire pur interstratifié de bandes de calcaire fortement magnésien, le tout s'incline vers l'ouest. Les calcaires, surtout les magnésiens, contiennent souvent beaucoup de chert sous forme de nodules et de masses irrégulières, alors que d'épaisses couches de chert marquent le contact de cette formation avec le quartzite des montagnes Rocheuses sous lequel elle repose.
A un point du versant ouest de la montagne, dans une dépression qui marque le contact du quartzite de la montagne Rocheuse et du calcaire de Banff supérieur (Voir la planche VIT), on a trouvé une masse de quartzite angulaire à l’état libre, qui provient évidemment de la strate d'au-dessous; un examen qui en a été fait a prouvé qu'elle contenait un pourcentage élevé de phosphate de chaux. Bien qu'elle ne contienne pas suffisamment d'acide phosphorique pour être exploitée pour cet élément, sa découverte à ce point, qui est l'horizon exact dans lequel, comme on l’a indiqué, la roche de phosphate se rencontre probablement, sert d'indication aux recherches le long de cette ligne de contact, en vue de découvir des masses plus riches de cette précieuse roche.
La roche dans laquelle on a trouvé du phosphate est un quartzite à grain fin d'une couleur grise foncée, les parties phosphatées ne se distinguent pas facilement de la roche normale.
Étudiée au microscope, elle paraît composée de grains de quartz angulaires, semi-angulaires et arrondis, séparés par une petite quantité de feldspath et d’un élément organique minuscule de couleur foncée. Il s’y
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trouve aussi quelques grains minuscules de monazite ou de zircon, à forte réfraction et à double réfraction, mais sans forme cristallographique définie —telles que fréquemment vues dans les grès dérivant de la désintégration des roches granitiques.
Le phosphate est de couleur foncée, isotropique, et, en ces parties de la roche où elle se trouve, il est enclavé entre des grains de quartz qu'il accole et cimente ensemble. Il a la même structure oolithique que l'on voit dans la roche de phosphate du ruisseau Forty-mile, mais cette structure n’a pas une apparence aussi distincte.
Un examen chimique de cette roche montre que le contenu d'acide phosphorique est le suivant: acide phosphorique (P,0;)...7.6 pour cent. Ceci équivaut à 16.6 pour cent de phosphate tricalcique.
Il importe de remarquer à ce sujet que, bien que les spécimens de calcaires magnésiens des calcaires de Banff supérieur soient privés d'acide phosphorique, les cherts qui se trouvent dans la formation et le long de son contact avec le quartzite des montagnes Rocheuses sous lequel ils reposent, renferment uniformément de petites quantités de cet acide. Les essais qualificati's de ces cherts ayant démontré que telle est cette composition, on a recueilli quatre spécimens typiques de chert des différentes parties de la montagne Stoney Squaw, et la somme d'acide phosphorique qu'ils contenaient a été déterminée quantitativement au laboratoire du ministère des Mines, avec le résultat suivant:
Acide phosphorique P:0; .15 pour cent LE ‘ “6 À 10 “6 ‘“ OGRC NE SENTE
La présence presjue invariable de chert, dans les couches de phosphate des états de l'ouest, qui a été précédemment citée, et la présence d'acide phosphorique dans le chert de cette région de Banf, sont une indication qu'il y a une relation génétique entre le chert et la roche de phosphate, et que la présence de cherts, contenant de l'acide phosphorique, peut être un indice de la proximité de gisements de phosphate.
VII.—RENSEIGNEMENTS AUX PROSPECTEURS EN CHERCHE DE DÉPÔTS DE ROCHES DE PHOSPHATE DANS LES MONTAGNES ROCHEUSES
1. Tel que dit précédemment, cette roche de phosphate peut se rencontrer à un certain horizon géologique défini, près du sommet du système carbonifère. Donc, ceux qui font des recherches pour découvrir du phosphate dans les montagnes Rocheuses devraient s'arrêter particulièrement aux roches de cet horizon.
On reconnait facilement les formations, qui renferment probablement du phosphate, dans la partie centrale du parc des montagnes Rocheuses; elles sont indiquées dans la carte du Dr Allan, insérée dans ce rapport.
2. Toutefois ces formations se prolongent au-delà des bornes du parc, dans are direction sud et nord. Il serait donc peut-être possible de les suivre selon ces indications. La Commission Géologique publiera bientôt un rapport volumineux, par le Dr Allan, sur la géologie des montagnes Rocheuses: il donne plus de renseignements sur la géologie de cette région que ne saurait le faire le présent rapport.
