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PREFACE
Le présent mémoire contient les résultats des travaux géologiques exécutés sur les terrains de Rossland, durant les saisons de 1905 et 1906, par le professeur R. W. Brock et le docteur G. A. Young. L'auteur a eu le libre usage de toutes les notes d'observation, des plaques minces, des plans et des données par eux réunis. En outre, leurs nombreuses et utiles suggestions de même que leurs avis, tant sur le terrain qu'à leur bureau, ont de beaucoup facilité la marche du travail. La majeure partie du chapitre sur la "Géologie générale" (Deuxième partie, chapitre II) de ce mémoire provient directement du manuscrit inédit du docteur Young. L'auteur a passé la saison de 1913 et une partie de 1914 à Rossland, dans le but de continuer les recherches du professeur Brock sur les dépôts de minerai et de mettre la dernière main à son travail. Le mémoire est divisé en deux parties: la première partie (comprenant six chapitres) est spécialement destinée à ceux dont les intérêts sont principalement concentrés dans la géologie touchant à l'exploitation minière de Rossland, ou dans les diverses descriptions des mines et des propriétés individuelles. D'un autre côté, la seconde partie (qui comprend trois chapitres) est surtout écrite pour ceux qu'intéressent d'abord la géologie générale et la physiographie de la région. La première partie comprend cependant un résumé succinct des éléments géologiques (chapitre II) nécessaires à une claire conception du mode de gisement et de l'origine probable des gîtes de Rossland. Pour de plus amples détails et une discussion plus élaborée sur la géologie locale et sur ce qui s'y rattache, le lecteur s'en rapportera à la seconde partie.
CHAPITRE I
INTRODUCTION
La géologie du camp minier de Rossland mérite une attention particulière par le fait de l'étendue des dépôts de minerai, de leur richesse et de la continuité de leur profondeur. Depuis sa découverte en 1890, le district a produit 4,655,388 tonnes de minerai contenant 2,293,255 onces d'or, 2,875,440 onces d'argent et 93,455,188 livres de cuivre. La valeur brute de cette exploitation est estimée à $62,347,682\une valeur totale plus considérable que celle de toute autre colonie minière de la Colombie britannique.
TRAVAIL SUR LE TERRAIN ET REMERCIEMENTS
Le travail géologique sur le terrain à Rossland a commencé par des levés d'exploration exécutés par R, G. McConnell, en 1894 et 1896. Un travail élaboré suivit, de juin 1905 à octobre 1906, exécuté par R. W. Brock et G. A. Young, Brock s'occupant de la géologie appliquée et Young de la géologie de surfece. M. Brock visita le camp au cours des saisons subséquentes. Les résultats du travail ci-dessus mentionné furent publiés dans les rapports préliminaires des années 1894, 1895, 1896, 1906, 1907, 1908 et 1909, et dans un "Rapport préliminaire sur le district minier de Rossland, C.B.^" publié en 1906.
Au cours de 1905 et 1906 des levés topographiques furent exécutés par W. H. Boyd. L'une des cartes ainsi obtenues, et que
> Statistiques fournies par le Bureau provincial des Mines. Voir p. 12. •Commission géologique, Canada, 1906, N' 939.
l'on trouvera dans ce mémoire, consiste dans une feuille ayant une échelle de 1,200 pieds au pouce, avec des espaces de contour de 40 pieds, et qui comprend une superficie d'environ 7 milles carrés. L'autre est une carte spéciale de Rossland comprenant la zone minéralisée principale, sur une échelle de 400 pieds au pouce, avec des intervalles de 20 pieds de contour.
Vu le surcroît de ses charges comme directeur de la Commission géologique, M. Brock se trouvait dans l'impossibilité de continuer le travail sur le terrain de Rossland et de rédiger le rapport final. Il chargea l'auteur de continuer ses recherches détaillées des gisements durant la saison de 1913, afin de terminer le travail et de préparer la publication d'un rapport final. Dans ce rapport se trouvent donc à entrer les matériaux réunis antérieurement par M. Brock et le docteur Young, de même que des données supplémentaires obtenues par l'auteur durant la saison de 1913 et durant une partie de 1914.
De grandes obligations reviennent aux directeurs des compagnies en opération, aux surintendants des mines, aux ingénieurs et au public de Rossland pour les services et les informations gratuitement fournis durant toute la période du travail sur le terrain. Des remerciements tout particuliers sont dûs à M. R. H. Stewart, gérant général de la Consolidated Mining and Smelting Company of Canada, au surintendant M. E. Purcell et à l'assistant surintendant E. G. Montgomery du groupe de mines Centre Star-War Eagle, au surintendant F. S. Peters et G. H. Kilburn de la mine LeRoi, à MM. Ernest Levy et Lionel Hill, des mines LeRoi N° 2, pour leur aide courtoise et leur intérêt dans le travail poursuivi. Une assistance autorisée dans le travail sur le terrain en 1913 a été fournie par E. L. Bruce, de juin jusqu'à septembre, et par Bruce Rose au cours des mois d'octobre et de novembre.
GÉOGRAPHIE
Situation et moyens de communication.
Rossland est situé dans la division minière de Trail Creek, dans le district de Kootneay-ouest, Colombie britannique, à environ 6 milles à l'ouest de la rivière Columbia, et à 5 milles au nord de la ligne frontière internationale (figure 1).
Le chemin de fer Canadien du Pacifique et le Great Northern ont des embranchements à Rossland; le premier part de Nelson en passant par Castlegar et Trail; le second, de Spokane, Washington, en passant par Marcus et Northport. De bonnes routes carrossables, dont quelques-unes sont propices aux automobiles, relient Rossland à Trail, à Grand Forks et à d'autres points de la Colombie britannique, de même qu'à des villes et des cités de l'état de Washington.
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Gre&n woodf , / , Grand Forks
Figure 1. Carte schématique montrant la position de Rossland, C.B.
Topographie.
C'est entre la chaîne largement arrosée et bien boisée des montagnes de la Colombie que repose Rossland. Cette chaîne est caractérisée par des sommets moins élevés et moins alpestres que ceux des Selkirks qui s'étendent à l'est . La vallée profonde et longitudinale des Selkirks sépare ces deux chaînes de montagnes. La rivière Columbia, au cours très rapide, sillonne de ses méandres les terres basses de cette vallée.
Un coup d'oeil panoramique élevé vers la chaîne de la Colombie révèle la présence d'un paysage aux pentes assez douces où se dessinent cependant quelques monticules. Ici
et là on aperçoit même des cimes et des crêtes ne manquant pas d'âpreté et qui s'élèvent à plusieurs centaines de pieds au-dessus du niveau général de cette vieille surface d'érosion. Au-dessous des ondulations de ces sommets élevés, les vallées actuelles, avec leurs murailles abruptes et couvertes de glace, semblent former contrefort. Ces vallées aboutissent à de vastes régions en forme de bassin, ou encore à des amphithéâtres glaciaires, et elles offrent au regard des sortes de vallées inférieures qui démontrent une intense action glaciaire. Dans la partie centrale de la chaîne, on peut voir des étendues relativement unies et situées entre les cours d'eau, étendues entrecoupées de vallées aux rampes escarpées (planche III).
La ville minière de Rossland est pittoresquement située sur la plus basse et la plus large d'une série de bancs rocheux qui s'élèvent graduellement jusqu'à un groupe de montagnes à sommets arrondis, connus sous les noms de Monte Christo et de Columbia-Kootenay (planche II). Ces montagnes s'élèvent de 800 à 1,500 pieds au-dessus de la ville et sont situées au-dessous du niveau général de la haute surface d'érosion. L'élévation de la rue principale, avenue Columbia, est d'environ 3,410 pieds au-dessus du niveau de la mer. La ville domine au sud un vaste amphithéâtre glaciaire formant la source du creek Trail qui se déverse dans la Columbia, à une distance moyenne de six milles de la ville de Trail où se trouve un smelter. L'amphithéâtre est borné au sud par une haute chaîne de collines qui atteint son point culminant au mont Lake (5,410 pieds d'altitude); à l'ouest par le mont Deer Park; au nord par Red Mountain (5,150 pieds d'altitude) et Monte Christo. Red Mountain et Deer Park sont deux montagnes séparées par un passage étroit ou col qui conduit dans la vallée profonde de l'embranchement est du creek Sheep. Cette vallée est connue sous le nom de Little Sheep Creek. Le creek Little Sheep a sa source dans la ravine Jumbo, entre Red Mountain à l'est, le mont Granité (6,500 pieds) et le mont Roberts (6,450 pieds), à l'ouest. Il coule vers le sud pour se joindre au creek Big Sheep dont les eaux se jettent, à une distance de 18 milles, dans la rivière Columbia, près de la ville de Northport, Washington.
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Tombée mensuelle de neige.
Données sur la température se rapportant à la saison de culture — Température moyenne annuelle pour une période de huit ans — 42 - 1 degrés. Durée de la saison de culture— 181 jours, du 15 avril au 13 octobre. Unités totales de chaleur, 9,898. Température moyenne des six plus chaudes semaines — 62-2 degrés.
Climat et Agriculture.
Les étés sont tempérés et secs, avec des jours modérément chauds et des nuits fraîches. Les hivers sont uniformes, sans froids exagérés, la température demeurant, durant de longues périodes, quelques degrés seulement en-dessous du point de congélation. La neige tombe en abondance, mais l'air pur et le soleil, de même que l'absence de vent rendent les hivers très agréables et fournissent des conditions idéales pour le carnaval annuel et les sports d'hiver de Rossland. Le tableau suivant de la chute de la pluie et de la neige, ainsi que de la moyenne des températures, a été compilé par le directeur du Service météorologique de Toronto:
L'horticulture a reçu dans le district une attention considérable, avec le résultat que la population produit presque tous les végétaux dont elle a besoin. Les gens son fiers de leurs jardins, et lors de l'exposition annuelle des fleurs et des fruits, les étalages locaux peuvent soutenir avec ceux de l'extérieur une comparaison des plus favorables.^
HISTOIRE ET DEVELOPPEMENT
L'aperçu suivant est tiré en grande partie du "Rapport préliminaire sur le district de Rossland, C. B.," par R. W. Brock. Cet exposé a toutefois été amplifié ici et là par des matériaux puisés à d'autres sources et réunis jusqu'à date.
Bien que du plomb ait été découvert près du lac Kootenay (mine Blue Bell) dans le premier quart du siècle dernier, et ait été employé pour faire des balles par la compagnie de la Baie d'Hudson, l'exploitation des mines dans le district de Kootenayouest est d'origine récente. Dès 1860, quelques intrépides prospecteurs s'avancèrent vers le nord, attirés par les riches placers de la Cariboo. Ces pionniers mirent à essai et travaillèrent quelques-uns des cours d'eau locaux, à la recherche de l'or. En 1865, le .sentier Dewdney était complété, depuis Hope sur la rivière Fraser, jusqu'aux placers de Wild Horse et autres creeks
> Pour obtenir des informations utiles sur l'agriculture de ce district, voir le rapport de la Commission royale sur l'Agriculture, publié par le gouvernement de la Colombie britannique.
de Kootenay-est, passant près de l'emplacement de Rossland, en aval du creek Trail. Vers 1880 quelques claims furent piquetés dans le district de Boundary. Trois ans plus tard, d'autres sont localisés à Ainsworth, sur le lac Kootenay, et en 1886 du riche minerai fut découvert sur le mont Toad, près de Nelson. En 1887 la nouvelle de cette découverte avait attiré les prospecteurs et un poste de commerce fut établi à Nelson. Ces découvertes amenèrent les prospecteurs le long du sentier Dewdney à la recherche de filons minéralisés. Le premier claim localisé fut le Lily May, en plein sur le sentier. Il fut découvert en 1887 et repris de nouveau en 1889 par Olivier Bordeau et Newlin Hoover, sous le nom de claim Tip Top. Ils le rétablirent l'année suivante sous le titre de Lily May et enregistrèrent leur propriété à Nelson.