3. Une des principales difficultés qui se présentent, lorsqu'on cherche la roche de phosphate dans les montagnes Rocheuses du Canada, c'est de la reconnaître une fois trouvée. Elle a une grande similitude extérieure avec les calcaires et les calcaires magnésiens, ainsi qu'avec certains cherts que l'on trouve en abondance dans les strates des terrains carbonifères supérieurs. Le prospecteur devra se pourvoir d'une grande bouteille d'acide et s'en servir libéralement. Un excellent récipient à cette fin est un grand flacon dans lequel on vend de l'encre pour alimenter les plumes-fontaines. Ces flacons sont munis d'un bouchon de liège percé par un tube en verre dont une des extrémités se termine en pointe et l’autre par une boule de caoutchouc reversible; le tout est enfermé dans un étui en bois avec bouchon à vis. Il faut enlever l'encre, laver le flacon et le remplir d'acide hydrochlorique délayé dans une égale quantité d'eau.
En examinant un spécimen de roche noire, qui ressemble à la roche de phosphate, il faut y verser quelques gouttes de cet acide délayé. S'il en résulte une effervescence, la roche est un calcaire. Si non, il faut frapper la roche avec un marteau pour en sortir de la poussière qui devra être soumise à l'action de l'acide. S'il y a maintenant effervescence, c'est un calcaire magnésien. Mais, s'il n'y a pas encore d’effervescence, il faudra essayer de gratter la roche avec un marteau ou un couteau. Si l'on a réussi à tracer une rainure d'une apparence métallique sur la surface de la roche, elle est plus dure que l'acier, et c'est un chert ou un quartzite à grain fin.
Quand on a réussi à prouver que le spécimen n'appartient ni à l'une ni à l’autre des diverses classes de roches, il faudrait l'examiner attentivement avec une loupe; si c'est une roche de phosphate, elle présentera probablement une surface garnie de sphères minuscules, de couleur noire, ou de petits cercles qui représentent ces sphères en coupes croisées. (C'est la structure oolithique dont on a fait mention en décrivant cette roche. Si la roche est massive, elle sera plus lourde, à volume égal, que les roches ordinaires de la région. Quelquefois il s'en échappera une odeur fétide en la brisant.
4. Cependant, pour s'assurer qu'une telle pierre contient de l'acide phosphorique, il est nécessaire de la soumettre à une épreuve chimique. Cette opération peut être effectuée de la manière suivante:
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dun lee it
Pulvériser quelques parcelles de la roche dans un mortier, jusqu'à ce que les particules passent à travers un tamis de 100 mailles. Placer autant de la poudre que l'on peut mettre sur une pièce d'argent de 25 cents, dans une petite tasse de porcelaine ordinaire, ajouter environ 30 cc. d'eau et 10 cc. d'acide nitrique concentré. Couvrir la tasse d’une vitre d'observation et chauffer à petit feu, pendant environ dix minutes. Filtrer ou verser le fluide, s’il est clair, dans un gobelet en verre, et y ajouter 100 cc. d'eau, ensuite quelques centimètres cubes d'une solution saturée de carbonate d'ammoniaque. Ce mélange aura probablement pour effet d'assombrir la solution claire. Ajouter alors de l'acide nitrique goutte à goutte, jusqu'à ce que la solution se clarifie de nouveau et donne une faible mais distincte réaction avec du papier tournesol bleu. Chauffer de nouveau la solution à une température de 70° à 80° C. et ajouter 50 cc. d'une solution concentrée de molybdate d'ammoniaque, goutte par goutte, en agitant le tout. Laisser la solution dans un endroit chaud pendant 15 minutes; s'il y a de l'acide phosphorique, il se formera un précipité brillant granulé de phospho-molybdate d'ammoniaque.
5. Si l'on veut déterminer sur place le pourcentage approximatif d'acide phosphorique présent dans la roche, on peut employer le procédé suivant qui est celui dont se sert le Bureau des Terres des États-Unis, dans
l'examen des gîtes de phosphate des états de l'ouest:
On écrase l'échant'lon dans un mortier en fer, on le pulvérise ensuite dans un mortier en porcelaine, et finalement on le passe à travers un tamis de 100 mailles; on pèse deux grammes de la poussière et on les dépose dans une tasse en porcelaine; 25 à 30 cc. d'eau sont ajoutés et ensuite 10 cc. d'acide nitrique concentré. On couvre la tasse d'une vitre d'observation, puis on la met sur une plaque en fer au-dessus de la flamme d'une lampe à pétrole, pendant sept ou huit minutes. Filtrer les matériaux insolubles après que le mélange aura re‘roidi, les laver sur le filtre et porter le filtrage à 200 cc. avec de l'eau. Mélanger parfaitement la solution, et en prendre ensuite 20 cc. pour en faire l'analyse. Ce composé est délayé dans 30 cc. d'eau avec addition de quelques centimètres cubes d'une solution saturée de carbonate d’ammonium ‘iouter ensuite une quantité suffisante d'acide nitrique pour dissoudre tout 1e précipité et rendre l'acide de la solution au papier tournesol. Placer ensuite le gobelet sur une plaque brûlante chauffée de 70° à 80° C. et ajouter 100 cc. d'une solution de molybdate d'ammonium concentré, goutte par goutte, et agiter constamment le mélange. Après que la solution aura reposé dix minutes, le précipité de phospho-molybdate d'ammonium est décanté et filtré, et lavé autant que possible par décantation, jusqu'à ce que le lavage ne donne plus de réaction d'acide. Le filtre et son contenu sont alors retournés au gobelet, avec addition d’un peu d’eau, et l’on y verse quelques gouttes d'une solution d'hydroxyde de po-
tassium avec une burette, jusqu'à ce que le précipité jaune se dissolve. O.. ajoute quelques gouttes de phénolphthalein, et l'acide nitrique (assorti contre la solution de potasse) est versé d'une burette, goutte à goutte, jusqu'à disparition de la couleur rose de l'indicateur—le phénolphthalein. La quantité d'acide employée, soustraite du montant d'hydroxyde de potassium, donne le nombre de centimètres cubes de la dernière solution nécessaire à la dissolution du précipité jaune. L'hydroxyde de potassium employé devrait être d'une telle force qu'un cc. égale un milligramme d'acide phosphorique.
Pour savoir si tout l'acide phosphorique a été précipité, il est bon d'ajouter une autre quantité de 22 cc. de molybdate d'ammonium au clair filtrage du précipité jaune, et de laisser le gobelet sur une plaque chaude pendant une autre demi-heure.
La solution d'hydroxyde de potassium et l'acide nitrique devraient être soigneusement préparés dans un laboratoire et emportés en campagne dans d'épaisses bouteilles de vitre bouchées.
Le comité des recherches et des méthodes analytiques, division des chimistes de l’engrais, de l'American Chemical Society,""* recommande le procédé suivant pour déterminer exactement l'acide phosphorique, lorsqu'il est possible de disposer d'un laboratoire. :
‘‘Ajouter aux 5 grammes de l'échantillon 30 cc. de l'acide hydrochioriqu’ concentré (gr. sp. 1.20) et 10 cc. d'acide nitrique concentré (gr. sp. 1.42) et faire bouillir jusqu'à épaisseur d’un sirop. Ajouter ensuite au résidu, qui devrait:'être presque solide après refroidissement, 5 cc. d'acide nitrique concentré et 50 cc. d'eau. Chauffer jusqu'à l’ébullition, refroidir, filtrer et porter la solution à 500 cc. par le filtre. Ce procédé élimine virtuellement toute la silice: il faut filtrer aussi rapidement que possible, afin d'éviter la nouvelle dissolution d‘ ‘a silice.