Bien que l'oxyde de fer de la Red Mountain eût attiré l'attention des premiers voyageurs le long du chemin Dewdney, et que quelques-uns de ces devanciers, tel Nelson Demers, eussent même commencé à faire un peu de travail local, les teneurs étaient trop faibles pour justifier l'exploitation des filons dans une région aussi inculte, en tenant compte du prix élevé de transport et de développement. L'intérêt des prospecteurs se porta donc tout entier sur l'exploitation des placers. Ce ne fut qu'en 1890 que des claims se trouvèrent localisés sur les filons qui devaient créer la ville de Rossland et placer la Colombie britannique au premier plan du monde minier et commercial.
Dans l'été de 1890, Bourgeois et Morris, qui travaillaient sur la Lily May, traversèrent à Red Mountain et prirent possession en un jour delà LeRoi (alors le claim Louis), de la Centre Star, de la War Eagle, de l'Idaho et de la Virginia. Ces claims furent enregistrés à Nelson. La LeRoi fut donnée au colonel E. S. Topping, assistant régistrateur minier pour les frais d'enregistrement, soit $12.50.^
Il se procura des échantillons et se rendit à Spokane, intéressant quelques hommes d'affaires de cette ville, à la tête
1 L'ancienne loi des mines de la Colombie britannique défendait au prospecteur de piqueter plus d'un claim sur la même veine.
desquels se trouvait Olivier Durant, dans le daim LeRoi. Ce fut alors que commença le développement de la colonie minière. Le Spokane Syndicate obtint une option sur le claim LeRoi. Cette promesse de vente était pour un huit-quinzième d'intérêt durant une période de six mois, pour la considération de $16,000. Sous la gérance de Durant, le syndicat commença à prospecter le claim pendant l'hiver de 1890-189L La nouvelle de la découverte amena des prospecteurs, et le Josie et la plupart des autres claims dont les noms devinrent si connus, furent localisés après la première découverte — plusieurs durant le même mois. Un bureau de régistrateur minier fut établi à Rossland et environ cinquante hommes passèrent l'hiver de cette année (1890) au camp.
Ross Thompson fut le fondateur de la ville de Rossland. Alors qu'il travaillait comme mineur à la mine Centre Star, en 1890, sous les ordres d'Olivier Durant, il localisa un claim de préemption de 160 acres. Deux ans plus tard il obtint un titre clair pour son claim. Il le subdivisa ensuite en townships et commença à y ériger des maisons. Les lots se vendirent d'abord pour $30, mais à mesure que la construction augmenta, ils devinrent un peu plus cher. La ville fut tout d'abord appelée Thompson, mais comme il y avait une autre ville du même nom dans la Colombie britannique, on adopta finalement le nom actuel de Rossland.
Le premier minerai expédié du camp fut un petit lot (dix tonnes) en 1891, extrait du fond d'un puits de la LeRoi. Ce minerai fut transporté à dos de mule à la rivière Columbia et de là expédié à un smelter de Butte (Montana) . Les essais accusèrent une teneur s'élevant à $84.60 à la tonne, c'est-à-dire 3 onces d'argent, 5-21 pour cent de cuivre et environ quatre onces d'or à la tonne. On acheta au prix de l'option, et ce qui restait de la part d'intérêt de M. Topping fut acquis par George Turner, le colonel Isaac Peyton, W. W. Turner, W. M. Ridpath, tous de Spokane, et Alexander Tarbet, de Butte. A peu près dans le même temps. Durant et Tarbet vendirent leur intérêt et prirent une option sur la Centre Star et l'Idaho des propriétaires primitifs. Au printemps de 1892, soixante-sept claims miniers, comprenant
le Josie, le Jumbo, le Monte Christo et le Columbia-Kootenay, furent enregistrés. Une route charretière fut ouverte jusqu'à Northfort. En 1892, Durant et son associé Tarbet dépensèrent $25,000 en travaux sur la mine Centre Star. Celle-ci devint alors le principal établissement du camp. La compagnie LeRoi parvint à vendre pour $25,000 d'actions du trésor à Danville, Illinois, pour des fins de développement. Au cours de la même année, le chemin de fer Spokane Falls and Northern fut complété de Spokane à Northport. Grâce aux efforts d'Olivier Durant, un sentier, qui fut plus tard amélioré et transformé en chemin, fut construit de Northport au camp. De bonne heure en 1893, des particuliers commencèrent et le gouvernement compléta douze milles de chemin de voiture, allant du débarcadère de Trail, sur la rivière Columbia, jusqu'aux mines. En cette même année, la War Eagle fut réser\'ée sous promesse de vente, mais on laissa tomber l'option. Ce claim fut réservé une seconde fois, mais par le fait que les travaux exécutés se trouvaient en dehors de la zone minéralisée, le terrain fut de nouveau abandonné. Il fut finalement déterminé par Wakefîeld Corbin et autres qui, en 1894, s'adjoignirent P. Clark et ses associés. Au cours de cette période, les chances de la petite colonie minière se trouvèrent dans un bien triste état. Le manque de facilités de transport et la panique financière de 1893 furent les principaux facteurs de ces peu encourageantes perspectives qui faillirent amener la ruine des bonnes fortunes du camp. Durant (qui avait surmonté maints obstacles et désappointements en développant ses terrains et en démontrant la valeur de ses propriétés), fut alors obligé d'abandonner ses projets. Heureusement le nouveau chemin carrossable qui se rendait à Trail permit à la mine LeRoi d'expédier une certaine quantité de minerai (700 tonnes) qui s'était accumulée sur les haldes. Les rendements obtenus permirent de reprendre les opérations, provoquant un regain de courage dans le camp. En 1894 le claim Josie fut acheté, et P. Clark ayant découvert la zone minéralisée, l'option fut rencontrée concernant la War Eagle pour la somme de $23,000. Les expéditions s'élevèrent durant l'année à 1,856 tonnes de minerai qui produisirent $75,510. Le prix de revient du fret et du traitement s'était
élevé à $22 à la tonne. Dans le cours de l'été, R. G. McConnell, du ministère des Mines, fit un levé superficiel du camp. Plusieurs propriétés, parmi les plus importantes, furent réservées pour des sommes considérables et c'est en toute hâte que commença le développement. La population s'éleva à environ 300 âmes au cours de l'été de 1894 et ce ne fut qu'en décembre de cette même année (lorsque le gisement important de la mine War Eagle fut découvert), que l'on réalisa que le camp conserverait son existence.
L'année suivante, 1895, fut une année d'intense activité et le nouveau camp attira considérablement l'attention du public (planches IV et V). La population s'éleva de 300 à 3,000. On projeta alors de rendre plus faciles les communications de chemin de fer et l'expédition du minerai aux smelters. A partir de cette époque le développement marcha rapidement. Des dividendes furent déclarés par la LeRoi et la War Eagle, cette dernière mine payant son premier dividende de $32,500 en février 1895. Durant l'espace de sept mois, la War Eagle paya $132,000 de dividendes. Toutefois, l'événement le plus important de l'année 1895 fut le contrat passé par la mine LeRoi avec feu Augustus Heinze, de Butte, pour 37,500 tonnes de minerai à un taux de transport et de traitement de $11 la tonne. On s'engageait également à fournir 37,500 autres tonnes, aux plus basses charges de traitement du marché minier. Muni de ce contrat et ayant obtenu du gouvernement provincial un octroi de terrain, de même que des autorités fédérales une prime d'une piastre par tonne, Heinze construisit le haut fourneau de Trail, en même temps qu'un tramway qui allait du smelter à la mine. Les travaux furent commencés en octobre, et en février suivant on alluma le premier fourneau. En juin le tramway fonctionnait.
Écrivant sur le développement de Rossland durant cette saison, McConnell dit, dans le Rapport de la Commission géologique de 1895: "Le nombre de mines en opération a été considérablement augmenté et la zone minéralisée a été suivie dans tous ses prolongements. En outre, une ville bien construite de 2,000 habitants ou plus a surgi près des mines et une seconde ville est à se construire aux alentours de l'embouchure du creek
Trail Le puits de la LeRoî a maintenant une profondeur
de 380 pieds, et le filon suivi semble se renforcer à mesure qu'il descend. Rendu à 350 pieds de niveau, l'amas minéralisé a une longueur de 167 pieds et, en un point, une largeur de plus de 40 pieds. Le résultat des travaux sur la LeRoi, la mine pionnière du camp, a inspiré confiance dans la permanence du grand nombre d'autres veines, moins développées, que l'on rencontre dans le district."
On apprit que dans le mois de novembre de la même année, la Cliff fut vendue pour $150,000 et la St. Elmo pour $75,000. La population augmenta en proportion plus rapide que la construction des édifices, si bien qu'en 1896 elle s'était élevée à environ 4,000 âmes. La construction du chemin de fer Columbia and Western jusqu'à Trail fut terminée en mai 1895, rendant possibles des expéditions régulières et considérables. Le coût du transport et du traitement en 1896, était environ de $10 à $14 la tonne. A cette époque 95 pour cent de la valeur d'essai de l'or et de l'argent étaient payés, de même que le pourcentage du cuivre que renfermait le minerai, moins un tiers pour cent. Le coke utilisé pour le haut fourneau coûtait $17 la tonne. Il provenait des mines Union, dans l'île de Vancouver.
En 1896, le chemin de fer de Red Mountain, reliant Rossland au réseau du Spokane Falls and Northern à Northport, fut complété, fournissant des raccordements de largeur normale avec trois lignes transcontinentales à Spokane. Les mines qui faisaient à cette époque des expéditions de minerai, étaient la LeRoi, la War Eagle, la Josie, la Iron Mask et la Columbia- Kootenay.
"Vint alors l'inévitable et frénétique ruée. Les mauvais effets de ces enthousiasmes factices ne sont pas seulement confinés aux milliers de dollars gaspillés dans l'achat de propriétés sans valeur, ni même aux pertes encourues par les naïfs et aux dommages causés à la réputation du district. Bien plus, ils se manifestent encore par un travail irréfléchi sur des claims de valeur, par une dépense inconsidérée qui peut se faire sentir longtemps encore après la surexcitation. Ces ruées font en outre qu'on se désintéresse dans des propriétés de mérite, et elles se manifestent par une tendance à maintenir des prix
inabordables sur des endroits pleins de promesses, de la part des propriétaires qui ont acheté durant la période de surenchérissement et qui ne sont pas disposés à subir une perte sérieuse. D'autres propriétaires, ayant une fois éprouvé la sensation d'être millionnaires, agissent dans le même sens et sont peu enclins à accepter les conditions du marché. Ils préfèrent spéculer sur les incertitudes de l'avenir. Rossland a dû payer en plein toutes les peines qui s'attachent à ces sortes de ruées. La hausse phénoménale dans la valeur des actions de la LeRoi, les dividendes déclarés par cette compagnie et la War Eagle, et la vente de celle-ci à des capitalistes de Toronto, pour la prétendue somme de $700,000, produisirent une sensation d'animation qui fournit toutes les chances possibles au lanceur sans principe et au magnat minier amateur. Le public, durant cette période, goba avec joie tout ce qu'on lui offrit. L'inévitable dégringolade suivit."
En 1897, Rossland avait une population moyenne de 6,000 âmes et fut incorporé en ville. Un chemin de fer de grande largeur fut construit de Trail à Robson, donnant un meilleur débouché avec le Canadien Pacifique que celui offert par la rivière Columbia, très rapide dans cette partie de son cours. Des compagnies plus puissantes furent formées pour acquérir et développer des prospects miniers pleins d'espérances. Et particulièrement, la British American Corporation acheta les mines Josie, Nickel Plate, Great Western, Poorman, LeRoi Ouest, N° 1, et Columbia-Kootenay. Le travail d'exploitation avait fourni les plus encourageants résultats. La compagnie LeRoi, ayant complété son contrat de 75,000 tonnes avec le smelter de Trail, érigea son propre smelter à Northport, possédant une capacité de rendement de 250 tonnes par jour. En 1898 le Canadian Pacific acheta le haut fourneau de Trail et la ligne de chemin de fer partant de Heinze. Ceci eut pour effet immédiat de réduire les dépenses de fusion à $7 . 50 la tonne. La British American Corporation fît l'acquisition de la mine LeRoi et de son smelter en achetant le capital-actions à un prix qui, fut-il affirmé, représentait environ $4,000,000 pour la valeur de la propriété. La LeRoi avait réalisé par ses opérations, avant la vente de 1898, $975,000 en dividendes. La Centre
Star fut achetée par MM. Gooderham, Blackstock, Struss and Company, de Toronto, durant l'automne de 1898 et pour la somme de $2,000,000 comptant.
La construction de l'embranchement de Crowsnest par le Canadian Pacific, route construite à travers les gisements houil- 1ers de Crowsnest jusqu'au lac Kootenay, fut un événement important pour la colonie minière. Cela représentait du combustible et du coke de meilleure qualité et à meilleur marché. Conséquemment, une réduction devait se produire dans le coût de l'exploitation et du traitement du minerai. Ces réductions amenèrent une forte augmentation dans le tonnage du minerai en même temps qu'une diminution correspondante dans la teneur du minerai extrait. De vastes usines, possédant les machineries les plus modernes pour l'exploitation économique des mines furent installées ou projetées, et l'on se proposa de faire des opérations sur une grande échelle. La construction des usines de la West Kootenay Power Company, à Bonnington Falls, une distance de 32 milles, fut un autre événement d'importance, rendant accessible l'énergie électrique pour l'usage du smelter de Trail et des mines de Rossland.
Vers la fin de 1899, la réputation de Rossland eut à soufifrir de l'affaissement subit dans le prix des actions de la War Eagle. Ce stock avait été élevé à un point absolument injustifiable et était maintenu à cette hausse dans l'espoir que l'installation de nouvelles machines amènerait une production plus considérable, qui devait avoir pour résultat de produire une avance dans le stock. Malheureusement les machines ne démontrèrent qu'un complet insuccès, et les actions baissèrent. Il s'ensuivit un désir général de réaliser, provoquant une débâcle financière qui eut pour conséquence de faire perdre confiance dans le camp. " En 1900 la compagnie LeRoi N° 2 fut formée, dans le but d'acquérir la Josie, la Poorman, l'Annie et d'autres claims. En 1901, Rossland éprouva encore un recul sous la forme de difficultés ouvrières qui amenèrent la fermeture des mines durant une partie de l'année. Ces différends furent réglés à l'amiable. Toutefois, les funestes effets de ces sortes de troubles, par le fait qu'ils découragent les placements, sont lents à s'effacer. Vers 1902, les mines avaient repris leurs opérations normales
et sur une meilleure base d'affaires qu'auparavant. Des expériences de concentration furent commencées en 1903 et sont encore continuées. De sérieux efforts sont tentés pour obtenir le plus grand profit possible par tonne de minerai extrait.
En 1906 la Centre Star Mining Company et la War Eagle Consolidated Mining and Development Company se trouvèrent fusionnées dans la Consolidated Mining and Smelting Company of Canada. Cette dernière compagnie fit en 1911 l'acquisition de la LeRoi, de la Black Bear et de certaines fractions de claims de la LeRoi Star. Les mines dont on vient de parler furent, durant plusieurs années, la propriété de la LeRoi Mining Company qui en fit l'exploitation.
Pendant les premiers six mois de 1912, une grève dans les mines de houille de la coulée Crowsnest et la hausse qui suivit dans le prix du coke, importé de Pensylvanie, augmentèrent d'environ $120,000 les dépenses d'opération du smelter de Trail. Une fois la grève terminée, le coût de l'énergie électrique fut augmenté, ce qui eut pour effet de grossir les dépenses d'à peu près $40,000 par année. Cette dépense supplémentaire fut toutefois largement compensée par une amélioration dans la teneur du minerai de Rossland et par de nouveaux développements dans les mines War Eagle et LeRoi. En 1912 la Consolidated Company acquit les claims de la Monte Christo, de la Iron Horse, de l'Abe Lincoln et de la Virginia. Un procès menaçant entre la LeRoi N° 2 Company et la Consolidated fut réglé en 1913 par un arrangement et des concessions mutuelles. Durant les années 1913 et 1914, les opérations ont été fort étendues à Rossland et le camp n'a jamais eu bordereau de paye plus élevé. De nouvelles machineries ont été installées dans les mines Centre Star, War Eagle et LeRoi et les expéditions s'élèvent actuellement à 1,000 tonnes par jour. Le coût actuel de l'exploitation, du transport et du traitement s'élève à environ $7 par tonne. En 1914 la Consolidated Company a acheté les claims Mabel, Paul Boy, Eddie J., et Annie E., en même temps qu'un cinquième d'intérêt dans le claim Pilgrim. Vint ensuite l'achat de la propriété du Canadian Goldfields Syndicate de Rossland, dont les principaux claims
miniers étaient alors le Sunset N° 2, l'Alabama, le Gold Hunter et le Jennie.
Le développement et le progrès de l'exploitation minière, depuis 1894 jusqu'à 1914, sont démontrés dans le tableau et les diagrammes suivants de production (figure 2), compilés d'après les rapports du minéralogiste provincial.
Tableau de Production de Rossland, C.B.
Année.
Tonnage
(2,000 liv.)
Or
onces.
Argent onces.
Cuivre
Valeurs
Totaux
* Rapports des smelters.
Extraction, Traitement et Métallurgie.
Les minerais sont^ extraits des filons de Rossland au moyen du système à gradins renversés par lequel la pesanteur facilite toutes les opérations d'abatage du minerai et des massifs rocheux. Les amas minéralisés sont abattus sur des supports ou en faisant usage du système de "shrinkage," quand les zones sont étroites.
' Pour plus amples détails, référer à "Mining Practice at Rossland," par R. B. Brinsmade, Mines et Minéraux, mars 1901, p. 363.
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Figure 2. Production de minerais et de métaux à Rossland, 1894-1914
Si les poches minéralisées sont de large étendue, on adopte le système du boisage par séries rectangulaires. Le terrain où se rencontre la zone minéralisée est recoupé en plusieurs endroits par de minces couches calcaires, et traversé par des surfaces glissantes qui rendent les murs des excavations très difficiles à supporter. Dans le boisage, on se sert de l'épinette rouge, du tamarac, de la pruche et du cèdre que l'on rencontre en ces localités. -
Le minerai est sorti des excavations au moyen d'auges inclinées placées sur les différentes galeries de niveau et transbordé jusqu'aux caissons que l'on rencontre à différents endroits dans les chambres de chargement des puits. Tout le montage se fait au moyen de l'électricité. On monte ensuite le minerai jusqu'au puits incliné, et dans la chambre d'extraction. Après avoir franchi un grillage, le minerai passe à travers les concasseurs pour être ensuite reçu par des transporteurs à courroie qui l'amènent jusqu'aux ateliers de triage et d'échantillonnage. Après cette dernière opération, le minerai est jeté dans différentes bennes au moyen de transporteurs à godets. Des bennes, le minerai est chargé sur des wagons et expédié au smelter de Trail.^
La compagnie LeRoi N° 2 possède un atelier de concentration à la mine Josie. Des moteurs employant environ 80 chevauxvapeur fournissent la force motrice et l'on y traite 60 tonnes de minerai par jour. Après être sorti des bocards Blake, le minerai est amené à deux moulins de 6 pieds "Chilian" et moulu à une grosseur moyenne de 20 ou 30 mailles. Les matières inconsistantes sont classifiées dans trois classeurs Jencke et transportées sur trois tables Wilfley. Les concentrés sont expédiés, les mixtes sont relavés sur une table ordinaire Wilfley et les tailings sont renvoyés dans le creek. Cette compagnie a été la première, à installer à Rossland un concentrateur à l'huile Elmore. L'in-
* Quatre genres de champignons destructifs, appartenant au genre Trametes et Polyporus ont été remarqués dans les mines par John Macoun de la Commission géologique. Afin de ne pas laisser pénétrer les spores algoides du champignon dans les pièces de charpente et prévenir ainsi la pourriture, on a suggéré de les traiter avec une solution de sel et de créosote: Rap. Som. de la Com. géo., Can., 1908, pages 187-188.
• Pour plus amples détails, consulter l'extrait contenu dans ce rapport, p. 116, empruntée une étude de M. E. Purcell, travail lu devant la succursale de l'ouest du Canadian Mining Institute, à Rossland, mai 1913.
stallation fut complétée en 1903, démontrant un succès technique mais non commercial. Ce système fut remplacé par des tables Wilfîey.
En 1904 la Consolidated White Bear Mining Company érigea une installation Elmore de plus grandes dimensions que celle de la compagnie LeRoi N° 2. Dans cette usine se trouvaient plusieurs appareils très perfectionnés. La Consolidated Mining and Smelting Company a, depuis nombre d'années, poursuivi des expériences de traitement métallurgique à son usine de la LeRoi.
Le minerai de Rossland est expédié au smelter de Trail, une distance de neuf milles, par un chemin de fer qui part des mines. Le fourneau de fusion est situé sur une élévation qui longe la rivière et qui surplombe la ville de Trail. Il se trouve placé sur la rive occidentale de la Columbia, à l'endroit même où elle reçoit les eaux du creek Trail.
Les diagrammes de traitement suivants montrent comment sont traités les minerais de Rossland au smelter de Trail :^ (figures 3 et 4) .
1 Depuis que cette partie a été écrite, un rapport sur les Industries du Cuivre au Canada, par A. W. G. Wilson, a été publié par la Division des Mines. Le lecteur est renvoyé à cette publication, s'il veut trouver une description détaillée des travaux poursuivis à Trail et relatifs à la réduction: n° 209, Division des Mines, 1913, pages 78-94. Pour d'autres études descriptives, touchant le smelter de Trail, voir l'Industrie minérale durant 1909, Vol. XVIII. pp. 209-212; Bull. Can. Min. Inst., juillet 1909; l'Industrie minière, Vol. XI, p. 196.
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ÂGE ET SUCCESSION DES FORMATIONS
Le tableau chronologique ci-joint montre l'âge et la succession des différentes unités de formation.
Comme on peut le constater par le tableau, la plupart des formations lithologiques sont d'origine éruptive et, comme dans un grand nombre de colonies minières des Cordillères, les relations de structure et d'âge des différentes unités éruptives sont quelquefois complexes et d'une interprétation difficile.
UNITÉS DE FORMATION
Formation du mont Roberts.
La plus ancienne formation connue dans le district est celle du mont Roberts dont une large lisière est bien en vue sur la moitié occidentale de Red Mountain et sur les pentes inférieures orientales du mont Roberts. Un reste plus faible de cette vieille formation (complexe paléozoïque) apparaît à la surface du sol sur le penchant nord-ouest de la montagne Monte Christo. Entre ces deux zones principales, on rencontre des filons stériles ("horses") de la formation du mont Roberts, dans l'intérieur des formations ignées du terrain intermédiaire et minéralisé.
La formation consiste essentiellement en des schistes très silicates et partiellement carbonacés, avec des variétés sablonneuses et calcaires. Quelques couches de tuf métamorphique s'y trouvent également enchâssées, toutes les séries ayant un minimum d'épaisseur de 1,200 pieds. Les dépôts sédimentaires sont fort métamorphisés, mais où les couches de surface peuvent être déterminées, l'allure est généralement dirigée du nord au sud avec plongement à l'ouest et sous des angles variant de quelques degrés jusqu'à 60 degrés. On rencontre plusieurs variations locales et, en certains endroits, des changements brusques de plongement et d'allure. Des couches transversales se rencontrent également dans quelques localités (planche X A).