“En retirer une partie aliq de 50 cc. correspondant à 0.5 gramme, neutraliser avec l’ammoniaqu clarifier juste avec de l'acide nitrique. Ajouter 15 grammes de nitra. J'ammonium (libre de phosphates), faire chauffer la solution à 50° C. et ajouter 150 cc. de la solution de molybdate. Cuire à petit feu à 50° C., pendant quinze minutes, en agitant fréquemment. Ecumer le liquide qui surnage et éprouver le filtrage avec une solution de molybdate, pour savoir si le précipité a été complété. (Si non, ajouter plus de molybdate au filtrage et faire cuire à petit feu pendant quinze minutes plus longtemps.) Laver avec solution de nitrate d'ammonium par décantation, et retenir autant que possible du précipité dans le gobelet. Dissoudre le précipité dans la moindre quantité possible d’hydroxyde d'ammonium (gr. sp. 0.90) et délayer cette solution dans plusieurs fois son volume d’eau chaude. Dissoudre le reste du précipité sur le filtre avec cette solution, laver le gobelet et le filtre avec de l’eau chaude et garder le volume du filtrage entre 75 cc. et 100 cc. Neutraliser avec l'acide hydrochlorique, refroidir à la température de la salle et ajouter 25 cc. d’un mé-
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lange de magnésie d'une burette, goutte à goutte, et agiter fortement avec une baguette dont le bout sera recouvert en caoutchouc, ensuite ajouter 15 cc. d'hydroxyde d'ammonium (gr. sp. 0.90) et laisser reposer pendant quatre heures ou toute une nuit, à la température de l'appartement, On peut réduire le temps de repos à deux heures, si la solution est placée dans une glacière ou de préférence dans un bain d'eau glacée. Filtrer par un creuset de platine ou de porcelaine, rourvu d'une natte d'amiante ou de platine soigneusement faite cet chauffée à température constante, Laver avec 2.5 pour cent d'hydroxyde d'ammonium jusqu'à épuisement des chlorides, faire sécher, chauffer, refroidir et peser comme pyrophosphate de magnesium. Si l'on veut, on peut se servir d'un filtre à papier sans cendres, en chauffant en la manière ordinaire. Calculer à P,0, en multipliant par 0.6378 (log. (80468)."
VIIL.-—-RÈGLEMENTS DU DoMINION CONCERNANT LA CONCESSION DES TERRES À PHOSPHATE
Les dépôts de minéraux dans les terres du Dominion dans les provinces du Manitoba, Saskatchewan, Alberta, Territoires du Nord-Ouest et du Yukon sont concédées conformément aux règlements de la concession des claims miniers quartzeux.*
Ces règlements stipulent que: “Par minéraux on entend tous les dépôts précieux d'or, d'argent…..de phosphore.…..etc."
Suivant les règlements ci-haut, on peut voir que la concession de dépôts de phosphate en ces provinces tombe sous les règlements de l'exploitation des mines de quartz. Une modificationt apportée à la loi des terres du Dominion stipule que les terres du Dominion ne seront pas vendues et nulles concessions de la Couronne ne seront faites pour des claims miniers délimités en vertu des règlements de l'exploitation des mines de quartz, après la date de la mise en vigueur des modifications; des baux de location seront émis à leur place, mais comme personne n'a gagné une concession de la Couronne depuis cette date, cette méthode de concession n'a pas encore été déterminée.
Les dimensions d'un claim localisé en conformité de ces règlements sont de 1,500 pieds par 1,500, et personne n'aura le droit de posséder en son propre nom ou au nom d'aucune autre personne plus d'un claim sur la même veine ou filon, ou en deçà d'une distance d'un demi-mille, excepté par achat, mais une telle personne peut affermer un claim sur toute autre veine ou filon.
Si les dépôts de phosphate se rencontrent dans les montagnes Rocheuses d’une étendue et d'une quantité comparables à ceux des états de l'ouest, le gouvernement du Dominion sera tenu de faire de nouveaux règlements concernant l'exploitation des terres à phosphate en ces régions. ” *Approuvés par un arrêté du Conseil, le 13 août 1908 et modifiés ultérieurement par
des arrêtés du Conseil.
DU MONDE
— Production de phosphate du monde de 1908 à 1913, en tonnes de 2,000 livres.
275,000! ss .
TABLEAU Î1.—-Importation de phosphate dans les principaux pays du monde de 1911-1913 en tonnes de 2,000 livres.
Allemagne (b) 916,600 Angleterre (a)
ve (c)
ussie (d)
(a) Comprend les scories basiques et le guano.
(b) En 1913 plus de 50 pour cent des importations de phosphate allemandes provenaient des États-Unis.
(c) On ne possède pas de statistiques, mais on sait que le Japon importe 90 pour cent de la uction de l'Egypte, en plus d'un grand tonnage d'Algérie, de Tunis et des îles du Pacifique.
(d) Comprend tous les engrais qui contiennent du phosphate.
Etats-Unis: Les États-Unis ne sont pas seulement les plus grands
producteurs de roches de phosphate, mais ils ont une réserve connue plus considérable que tout autre pays.