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Les fossiles trouvés par Brock dans les couches calcaires de la montagne O.K. indiquent un âge de formation carbonifère^ et l'on pourrait peut-être, pour le présent, leur attribuer une corrélation avec les formations Knobhill de LeRoy ou celles du mont Brooklyn, à Phœnix^, et du groupe de Cache Creek de Dawson, dans le district de Kamloops^.
Porphyrite augitique.
Dans la formation du mont Roberts, on rencontre de longues nappes d'intrusion de formation plus récente que la montagne elle-même. Ces roches intrusives sont formées de porphyrite augitique dont la couleur varie du gris noir au vert foncé. Elles sont parsemées de nombreux cristaux noirâtres d'augite. Cette roche éruptive forme l'un des principaux murs lithologiques des filons de fracture. Plusieurs étendues différentes de porphyrite augitique sont montrées sur la carte, mais la surface la plus importante se trouve sur la rampe orientale de Red Mountain où la prophyrite est délimitée au sud et à l'est par une zone de monzonite, et à l'ouest par la formation stratifiée du mont Roberts. Il existe un grande nombre de variétés différentes de porphyrite augitique. Le type ordinaire, renfermant de larges phénocristaux d'augite dans une pâte compacte, se transforme en plusieurs endroits en une autre variété où les phénocristaux sont invisibles (planche VI C). Lorsqu'elles sont très silicatées, les porphyrites augitiques se distinguent difficilement de certaines roches métamorphiques de la formation du mont Roberts. Au microscope, la porphyrite augitique semble être composée de phénocristaux d'augite, de hornblende, et de feldspath plagioclase encaissés dans une pâte à grain de petite dimension, composée principalement de feldspath plagioclase et de hornblende. La hornblende possède une couleur verte, un polychroïsme peu élevé et dans le cas de quelques-
1 Pour un rapport préliminaire sur les fossiles ci-dessus mentionnés par le docteur H. M. Ami, on se reportera à la page 239 de ce mémoire.
«Géologie et dépôts minéraux de Phœnix, C.B., Commission géologique du Canada, Mémoire 21, 1912, pp. 30-34.
'Rapport sur la superficie couverte par la carte schématisée de Kamloops, C.B., Com. géol., Canada, Rapport annuel, vol. VII (1894), page 37B., aussi Rapport sommaire, Com. géol., Canada, pour 1912, pp. 130-132.
unes des plus grosses unités, la partie centrale est d'une augite incolore, indiquant qu'une grande partie de la hornblende est d'origine secondaire. Le feldspath plagioclase est surtout constitué par de la labradorite.
La porphyrite augitique assume en certains endroits une structure en forme de brèches ou d'agglomérat. C'est-à-dire que la masse paraît être formée de fragments arrondis et anguleux atteignant plusieurs pouces de diamètre, fragments de porphyrite de couleur ou de texture légèrement différentes de la pâte dans laquelle ils reposent. Young déclare^ que "l'apparence et la distribution générales des fragments font croire qu'ils représentent les restes d'un massif plus ancien qui, alors qu'il était encore à l'état fluide, fut injecté par une seconde irruption de la même roche fondue ou magma et dans laquelle une partie de la première matière précipitée résista à tout mélange parfait avec les substances éruptives de la seconde période." Les faits suivants viennent à l'appui de cette explication. (1) "Les fragments enroulés ont une texture qui ne diffère qu'en apparence seulement de leur pâte encaissante." (2) "Les contours des fragments sont irrégulièrement arrondis ou ovales." (3) "L'absence de structures vésiculaires ou scoriacées et d'autres phénomènes qui s'y rattachent, semblent mettre hors de propos la possibilité que cette disposition agglomérative soit le résultat de certains mouvements mécaniques qui se seraient produits dans une coulée lavique au moment du refroidissement."
"Si l'on adopte une explication semblable à celle qui vient d'être énoncée relativement à l'origine de la structure agglomérative, il semblerait alors que le massif de porphyrite augitique de Red Mountain représente une nappe ou une couche d'intrusion et non une coulée de lave, puisque les conditions qui président à la formation d'une coulée permettraient difficilement la mise en œuvre des phénomènes qu'on vient de supposer."
On a des doutes sur l'âge de la porphyrite augitique. On la place provisoirement dans le Trias et on lui attribue des corré-
1 Manuscrit inédit.
•Rapport annuel. Com. géol.. Canada, 1894. pages 49B-62B. Rapport sommaire de la Com. géol., Canada, 1912, pp. 133-135.
lations avec les porphyrites augitiques du groupe Nicola de Dawson^.
Agglomérat volcanique.
Un agglomérat volcanique composé de fragments de quartz, de schistes et de matières volcaniques altérées recouvre la formation du mont Roberts. Ceci est le cas, du moins, pour les rampes inférieures de cette montagne. Cet agglomérat se trouve séparé par des couches plus finement grenues. Les fragments ont d'ordinaire un contour ovale, allongé parallèlement à la direction des couches. Ils sont grossièrement assortis suivant leur volume, qui varie de cinq à six pouces de diamètre jusqu'à une fine granulation.
La formation agglomérative a une direction nord-sud et les couches sont verticales, contrastant avec les coulées de lave du sommet qui sont presque horizontales. Cette formation peut représenter l'équivalent superficiel des roches d'intrusion de porphyrite augitique. Elle appartient probablement à la période triasique, correspondant aux agglomérats volcaniques du groupe Nicola.^
Batholithe granodioritique et stocks en forme de dôme {Cupola
Stocks) Trail.
Un puissant massif de granodiorite forme le soubassement de ce district et affleure même en quelques surfaces isolées. La granodiorite est une roche cristalline gris-clair, de grain moyen, composée de feldspaths (orthoclase, andésine et microcline), de quartz, de hornblende et de biotite. Les amas de granodiorite, qui sont généralement formés de masses irrégulières ou stocks en forme de dôme {cupola stocks"^), représentent probablement les prolongements verticaux auxquels Daly a fait allusion lorsqu'il parle du batholithe TraiP. Le batholithe granodioritique forme les assises profondes du district et il se trouve en contact intime avec les dépôts minéraux. (Voir pages 58 et 105).
'Rapport sommaire, Com. géol., Canada, 1912, p. 133.
*Un massif d'intrusion ayant des contacts très inclinés, de forme irrêgulière, et aervant en quelque sorte de dôme ou de coupole à la masse sous-jacente principale de granodiorite.
» On entend par batholithe la plus grande variété intrusive de roche fondue, généralement granitique et trouvée de façon caractéristique dans les grandes chaînes de montagnes.
Près de la source du creek Little Sheep et au nord-est de la position géographique de Rossland, on voit en affleurement de grandes étendues de batholithe. Il affleure également en quelques points isolés de la Red Mountain et il a été mis à nu dans les travaux inférieurs de quelques-unes des mines. (Voir la carte stéréographique, 1496, en pochette). Le batholithe se présente en surfaces étendues dans tout le district de Kootenay- Ouest et il est également connu sous le nom de granité Nelson. L'âge de l'intrusion batholithique a été placé provisoirement dans le Jurassique ancien. On a associé le batholithe aux roches intrusives granitiques qui recoupent les lits profonds des rochers jurassiques que l'on rencontre plus loin, à l'est et au nord, dans le district de Kamloops.*
Apophyses de porphyrite dioritique.
Le faciès des veines et des dykes de la granodiorite ofifre l'aspect d'une porphyrite dioritique qui va du gris clair au noir verdâtre. Cette porphyrite est composée de plusieurs prismes noirs et étroits de hornblende et d'une infinité de bâtonnets de feldspath (plagioclase et orthoclase), reposant dans une pâte cristalline fine et grisâtre (planche VI A et B). La hornblende et les feldspaths se rencontrent sous forme de phénocristaux différents dans la porphyrite dioritique et ils comportent deux phases distinctes de gradation: une phase hornblendique et une phase feldspathique. Dans la phase se rapportant à la hornblende, les phénocristaux en forme de tablettes du feldspath ne sont pas très perceptibles, alors que dans la phase feldspathique, ils sont très abondants et donnent à la roche une apparence franchement tachetée. Avec une augmentation dans le nombre des feldspaths, la roche passe graduellement de la porphyrite à une granodiorite finement grenue.
La porphyrite dioritique apparaît sous des formes très irrégulières, la forme la plus commune étant celle de longues apophyses qui se rétrécissent, s'élargissent et envoient des embranchements (Carte 1518, en pochette). Les attaques et les plongements de ces apophyses correspondent à ceux des filons
< Rapport sommaire, Com. géol., Canada, 1912, p. 136.
de fracture qui, en plusieurs endroits, suivent les bordures des apophyses, indiquant ainsi des relations d'origine rapprochées entre les filons et la porphyrite dioritique. En quelques localités, les massifs de porphyrite dioritique sont visibles le long de surfaces horizontales. Dans ces cas, les conditions ont apparemment été moins favorables à la formation de gisements minéraux. Les composés chimiques de la porphyrite dioritique et de la granodiorite peuvent être comparés dans les analyses suivantes, faites par la Division des Mines
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' Soufre présent sous forme de pyrite sulfureuse ou pyrrhotine.
Porphyrite dioritique provenant du toit de l'excavation n" 895, de la mine Le Roi. N. L. Turner, analyste.
2. Granodiorite provenant de le galerie de niveau occidentale de 1,100 pieds. Mine Centre Star. N. L. Turner, analyste.
Laves d'andésite et de latite augitique et couches tufacées.
Sur le sommet et les hauts versants du mont Roberts et de la chaîne de Record Mountain, on aperçoit une succession continue de laves et de couches tufacées ayant un aspect extérieur uniforme et plongeant profondément à l'ouest. La principale variété de lave est une andésite à formation minéralogique se rapprochant beaucoup de celle de la porphyrite dioritique et
de la granodiorite. La coulée dominante est une latite augitique correspondant en formation minéralogique à la monzonite qui se trouve un peu moins ancienne. Ces laves représentent probablement les équivalents superficiels des intrusions granodioritiques et monzonitiques que l'érosion a depuis enlevées en grande partie.
ChonoUthe monzonitigue.
La monzonite se présente ordinairement sous forme de
roche granulaire ou semi-porphyritique de couleur gris clair ou
noire. Les variétés les plus grossières sont formées de prismes
noirs de pyroxène ou de hornblende secondaire, d'écaillés de
biotite brune et de feldspath plagioclase légèrement coloré;
souvent aussi de labradorite. En outre, le microscope révèle
du feldspath alcalin, de la magnétite et de l'apatite. Une
analyse de la monzonite extraite de la galerie horizontale de
700 pieds de la mine LeRoi, analyse faite par la Division des
Mines, se lit comme suit:
Si02 Ti02 AI2O3 FejOa FeO MnO MgO CaO K2O Na20 - ' - - - 0-10 3-55 7-06 4-36 3-50
C'est sous forme de massif d'intrusion (chonolithe) irrégulier que la monzonite se présente. Ce massif est délimité en certains endroits par des contacts à plongement horizontal et, ailleurs, par des contacts à pendage perpendiculaire. C'est sur le versant inférieur situé à l'est de Red Mountain que le massif principal étale ses affleurements. Il a même des prolongements qui se rendent jusqu'à l'est de la montagne Columbia- Kootenay. La principale zone d'exploitation du camp minier entoure ce massif de monzonite.
Stocks de monzonite porphyritique.
La monzonite porphyritique, localement employée comme pierre à construction, est une roche à gros grain renfermant des prismes de pyroxène de forte dimension ainsi que des prismes de hornblende secondaire et des lames arrondies et hexagonales de biotite brune. Elle contient en outre un abondant feldspath
andésitique où l'on rencontre un peu de feldspath alcalin et de labradorite acide (planche VII A). L'action des agents atmosphériques est cause que dans les endroits exposés, la monzonite accuse des plaques d'usure de forme sphéroïdale. De façon générale, la monzonite porphyritique se rencontre sous forme de stocks irréguliers et ordinairement ovoïdes, ou encore sous forme de massifs ressemblant aux dykes d'un âge plus récent que la monzonite normale. L'intrusion monzonitique a probablement eu lieu lors des mouvements de la croûte terrestre, durant l'Oligocène. La monzonite porphyritique a donc eu des relations d'origine avec les intrusions de syénite sodique.^ Le dyke de la Centre Star, dans les galeries de niveau inférieur des mines, comporte une granulation grossière et ressemble, tant au point de vue de l'apparence qu'à celui de la composition minéralogique, à la monzonite porphyritique (planche VII A, B).
Dykes de lamprophyre.
Les intrusions granodioritiques et monzonitiques ont été suivies sur une vaste échelle par des fissures et des dykes. On rencontre plusieurs variétés de dykes de lamprophyre qui, pour accommoder la cartographie souterraine, ont été divsées en dykes micacés et non-micacés. En profondeur, plusieurs de ces dykes ressemblent à la monzonite porphyritique, et sont peut-être du même âge qu'elle. Les principaux types sont des minettes (dykes des mines Tramway et Black), des kersantites (dykes des mines Josie et Nickel Plate), des vogésites (dykes de la mine Upper Centre Star), des spessartites (dykes des mines Spokane et White), et des odonites. Mais on trouve aussi des formes intermédiaires, variant de celles qui sont riches en plagioclase à celles qui sont riches en orthoclase, et allant des types biotifères à ceux dans lesquels le pyroxène, associé à la hornblende, forme l'élément coloré prédominant. Ces états d'association sont rendus compréhensibles dans le tableau suivant:
•Consulter le renvoi, p . 285
Orthoclase dominant Plagioclase dominant
Biotite dominant
Minette
Kersantîte
Hornblende dominant
Vogésite 1 Spessartite
Les dykes ont d'ordinaire une allure septentrionale, bien qu'ils se croisent, se ramifient et se confondent d'une façon très compliquée (Voir la carte stéréographique 1496 dans la pochette).
Dyke "congloméré'' ou dyke "White." Un dyke intéressant, connu dans la mine Josie sous le nom de dyke "White," affleure dans une tranchée du chemin de fer Great Northern, à environ 400 pieds à l'ouest des usines de la LeRoi (planche VIII). Le dyke a de 5 à 8 pieds de largeur. Il possède une allure nordsud et son pendage accuse à l'est un angle de 80 degrés. Sur la photographie, le dyke semble être une intrusion dans un stock de monzonite porphyritique (localement appelé "the plug"), mais plus au nord, dans la mine Josie, le dyke White recoupe toutes les formations lithologiques de même que les veines de la région. On a mis le dyke à jour jusqu'à une profondeur de 900 pieds dans la mine et il accuse, à mesure qu'il descend, la même apparence qu'à la surface. Le dyke est composé d'un mélange hétérogène de larges et petits fragments de différentes roches qui sont étrangères au district. Ces roches sont enfermées dans une matrice lamprophyrique (spessartite). Les types de roches d'inclusion que l'on rencontre le plus fréquemment sont la quartzite, le gneiss, la syénite, le quartz et l'aplite. On rencontre également dans le substratum de larges cristaux de hornblende, disséminés ici et là, et semblables à ceux que l'on trouve dans les dykes spessartiques des mines. Dans l'affleurement, les fragments se sont usés et laissent apercevoir des formes effacées, arrondies et subanguleuses qui ressemblent aux cailloux érodés par l'eau ou la glace. Plusieurs de ces cailloux
sont plats et plus longs que larges. Leurs plus grands diamètres sont placés parallèlement aux parois et suivant l'allure du dyke. L'un des plus larges fragments, près du centre du dyke, mesure 21 pouces de longueur. Dans les travaux des mines, les fragments angulaires et les larges cristaux semblent être plus en évidence qu'à la surface.
Un dyke semblable a été trouvé dans la mine Columbia- Kootenay. Il offrait en cet endroit un aspect se rapprochant plus de l'agglomérat et comprenant des fragments plus petits, principalement formés de roche siliceuse et gneissique, presque identique en apparence à la roche fîlonienne que l'on rencontre à ce niveau de la mine.
Plusieurs hypothèses ont été émises pour expliquer l'origine de ce dyke de conglomérat vraiment déconcertant. Aucune de ces suppositions n'est cependant absolument satisfaisante. On pourrait considérer le dyke comme un véritable agglomérat, dans lequel les inclusions représenteraient des fragments détachés aux parois mêmes de la fissure. Ces fragments auraient été arrondis en même temps par l'action corrosive de la roche en fusion et par le frottement contre les parois de la fissure, durant leur marche ascendante. Cependant l'acuité des contacts entre la matrice et les inclusions; l'absence d'anneaux à réaction prononcée autour des matières injectées; la facilité avec laquelle les substances de remplissage se séparent de leur substratum lamprophyritique, et, enfin, le caractère hétérogène des fragments injectés, sont tous opposés à une telle hypothèse d'origine.
Une hypothèse d'alternative veut que le dyke ait recoupé un conglomérat enfoui, probablement le soubassement de formation du mont Roberts, et qu'il ait entraîné avec lui les galets détachés du conglomérat. Aucune formation conglomérée grossière, contenant des cailloux semblables à ceux qui sont encaissés dans le dyke, n'a cependant été jusqu'ici enregistrée comme venant de cette partie de la Colombie britannique.^
» Depuis que ceci a été écrit, un article de Sydney Powers, publié dans le "Journal of Geology," sur I"'Origine des inclusions dans les dykes," a paru. On y discute le dyke "White" de Rossland. "Jour, of Geol.." Vol. XXIII, n» 2, pp. 174-177. 1915.
Stocks et dykes de pulaskite en forme de dôme (cupola) , (Coryell).
Une syénite alcaline de composition minéralogique et où la pulaskite prédomine^ se présente sous forme d'intrusions irrégulières, ayant une apparence bosselée et filonienne et recoupant toutes les formations antérieures. On peut en voir de bons lambeaux de surface dans la rue Earl, à la mine Jumbo, et sur la route carrossable de Trail. La roche normale offre un grain grossier, de couleur rose pâle, bien que les intrusions filoniennes aient une texture porphyritique. La pulaskite est essentiellement composées de longs feldspaths rectangulaires (intercroissances d'orthoclase et d'albite), et d'un peu de biotite et d'hornblende. L'analyse suivante a été faite par le docteus F. Dittrich, d'Heidelberg:
SiO. TiOs AI2O3 FesOs FeO MnO MgO CaO K2O 62-59 0-54 17-23 1-51 2-02 tr. 1-30 1-99 6-74
NajO P2O5 H2O CO2 Cl SO 5-50 0-11 0-30 tr. tr. tr.— 99-83
On a établi des corrélations entre les roches intrusives de pulaskite et le batholithe- Coryell de Daly, dans la vallée du Big Sheep Creek. Elle est également apparentée à des intrusions similaires que l'on rencontre dans le district^ de Boundary et qui sont de l'époque miocène.
Porphyre granitique (Sheppard) et dykes de lamprophyre.
La pulaskite se trouve recoupée en plusieurs endroits par des dykes de porphyre granitique et des lamprophyres qui sont d'une origine moins ancienne. Le porphyre granitique est une roche récente, qui va du rose tendre au gris. Son grain est moyen et il est composé de quartz, de microperthite, d'orthoclase et d'oligoclase, de hornblende et d'un peu de biotite (planche
1 La pulaskite peut être définie comme un type de syénite alcaline, entre une syénite normale et une syénite de néphéline avec la biotite comme principal élément ferromagnésien. La Nordmarkile est une pulaskite à remplissage de quartz.
* Géologie de la Cordillère Nord Américaine au 49ème Parallèle. Com. géoL, Canada, Mémoire 38, 1912, pp. 358-366.
• Géologie et gisements minéraux de Phoenix, par O. E. LeRoy, Com. gêoL, Canada, Mémoire 21, pp 49-52.
XIXB). Cette roche granitique se présente sous forme de dykes dans la mine LeRoi et sur la colline de Deer Park, recoupant toutes les formations antérieures. Elle représente peut-être une phase aplitique du batholithe Coryell. On les rapproche lithologiquement du granité^ Sheppard de Daly, affleurant sur la montagne Lake où ce porphyre granitique forme une roche intrusive dans le conglomérat pré-tertiaire.
Pour des fins de comparaison, on présente les analyses chimiques suivantes, faites par la Division des Mines, sur des échantillons de porphyre granitique extraits de la mine LeRoi, et sur du granité de Sheppard, pris sur le mont Lake qui se trouve à plus de cinq milles de distance :
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* Soufre présent sous la fonne de pyrite sulfureuse ou pyrrhotine.
Porphyre granitique du mur de l'amas minéralisé Black Bear, galerie de niveau de 700 pieds, mine LeRoi. N. L. Turner, analyste. 2. Granité Sheppard provenant du poste de Triangulation sur le sommet de la montagne Lake. N. L. Turner, analyste.
Il y a quelques dykes de lamprophyre dans la région de formation plus récente que celles mentionnées jusqu'ici. Ils
1 Géologie de la Cordillère Nord Américaine au 49ême Parallèle. 1912. pp. 354-356.
Com. géol., Canada,
appartiennent à la catégorie des dykes non-micacés et se rapprochent par leur composition de la camptonite — une roche dans laquelle le feldspath prédominant est plagioclase alors que la hornblende ou l'augite forme le principal minerai ferromagnésien. Des dykes semblables, recoupant la pulaskite, se trouvent sur le chemin de Trail (planche IX), et ailleurs.
Gisements de surface et affleurements des veines.
Les formations récentes et non consolidées sont composées de till glaciaire, de gravier, de sable d'argile et d'alluvion. Les affleurements filoniens présentent des oxydes de fer (gossans) ou "chapeaux de fer," où le minerai a été oxydé jusqu'à former une masse tufière d'un brun rougeâtre. Le chapeau de fer de la LeRoi était de 6 à 14 pieds de large et affleurait sur une distance de 200 à 300 pieds, dans une direction nord-est-sud-ouest, (planche XXII). A l'extrémité occidentale, le filon oxydé semblait se ramifier en deux et même trois veines divergentes plus petites.
STRUCTURE GÉOLOGIQUE
Les structures peuvent être divisées en (a) primaires, telles que les structures sédimentaires et ignées, et (b) secondaires, telles que les plissements et les fractures (joints, failles et fractures) .
Structures primaires.
La plupart des structures sont directement ou indirectement associées à l'activité ignée. Les structures sédimentaires sont de moindre importance et limitées à la formation du mont Roberts. Les sédiments de cette formation sont, règle générale, d'une stratification remarquablement uniforme, indiquant l'absence de forts courants à l'époque de leur déposition. En quelques endroits, cependant, on a relevé une stratification transversale marquée comme, par exemple, dans le tunnel California (Planche X A).
Les structures primaires des différentes formations ignées se présentent à l'étude d'après des données d'observation plutôt maigres. La structure de la porphyrite augitique est celle d'une
masse irrégulière et ressemblant aux filons couches. La granodiorite est de structure batholithique et elle est formée d'un stock où l'on rencontre des protubérances qui rappellent les apophyses (stocks en forme de dôme, "cupola")^ et qui pénètrent les roches de toiture. Ces stocks de granodiorite de même que les apophyses d'injection, peuvent être reconnus jusqu'au batholithe sous-jacent. Il est probable que ces stocks représentent, jusqu'à un certain degré, les étroites canalisations par lesquelles les gaz et le magma ont atteint la surface pour former les couches tufacées et les coulées de lave andésitique du mont Roberts. La forme des apophyses de porphyrite dioritique, de même que le fait que des filons stériles ("horses") ou inclusions de formation du mont Roberts se trouvent au centre de leur masse, sont une preuve de la nature interne de cette infiltration qui a arraché des portions de roches intrusives et les a transportées à de longues distances vers des endroits plus élevés.