Vu l'irrégularité de quelques dépôts américains les calculs estimatifs ne peuvent être faits qu'après un travail attentif. Les chiffres suivants ont été pris dans le département de l'Agriculture des États-Unis. Ces chiffres représentent des roches qui contiennent de 60 à 70 pour cent de phosphate de chaux. Dans le cas des phosphates de qualité inférieure dans l'Ouest et des amas de rebuts de la Floride, les matériaux sont représentés en leur équivalent de roche à haut pourcentage de phosphate.
TABLEAU III.—Réserve de roche de phosphate aux États-Unis.
Utah, Idaho, Wyoming et Montana: Tonnes
Qualité supérieure 2,500,000,000 Équivalant à la qualité supérieure de toutes les qua- 7,500,000,000
Floride:
Roches à haut pourcentage 354,000,000 Roches de tout pourcentage équivalant à celles de haut pourcentage
Tennessee:
Roches de tout pourcentage équivalant à celles de haut pourcentage. .....................,... 115,075,000 Caroline du Sud:
Roches de tout pourcentage équivalant à celles de haut pourcentage...........,.............. 10,000,000 Arkansas:
Roches de tout pourcentage équivalant à celles de haut pourcentage. ......................... 20,000,000 Kentucky:
Roches de tout pourcentage équivalant à celles de haut pourcentage.......................... 500,000 RO SR OT Re die 10,519,875,000
Les dépôts de phosphate des États-Unis sont répartis principalement entre quatre localités: (1) Le long de la côte ouest de la Floride; (2) le long de la côte de la Caroline du Sud; (3) dans le centre du Tennessee; et (4) dans une région comprenant le sud-est de l’Idaho, le sud-ouest du Wyoming, le nord-est de l'Utah et le centre-ouest du Montana. En outre, on trouve quelques gisements dans l’Arkansas, la Caroline di Nord, l'Alabama et le Mississippi.
La production du Tennessee se développe, celle de la Floride semble avoir atteint son maximum, le rendement de la Caroline du Sud diminue et les dépôts de l’Arkansas sont d'une qualité inférieure. Pour cette raison la plus grande production future devra venir des dépôts de l'ouest.
À la conférence des Gouverneurs, en 1908, on a attiré l'attention sur l'idée que ies capitalistes étrangers pourraient prendre possession des dépôts de phosphate que l'on croit les plus riches des États-Unis;* on a également fait remarquer que plusieurs autorités avaient déjà établi des parallèles entre la quantité connue et les besoins futurs de la nation. C'est en pa:tie aux craintes exprimées en cette conférence que le secrétaire de l'Intérieur retira de la vente, en 1908, 7,000 milles carrés de terres publiques dans l'Idaho, l'Utah et le Wyoming, en attendant un examen de leurs ressources. Depuis ce temps, le Bureau Géologique des États-Unis a examiné sommairement 4,000 milles carrés et arpenté en détail quelque 2,500 milles carrés.
*Voir eee à of Public Lands, Bureau Géologique des Etats-Unis, Bull, 537, page 127.
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Afrique: Les phosphates de l'Afrique du Nord, y compris ceux de Tunis, de l'Algérie et de l'Égypte, viennent ensuite dans l'ordre d'importance. La production totale, en 1913, a donné 2,328,800 tonnes.
Les dépôts de phosphate de Tunis et de l'Algérie se rencontrent en couches d'une très grande épaisseur et atteignent de 58 à 68 pour cent de phosphate de chaux.
Les gîtes égyptiens ont été découverts dans diverses parties du désert et dans la vallée du Nil. On les trouve dans les roches des terrains crétacés. La contenance de ces roches est de 50 à 68: ur cent de phosphate de chaux.
Iles des Océans Pacifique et Indien: Les plus riches dépôts de phosphate amorphe, qui aient été découverts, sont ceux des océans Pacifique et Indien. Parmi les plus importants gîtes sont l’île Océan, appartenant à l’Angleterre, Tahiti et Makatea, possessions françaises, et l’île de Naru, possession allemande. En outre, les îles Christmas de l'océan Indien produisent un grand tonnage de phosphate d’une qualité supérieure.
Les phosphates proviennent d'excréments d'oiseaux, qui ont été lessivés, et dont l'acide phosphorique a été fixé par les roches de corail sur lesquelles ils reposent ; une grande quantité de ces dépôts contiennent jusqu'à 87 pour cent de phosphate de chaux.
Russie: On trouve en Russie de grandes régions où il y a des phosphorites, mais au sud, près de la frontière de l'Autriche, sont les seuls dépôts qui aient été exploités. Ces gisements se rencontrent dans les roches jurassiques et crétacées, et la proportion est d'environ 75 rour cent de phosphate de chaux. On en expédie une grande quantité en Pologne où on en fabrique de l'acide de phosphate. On importe en Russie beaucoup d'engrais d'Allemagne, de Belgique et d'Angleterre.
France et Belgique: Les phosphates de France et de Belgiq\: se rencontrent dans les roches des terrains tertiaires et dans les crétacés; ::: contenu de la roche est d'environ 50 à 55 pour cent. Vu la découverte de roches d'un plus fort pourcentage en d’autres pays, l'exploitation a baissé, bien que de grande < quantités de matière première soient importées et converties en phosphates solubles.
Allemagne: L'Allemagne ne possède pas de dépôts de phosphate d'une valeur commerciale, mais elle en importe une très grande quantité des États- Unis, de Tunis, de l'Algérie et de la Belgique. Les importations en 1912 se sont élevées à 1,000,000 de tonnes, évaluées à $10,743,800. On convertit presque toute la provision en acide de phosphate, pour les usages domestiques.
Angleterre: On n'a pas découvert de phosphate en quantités suffisantes dans les Iles Britanniques pour en faire un article de commerce.
Pérou: Les dépôts de guano péruviens ont été et sont encore des sources importantes d'acide phosphorique et d'azote.
Canada: Quant à l'industrie du phosphate au Canada, M. McLeish dit ce qui suit dans le rapport annuel du service des Mines, département des Mines:
‘Le rendement minime de phosphate ou apatite, qui a été obter.u au Canada depuis 1896, est pour presque la totalité le produit s-condaire résultant de l'exploitation minière du mica. Les expéditions durant 1913, 385 tonnes, évaluées à $3,643, provenaient principalement de la mine de Little Rapids, canton de Portland-Est, et une légère quantité de Davidson Corners, Qué.
“On emploie le phosphate à Buckingham, Qué., dans la fabrication du ferro-phosphore, du phosphore et des engrais phosphatés, et le principal approvisionnement est actuellement importé de la Floride.
‘Pendant plusieurs années avant 1892, il s'est fait une production considérable d'apatite, tirée du district au nord de Buckingham, le rendement annuel variant de 20,000 tonnes à 30,000 tonnes. L'introduction des phosphates extraits à bon marché, provenant des États du Sud, a eu toutefois pour conséquence la faillite de l'industrie canadienne, malgré qu'on ait constaté, lors de la clôture de l’industrie, qu'il n’y avait aucune diminution dans la quantité du minerai exploitable.
Les statistiques de la production et des exportations sont données dans les tableaux suivants :—
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*Ces valeurs ne concordent pas avec celles du tableau 1; la valeur sur le carreau est adoptée pour la production, tandis que les exportations sont estimées sur une base toute différente.
“Les importations de phosphate à engrais pour 1913 ont été estimées
à $16,070; phosphore, 17,600 livres, évaluées à $5,856; engrais phosphatés
manufacturés, estimés à $505,904. Les importations en 1912 comprenaient :
phosphate de roc à engrais estimé à $24,586; 13,807 livres de phosphore
gr à $4,012; et des engrais phosphatés manufacturés estimés à 580,351.
“La Electric Reduction Company fabrique du phosphore à Buckingham. Les exportations de phosphore, durant les douze mois finissant le
31 décembre 1913, ont été 534, 340 livres, évaluées À $73,395, contre 543,620 livres, en 1912, évaluées à $66,806, et 524,370 livres, évaluées à 576,608, en 1911.”
Autres pays: On a découvert du phosphate dans l'île Rasa, à l'extrémité des îles Loochoo. Les matériaux donnent environ 77 pour cent de phosphate d'ossements, et on a calculé que l’île contient 2,800,000 tonnes, mais ils n'ont pas encore été beaucoup exploités. Il y a également du phosphate dans les îles Pratas, à 170 milles au sud de Hong Kong, Chine. On calcule que la quantité contenue en ces dépôts est de 960,000 tonnes Il'existe aussi du phosphate de bonne qualité dans l'île de Curaçao, une des Antilles danoises.
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