La structure de la monzonite est celle d'une roche intrusive de forme irrégulière (chonolithe), formant en certains points une assise horizontale. Cette roche a été injectée un peu après le granodiorite et il est probable qu'elle eut à cette époque accès à la surface où elle forma des coulées de lave de latite augitique, que l'on peut voir encore aujourd'hui sur les crêtes de la montagne Record. Des roches de lamprophyre à formation plus récente s'infiltrèrent sous forme de longs dykes continus qui se coincent et s'élargissent, se ramifient et se confondent de la plus irrégulière façon.
Structures secondaires.
Plissements. En ce qui concerne la nature des plissements dans la formation du mont Roberts, les données sont plutôt fragmentaires. L'érosion n'a épargné que quelques zones isolées du complexe paléozoïque. Dans les endroits où les plans de sédimentation sont visibles, les attaques et les pendages subissent de grandes variations d'une place à l'autre. Les pendages les plus fréquents ont une allure qui va de quelques degrés jusqu'à 60 degrés à l'ouest. Toutefois, le fait que la
» Voir le renvoi à la page 29 pour la définition.
granodiorite tronque les sédimentations très fortement inclinées et nettement plissées du mont Roberts, porte à croire que la période de plissement a été antérieure à l'intrusion ignée.
Fractures. Toutes les fractures sont accompagnées de quelques déplacements. Lorsque les roches en fusion ou le magma se refroidissent et se solidifient, il en résulte des effets de tension qui donnent lieu à des fissures et à des joints. Ces fissures et ces joints de contraction sont nettement développés dans les formations éruptives et les roches adjacentes de ce district. Les plans de jointure varient considérablement d'un endroit à l'autre et avec les diverses formations. Deux systèmes principaux ont été signalés, recoupant également la porphyrite et la monzonite. Une série semblait avoir une allure générale nord-sud, avec un pendage presque vertical, correspondant à la direction des dykes de lamprophyre. L'autre système se trouve placé perpendiculairement aux dykes et présente des pendages moins raides. A de certains points, les fractures accusent des formes courbes ou largement concentriques aux alentours de ce qui fut probablement des endroits de refroidissement. Les lamprophyres, quand ils sont étroits, laissent apercevoir des joints qui ressemblent beaucoup à ceux d'une colonne. Ceci est particulièrement le cas en ce qui concerne les dykes non-micacés. Dans les endroits où les dykes de lamprophyre sont très larges, les joints à forme de colonne sont remplacés par d'autres d'allure diagonale. Les joints horizontaux sont en quelques endroits accompagnés de pyrite et de biotite.
Failles. A propos des failles, Young déclare: "Le district est recoupé par des failles innombrables, et bien que de façon générale la somme de mouvement relatif (slip) attribuée à chacune des failles soit minime, dans leur ensemble, cependant, elles ne manquent pas de produire des résultats apparemment considérables. Toutefois, vu leur grand nombre, il a été pratiquement impossible de porter sur la carte chacune des failles et de déterminer les effets combinés de leurs rejets."
La présence d'une faille recoupant la coulée qui sépare les montagnes Red et Granité, où se trouve actuellement un dyke de pulaskite, a été signalée par Young en 1906. Cet aspect est structural par le fait que "les couches constituant le groupe
du mont Roberts occupant la partie occidentale de Red
Mountain ont ordinairement une allure occidentale ou septentrionale, et que la valeur de l'angle de pendage occidental varie communément entre 10 et 30 degrés. Dans toute la zone rocheuse située à l'ouest des couches ci-dessus mentionnées, et qui ne sont séparées de la première que par une ceinture de roches éruptives comparativement étroite, la direction de l'allure est la même, c'est-à-dire à peu près nord et sud. Toutefois, les couches sont fortement inclinées et elles se maintiennent dans une position presque verticale. Ce changement subit dans la valeur de l'angle de pendage semble dû, de façon presque certaine, à une faille le long de laquelle est apparu postérieurement le dyke de pulaskite que l'on rencontre entre les deux surfaces des assises rocheuses. Cette faille a été apparemment formée avant l'intrusion de la plupart des dykes, puisqu'ils ont la même allure générale perpendiculaire, tant à l'est qu'à l'ouest de la faille hypothétique. Il est cependant plus difficile de déterminer si la dislocation a eu lieu avant ou après l'intrusion du puissant massif de granodiorite de la période mésozoïque que l'on rencontre aujourd'hui dans la vallée du creek Sheep. Les faibles données que l'on a pu réunir indiqueraient toutefois que cette faille est apparue avant l'invasion de la granodiorite."
Dans les mines où les surfaces de failles sont visibles, marquées par des parois burinées, par de la salbande et des brèches de failles, on détermine ordinairement le glissement (slip)^ ou le déplacement relatif de points autrefois adjacents sur les parois opposées de la faille, après que ces points ont été mesurés le long de la surface de faille. Si l'on s'occupait des structures à un point de vue plus général, on déterminerait plus souvent à la surface le dérangement (shift) qui indique le déplacement relatif des régions situées sur les parois opposées de la faille et en dehors de la zone disloquée.
On rencontre ordinairement les failles dans les dykes "micacés" ou "non-micacés." Elles sont placées dans les dykes eux-mêmes ou le long de leurs bords, et plus particulièrement le long des dykes micacés. Un bon exemple de failles placées
>LindgTen, W., Dépots minéraux, 1913, pp. 119, 121.
le long d'un dyke micacé peut être remarqué dans les mines LeRoi et Josie, à l'endroit où la veine principale et la veine méridionale, à l'ouest du dyke de la Josie, forment des failles le long du dyke Josie, en se portant à environ 300 pieds vers le sud et, plus bas, sur une distance indéterminée (cartes 1518 et 1496 dans la pochette). Des gisements minéraux, dans certains filons comme ceux de la Tregear et de la Blackbear (le premier sur le bord d'un stock de granodiorite, et le second sur le bord méridional du même stock en contact avec la porphyrite augi tique), ont été disloqués dans une mesure à peu près analogue. La veine N° 1, à l'ouest du dyke Josie, est très probablement l'airure disloquée de la veine War Eagle (voir les dessins stéréographiques de la carte 1496 dans la pochette). Une autre faille s'est produite le long du dyke Nickel Plate, résultant d'une chute des couches terrestres, à l'est de la faille et dans la direction méridionale. Le sol minéralisé situé entre les dykes Josie et Nickel Plate est donc, lui aussi, un bloc de dislocation rejeté en haut et au nord par rapport aux blocs qui forment bordure ou, en d'autres termes, c'est un "horst." Les surfaces où le mouvement s'est fait sentir ont des irrégularités ressemblant à une usure. En certains endroits, les roches sont polies, cannelées et striées le long de ces surfaces. Toutefois, il n'a pas été démontré qu'il y ait eu, dans la plupart des cas, une grande étendue de mouvement.
Dans une semblable région de roches éruptives, où les failles vont dans presque toutes les directions, s'entrecoupent à tous les angles, changent leur allure, s'arrêtent brusquement et, de fait, accusent toutes les irrégularités auxquelles on doit s'attendre à la suite des violentes tensions intérieures de l'éruption volcanique et du refroidissement, il n'est pas prudent ni même justifiable de continuer à suivre les failles et de vouloir établir entre elles un ensemble de corrélations. On a pu, toutefois, établir les relations qui existent entre quelques-unes des failles les plus importantes, telles que les failles K, E, Q, F, L, etc. (stéréographies, carte 1496 dans la pochette). On trouve des failles de différents âges, par exemple, la faille K (qui est minéralisée sur des distances considérables) a probablement succédé de très près à la principale période de minéralisation sulfurique
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qui a eu lieu, prétend-on, lors du grand mouvement jurassique ou très peu de temps après. La très grande majorité des failles et des structures secondaires sont, toutefois, d'une période comparativement récente et elles sont dues à des mouvements de la croûte terrestre qui se rattachent aux époques éruptives des débuts du Tertiaire.
Dans le chapitre sur la "Géologie appliquée," la zone de dislocation et les fissures de compression seront l'objet de notre attention.
HISTOIRE GÉOLOGIQUE
Un rapide aperçu des principaux événements de l'histoire géologique de Rossland, en autant qu'on a pu la suivre, va être donné ici, illustré par des coupes de structures hypothétiques du district considéré à différentes périodes (figure 5).
Histoire paléozoïque — Formation du mont Roberts.
Durant une partie au moins de la période carbonifère, le district était couvert par l'océan dans les eaux duquel séjournaient des crustacés, des coraux et autres formes d'invertébrés. Des îles ou des rivages de cette mer, ou des cratères volcaniques s'élevant au-dessus du niveau de cette immense nappe aqueuse, se produisirent à certains intervalles des éruptions volcaniques. Des quantités considérables de poussière volcanique ou de tuf furent ainsi déposées dans les couches avoisinantes, en même temps que les sables et les glaises ordinaires. Les matières sédimentaires qui se rencontrent dans la formation du mont Roberts sont toutes finement grenues, indiquant par là qu'il y a eu sédimentation dans une eau privée de forts courants.
Cette longue période de tranquillité a pris fin lorsque s'est produit toute une série de grandes perturbations, la région se trouvant soulevée au-dessus du niveau de la mer et les roches subissant leur dislocation. L'ère paléozoïque s'est terminée dès que sont apparus les phénomènes d'érosion et de sédimentation qui ont présidé à la formation continentale et qui ont déterminé des conditions qui existent encore aujourd'hui. Il n'y a pas de preuve dans les environs de Rossland indiquant
qu'une invasion marine ait eu lieu depuis l'époque carbonifère, bien qu'il soit probable que le district, vers la fin du Crétacé, ait émergé très faiblement au-dessus de l'eau.
Histoire mésozo'ique.
Durant la période triasique, il s'est produit une intrusion de porphyrite augitique sous forme de nappes et de massifs irréguliers qui se sont répandus entre les couches horizontales des formations plus anciennes et ont probablement atteint la surface pour y former des agglomérats, des tufs et des coulées laviques.
Révolution jurassique-^Première période principale de minéralisation. Un événement de la plus haute importance géologique, au point de vue économique, s'est produit vers la fin de la période jurassique. Dans toute la région des Cordillères, cet événement est connu sous le nom de révolution jurassique ou période orogénique. Ce grand bouleversement orogénique donna naissance aux montagnes de la Sierra-Nevada, dans les États-Unis, et à la chaîne côtière de même qu'aux autres chaînes de la Colombie britannique. Ce travail orogénique a été accompagné par une activité éruptive très intense et une minéralisation concomitante. Durant cette période, les formations lithologiques de Rossland ont été envahies par le bathoHthe granodioritique de Trail qui, sous une énorme pression, injecta avec force et de bas en haut, dans les couches de toiture, ses formations irrégulières ou stocks, de même que ses apophyses. Quelques-unes des apophyses d'injection gagnèrent la surface pour y former les lits de tuf ou les coulées laviques (andésites) si bien en vue aujourd'hui sur le mont Roberts. On peut considérer le mont Roberts comme une partie de l'ancien contour du volcan Rossland, dont le cratère se trouvait probablement où l'on voit de nos jours la Red Mountain. On peut voir de tels volcans éteints, et dans toutes les phases de l'altération, dans un grand nombre de districts de la Colombie britannique. Les plus récents montrent encore leurs cratères et les coulées de lave qui en sont sorties. Ceux de période plus lointaine, se sont transformés par l'usure en collines arrondies.
D'autres volcans montrent un cône complètement rasé et n'ont conservé à leur intérieur que les matières éruptives très dures qui se solidifièrent sous la surface, dans la cheminée du volcan. Les coulées de lave du volcan Rossland ont été recoupées par des courants et elles ne constituent aujourd'hui que des débris épars, recouvrant le sommet des montagnes.
A Trail, la vallée de Columbia a été profondément creusée dans le batholithe de Trail, alors qu'à Rossland quelques poches isolées affleurent seules au milieu des roches de toiture fortement silicatées qui constituent cette formation granodioritique sousjacente. La plupart des stocks de granodiorite et des apophyses d'injection de porphyrite dioritique qui en proviennent sont cependant visibles, tant à la surface que dans l'intérieur des mines. Il est arrivé souvent que ces stocks ont permis de contrôler le système des fissures et des zones de minéralisation, vu que leur orientation et leur pendage correspondaient à ceux de ces zones minéralisées, et comme le démontrent également les nombreux et riches amas filoniens que l'on rencontre le long de leurs contacts.
Une intrusion un peu plus récente, mais qui se trouvait en intime relation avec la granodiorite Trail, prit la forme d'un massif irrégulier de monzonite (chonoHthe monzonitique), massif quelquefois horizontal et dont l'un des filonets a joué un rôle important dans la détermination de l'allure de la veine principale de la mine Centre Star-LeRoi. Une grande quantité de minerai a été extraite et expédiée, provenant de la bordure septentrionale de ce prolongement de monzonite. C'est dans les roches de surface que les fissures de la zone de dislocation ont été principalement formées, à la suite de l'intrusion batholithique et de la consolidation chonolithique. Les solutions minéralisantes établirent leur circulation et remplacèrent la roche encaissante le long de ces zones fissurées. Les principales voies de canalisation semblent avoir été à proximité de la porphyrite dioritique et de la monzonite, de même que le long de leurs contacts avec la formation plus ancienne de porphyrite augitique. En plusieurs endroits cependant, les fissures se séparent des contacts et recoupent sur des distances considérables la monzonite et la porphyrite augitique. Dans ces cas,
la distribution des teneurs de cuivre et d'or varie avec le genre de la roche remplacée.
Après la période principale de minéralisation, apparut la période d'érosion qui a duré pendant toute l'époque du Crétacé. Les montagnes furent lentement aplanies et le niveau du sol rendu presque uniforme. Le cycle de l'érosion crétacée enleva en plusieurs endroits presque toute l'enveloppe recouvrant le batholithe Trail. En certaines localités, de riches gisements minéraux furent également entraînés par cette érosion. L'enlèvement de la couche supérieure fut accompli durant la période crétacée, puisque l'on trouve, reposant directement sur la granodiorite pré-jurassique, des dépôts estuariens et lacustres remontant à l'Éocène.
Révolution Laramie. A la fin du Crétacé, toute la Cordillère fut soulevée et les chaînes actuelles reçurent leurs contours. L'ensemble orogénique de la montagne Columbia, dans lequel se trouve situé Rossland, servit à former l'un des axes du maximum de soulèvement, et les filons de fracture des mines furent séparés et disloqués encore plus loin, formant ainsi des canalisations qui ont sans doute livré passage à de nouvelles solutions minéralisantes. Telles furent les conditions orogéniques qui, à la fin de l'époque mésozoïque, laissèrent à la Cordillère un relief hérissé et d'aspect plutôt récent. Alors que, durant le Crétacé, des grès, des lignites, des argiles et autres produits similaires furent déposés, des sédiments dynamiques à gros grain s'accumulèrent à la suite de cette période de formation orogénique.
Historique du Tertiaire.
Eocène. Le soulèvement et la dislocation du Laramie amenèrent un changement climatérique dans cette section de la Cordillère. Le climat sous-tropical du Crétacé se transforma en un climat frais et humide durant l'Éocène. Ceci est démontré par .les sédiments devenus pâles sous l'effet de la lixiviation. Les conglomérats hétérogènes grossiers, contenant en certains endroits des cailloux et des galets égratignés et à facettes, semblent indiquer une grande âpreté de sommets dans les hautes terres entourant la chaîne Columbia. Il est probable même
que les glaciers locaux fornirent leur part de matériaux aux conglomérats qui formaient des cônes alluvionnaires à la base des chaînes de montagnes. A cette époque une rivière coulait probablement vers l'ouest, descendant des Selkirks vers le Pacifique, à quelques milles au sud de Rossland. Les cailloux et les sables laissés au fond de la vallée que cette rivière avait creusée, peuvent se voir encore aujourd'hui sur les sommets des monts Sophie et Lake. Ce qui, au temps de l'Êocène, formait le fond de la vallée, se trouve être actuellement le sommet de la montagne.
Oligocène. Après l'érosion et la sédimentation continentale de l'Éocène, des mouvements eurent lieu, accompagnés par l'intrusion, à Rossland, de la monzonite porphyritique et des dykes micacés et non-micacés qui lui sont étroitement associés. Les sédiments fluviaux des débuts de l'Éocène furent disloqués, et c'est probablement à cette époque que se manifestèrent les déplacements locaux de quelques-unes des veines.
Suivit alors une seconde période de stabilité de la croûte terrestre puis commença une nouvelle période d'érosion. Ce qui se produisit au cours de cet intervalle détermina en grande partie la dénudation des puissantes assises sédimentaires et des couches volcaniques des débuts du Tertiaire.
Miocène. Seconde période principale de minéralisation. Durant le Tertiaire secondaire, le district fut une fois de plus envahi par un batholithe, mais au lieu d'être composé de granodiorite et de roches associées, ce batholithe était formé de types alcalins beaucoup plus rares (pulaskite en quantité dominante). La bordure méridionale du batholithe afïïeure à quelques milles au nord de Rossland, sur la montagne Granité, et des bras s'en détachent qui recoupent les masses rocheuses dans le coeur de la ville, comme par exemple dans la rue Earl. On peut voir un autre bras du batholithe à la mine Jumbo et l'on rencontre des dykes un peu partout dans le district. A cette époque, les filons de fracture furent probablement rompus plus loin et les dépôts sulfuriques furent localement enrichis par de l'or, introduit par les solutions minéralisantes alcalines en contact avec le batholithe Coryell.
Les intrusions les plus récentes qu'on est parvenu à retracer dans Rossland sont un certain porphyre granitique (granité alcalin de Sheppard) et des dykes de lamprophyre qui recoupent la pulaskite. Des lambeaux bien en vue de ces dykes peuvent être aperçus sur la colline de Deer Park et sur le chemin de Trail, à quelques milles plus bas que la ville de Rossland.
Pliocène. A la suite de la grande période d'activité éruptive et de mouvements de la croûte terrestre, lors du Miocène, se produisit un intervalle de tranquillité et de stabilité, suivi d'une longue période d'érosion.
C'est à ce cycle éruptif du Pliocène que Rossland doit en partie, et malgré la présence de certaines lignes accidentées, son attrayante topographie élevée actuelle, avec ses larges vallées et ses riches ondulations. La présence en certaines régions de la Colombie britannique de drift quartzeux aurifère du Pliocène impliquerait qu'il y eut alors une longue altération subaérienne de même qu'une stabilité de niveau. Il se serait produit quelque chose d'analogue aux conditions contemporaines à l'érosion crétacée, à la fin du Mésozoïque. On estime donc que, dans cette région, les périodes mésozoïque et tertiaire ont pris fin lorsque le sol a été réduit à une surface d'un relief peu accentué et n'émergeant pas beaucoup au-dessus du niveau de la mer.
Historique du Quaternaire.
Pléistocène. Le mouvement de la croûte terrestre qui termina le Tertiaire s'est produit sous forme d'un large soulèvement différentiel du sol, qui permit aux eaux fluviales de s'infiltrer profondément à l'intérieur des couches élevées moins récentes, ce qui donna lieu à la formation hautement emmuraillée des vallées actuelles, qui ont pourtant été depuis arrondies et modifiées par l'action glaciaire.
Période glaciaire. Durant le Pléistocène un changement s'opéra dans le climat. Celui-ci devint plus frais et la neige s'accumula dans les hautes terres de Cassiar par le fait que la tombée de la neige durant l'hiver excédait la fonte estivale. Des champs glaciaires se formèrent lentement, s'épaissirent et glissèrent insensiblement vers le sud pour former la calotte
glaciaire de la Cordillère. Il est probable que cette calotte couvrit toute la région, à l'exception de quelques pics élevés situés en dehors de la zone dont il est ici question. Ces hauts sommets s'élevaient comme des îles (nunataks) au-dessus de la surface glaciaire. La calotte glaciaire de la Cordillère ne modifia que légèrement la topographie des hautes terres. Elle produisit en certains endroits des stries et des arrachements, et dans sa régression elle laissa du drift morainique et des blocs erratiques échoués sur les hauteurs. La calotte glaciaire fut remplacée par une vallée alpestre et des cirques glaciaires qui rétrogradèrent probablement jusqu'à l'époque du maximum d'extension orientale de la nappe glaciaire du Keewatin, alors qu'un refroidissement détermina une seconde avance de la glace des vallées (la période Vashon de la côte du Pacifique). C'est à cette seconde période de glaciation des vallées que sont dues les formes nettement glaciaires des vallées, telles que les vallées en forme d'U et les moraines latérales. C'est à cette époque également que furent déposées dans les vallées les traînées détritiques abandonnées par l'eau. Un lac glaciaire se trouvait au confluent du creek Trail et de la vallée supérieure de Columbia. Il avait été formé par l'endiguement des eaux du creek Trail contre le glacier de la vallée Columbia. Dans ce lac s'accumula une épaisse couche de sable et de limon.
Récent. Avec le retrait des glaciers des vallées, les courants, débarrassés des détritus morainiques qu'ils transportaient, commencèrent à se creuser un lit dans les vallées.
Les derniers événements sont reliés aux effets de désagrégation dûs aux agents atmosphériques ordinaires, c'est-à-dire la gelée, la glace, la neige, la pluie et la terre végétale qui facilitent la désagrégation et la décomposition des formations lithologiques en sous-sol et en sol.
GÉOLOGIE APPLIQUÉE
Le présent chapitre renferme un compte rendu général des faits les plus importants, de même que des déductions qui ont paru justes relativement au mode de gisement, à la structure et au caractère des gîtes. On trouvera ensuite les principales conclusions qui ont trait à l'origine et à l'âge des gisements minéraux.^
MODE DE GISEMENT ET STRUCTURE
Le minerai de Rossland est principalement formé de pyrrhotine et de chalcopyrite, associées à une gangue de roche encaissante décomposée contenant du quartz et, en quelques points isolés, un peu de calcite. Les sulfures constituent de 50 à 70 pour cent de la pâte. Les teneurs comprennent surtout de l'or (0 • 4 à 1-2 onces) , avec du cuivre (0-7 à 3-6 pour cent) , et un peu d'argent (0-3 à 2-3 onces).
On rencontre toutes les transitions, à partir du minerai type jusqu'aux sulfures solides ou jusqu'à la matière rocheuse, voire même jusqu'à la gangue ne comportant qu'une faible apparence de minéralisation mais contenant de bonnes teneurs.
D'après une étude des faits recueillis sur le terrain — étude qui va suivre incessamment — on en est venu à la conclusion que les gisements minéraux de la zone productrice au moins, sont des veines de remplacement le long des fissures et des zones de scission ou de dislocation.^
En d'autres termes, les filons représentent les canalisations dans lesquelles les solutions alcalines aqueuses et les gaz métallifères furent forcés de pénétrer, par le fait de la haute température et de la pression. Avec le temps, ces solutions et ces gaz transformèrent la roche encaissante fracturée et brecciolaire
1 Le lecteur est prié de s'en rapporter aux chapitres qui suivent pour obtenir une description détaillée des propriétés.
2 Une zone de scission ou disloquée consiste en un certain nombre de surfaces fissurées, situées les unes des autres à une distance qui varie de quelques pouces à quelques pieds, et qui sont formées par des effets de compression dans la croûte terrestre.
en minerai par le fait d'une dissolution et d'une précipitation presque simultanées. On a conclu en outre que les fissures et les zones de dislocation ont été contrôlées dans leur développement par les contacts de formation, et que les amas minéralisés sont en grande partie des poches de contact.
VARIÉTÉS DE GISEMENTS ET DISTRIBUTION
On a reconnu cinq genres principaux de gîtes dans le district. On peut en faire l'énumération suivante:
(1) Gisements minéraux situés en plein dans les filons de fracture de remplacement et possédant un mur et un toit nettement déterminés. Ce genre de filons, à l'encontre des autres variétés, présente une grande uniformité d'épaisseur et de teneur en minerai. Les meilleurs exemples de cette variété sont les filons de fracture recoupant la roche encaissante de la porphyrite augitique, comme par exemple la veine Hamilton dans la mine Josie; le filon de fracture dans les traveux de surface de la mine War Eagle; le filon N° 1, certaines parties de la veine Peyton et autres filons que l'on rencontre dans toute la région.
(2) Gisements minéraux que l'on rencontre le long des fissures en forme de nappes ou des zones de dislocation, sous forme d'épanchements métallifères irréguliers, généralement lenticulaires ou ayant l'aspect de tablettes. Ces gisements sont recoupés de stratifications provenant de filons stériles, caractérisés par une roche encaissante friable et une salbande de failles. En général, quoique ce ne soit pas invariable, les poches minéralisées reposent le long de la partie de la zone de dislocation qui recoupe un contact de formation. Dans plusieurs cas, une seule éponte nettement déterminée est présente, l'autre paroi ayant un caractère commercial plutôt que de structure. Il existe toutefois, et assez généralement, quoique sur de faibles distances, un certain parallélisme des lignes de fracture que l'on peut prendre à tort pour des épontes. Les gisements minéraux du district, dans leur grande majorité, appartiennent à cette variété: par exemple, la veine principale de la Centre Star-LeRoi; les filons nord et sud; les veines des travaux inférieurs de la War Eagle; la veine Annie dans la mine Josie, et nombre d'autres.
(3) Gisements minéraux que l'on rencontre dans des fractures transversales ou des filons de fracture disloqués, ceuxci étant plutôt rares et ne possédant une importance économique que très secondaire. Il arrive cependant quelquefois que les points d'intersection de ces fractures transversales avec les fractures de la veine principale, accusent un enrichissement. Dans d'autres cas, c'est le contraire, et il y a appauvrissement. De telles fractures transversales sont souvent trompeuses dans les travaux où l'on emploie la sonde à diamant. Cette variété de veines est très répandue dans les travaux supérieurs des mines et particulièrement dans les débris cunéiformes de la porphyrite augitique placée entre la monzonite de la mine War Eagle et celle des mines Centre Star et Iron Mask, monzonite recoupée par une multitude de ces veines.
(4) Gisements minéraux sous forme d'imprégnations irrégulières de la roche encaissante: quelque chose de partiellement analogue aux formations des stocks. Cette variété de gîtes se présente dans certaines étendues sous-jacentes à la formation du mont Roberts. Ces dépôts sont d'une nature erratique et difficiles à exploiter. En certains points cependant, les imprégnations se présentent dans et autour de petit dykes de pegmatite et de syénite aplitique alcaline, comme dans les mines Giant et Jumbo. On a extrait de ces gisements des quantités considérables de bon minerai. Un grand nombre de dépôts de la zone méridionale appartiennent à cette variété.
(5) Des filons de fracture de quartz aurifère contenant du fer, du cuivre et des sulfures de plomb, de même que de l'or. Cette variété de gîtes se rapproche plus des géodes à remplissage que des veines de remplacement. Le meilleur exemple de cette variété se trouve dans les mines I.X.L. et O.K., dans la vallée du Little Ship Creek (page 181).
Plus de 90 pour cent du minerai expédié de Rossland a été extrait des gisements appartenant aux trois premières variétés, qui toutes peuvent être comprises dans la catégorie des filons de fracture et décrites comme telles.
SYSTÈMES DES FILONS DE FRACTURE
Les cartes géologiques ci-jointes (cartes 1518 et 1496 dans la pochette) montrent en projection et en élévation les fractures primaires minéralisées ou les systèmes des filons de fracture, avec leurs multiples complications, et tels qu'on les voit dans les travaux des mines. On peut également se rendre compte de leur direction et des distances qui les séparent.
Direction des filons de fracture.
Le filon de la LeRoi-Centre Star, le filon méridional et celui de la mine Poorman ont une direction moyenne d'environ 60 degrés à l'est. La veine septentrionale de la LeRoi, celle de la Peyton le filon septentrional de la War Eagle et de la Centre Star ont une direction d'environ 70 degrés à l'ouest. Les filons de la LeRoi N° 2 ont une direction qui tient le milieu entre celle de la War Eagle et la grosse veine de la LeRoi. La veine de la St-Elmo-Cliff-Monte Christo a une direction presque orientale. Les pendages sont uniformément dirigés vers le nord et, ordinairement, à un angle de 60 à 70 degrés, bien qu'ils s'aplanissent en certains endroits, comme dans la galerie de niveau N° 8 de la War Eagle, jusqu'à un angle de 10 degrés.^ Les orientations des principaux filons de fracture sont indiquées dans le diagramme ci-joint (figure 6).
Intervalles des filons de fracture.
Les filons de fracture sont à intervalles rapprochés dans le sol de la LeRoi, et les prétendues veines Grosse et Méridionale peuvent être considérées comme une seule veine composite ou filon, avec toit et mur sectionnés. Dans les travaux inférieurs des mines Josie et War Eagle, les filons sont à intervalles rapprochés. On peut donc affirmer que les filons de fracture productifs et importants sont, dans leur ensemble, très peu espacés. Bien que dans certains cas plusieurs murs unis
ï Voir la carte 1518 dans la pochette ainsi que la figure 7, p. 56. Dans les endroits de la veine où le pendage se trouve ainsi horizontal, le minerai, règle générale, est d'une teneur inférieure à celui que l'on rencontre là où le filon offre un pendage qui se rapproche de la perpendiculaire.
apparaissent dans les filons de la zone de dislocation et que les failles se soient produites le long des filons de fracture, soit avant ou après le remplissage des filons, l'ensemble du mouvement différentiel a été de peu d'importance. Ceci est démontré par l'absence de solutions de continuité ou de géodes originelles, de parois burinées et de brèches de friction. Sous ce rapport,
Figure 6. Orientations des principales veines, des failles et des dykes les
plus importants.
ces fractures métallifères anciennes sont en contraste avec les fractures d'origine secondaire, qui possèdent de fortes zones de salbande et des géodes tapissées de cristaux de calcite et de zéolithes. Les veines parallèles contenant des amas minéralisés sont, en certains points, séparées par des nappes de roche encaissante stérile d'une formation pétrographique généralement différente.
Systèmes d' enchaînement, de bifurcation et de réseaux des filons
de fracture.
Les filons se bifurquent et forment des réseaux d'une grande complication dans certaines parties des travaux, comme le montre sur une petite échelle la photographie ci-jointe, prise sur la lOème galerie de niveau intermédiaire de la mine War Eagle (planche X B). En certains endroits les filons se fendent ou se ramifient tant dans leur allure que dans leur pendage pour former des systèmes d'enchaînement (Carte 1518 dans la pochette)^ La bifurcation et la ramification des veines, dans la mine War Eagle, semblent être reliées au tronc principal et aux branches d'un massif dendroïde (en coupe transversale) de porphyrite dioritique qui se trouve enclavée dans la porphyrite augitique. Dans le cas du filon principal de la zone de dislocation, les fissures de ramification recoupent l'aire du toit, suivant les apophyses ramifiées de la porphyrite dioritique.
Relations des filons de fracture aux formations de la roche
encaissante.
Dans leur orientation et leur pendage, les filons de fracture sont en relation concordante avec les apophyses de la porphyrite dioritique dont ils suivent, sur de longues distances, les contacts avec les formations plus anciennes. Ils sont cependant de formation plus récente que les apophyses, puisque celles-ci sont recoupés en plusieurs endroits par les fissures. Le principal filon de fracture de la mine Centre Star-LeRoi est également moins ancien que la monzonite. Il suit sur une longue distance la bordure septentrionale de l'épanchement monzonitique, le minerai ayant un mur proéminent de monzonite mais aucun toit de structure (planche XXII). Le minerai se transforme par transition en une porphyrite augitique non minéralisée, formant ainsi un toit commercial. Plus à l'est, cependant, le filon de fracture se détache entièrement du contact et recoupe seulement la monzonite.
1 Les filons d'enchaînement sont des filons liés ensemble par des prolongements directs d'une allure divergente, ou par de minces filonets recoupant à angle droit la roche encaissante Qui se trouve placée entre eux.
De longues étendues exploitables des filons principal et méridional, où se rencontrent les amas minéralisés Mulligan, Tregear et Black Bear, suivent les épontes des stocks de granodiorite (figure 7).
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Figure 7. Coupe verticale transverse de la remonte n° 1687, mine LeRoi, Rossland, C.B.
Il arrive souvent que les filons de fracture s'éraillent, s'aplatissent ou s'arrêtent brusquement contre les roches stratifiées de la formation du mont Roberts, comme par exemple dans la veine de la War Eagle sous-jacente à la llème galerie (excavation 1195b\ et également au-dessus de la Sème galerie de niveau (carte 1518 dans la pochette). La formation du mont Roberts, qui se présente sous forme de blocs isolés ou de noyaux enclavés dans les roches éruptives elles-mêmes de l'aire d'exploitation, ne renferme que rarement du minerai.
Une variété schisteuse de porphyrite, moins favorable à la continuité des filons et des amas minéralisés que ne le sont les variétés massives moins décomposées, se rencontre dans toute l'étendue de la zone rocheuse métallifère (planche VI D). Ce genre de schiste porphyritique donne lieu à des zones de forme assez vague qui, en certaines localités, recoupent la veine et le minerai ou s'en écartent. Une zone schisteuse de cette nature semble suivre la bordure inférieure du chonolithe monzonitique de la War Eagle (carte 1518 dans la pochette). Ailleurs cette variété forme des zones étroites semblant se diriger dans le sens des apophyses de porphyrite dioritique, mais plongeant dans une direction qui leur est inverse.
Ces zones de schiste porphyritique représentent peut-être, comme les filons mêmes des zones disloquées, le travail métamorphique des effets de compression qui agirent cependant (dans le cas des zones schisteuses), plutôt sous forme de broyage^ que de dislocation. Les solutions minéralisantes favorisèrent plutôt les zones de dislocation que les zones d'écrasement (zones
1 Le système suivant de numéroter les endroits des travaux dans les mines est employé par la Consolidated Mining and Smelting Company: Les galeries de niveau sont numérotées consécutivement, à partir du cuvelage du puits en descendant, comme suit: 1, 2, 3, 4, etc. Dans la numération, le chiffre indiquant la galerie est placé en premier lieu; les chiffres suivants indiquent la position précise. Les positions à l'est du puits et sur un plain-pied sont indiquées par les chiffres 01 jusqu'à 50; si elles sont au-dessus du plain-pied, par 51 à 70; les positions à l'ouest du puits et sur un plain-pied sont indiquées par les chiffres 71 à 85; si elles sont audessus du plain-pied, par 86 à 99. Par exemple, l'excavation 1195 détermine un lîeu d'extraction qui se trouve placé sur la llème galerie, à l'ouest du puits et au-dessus du plain-pied, et le n» 839 détermine un endroit de travail situé sur le Sème niveau, à l'est du puits et sur le plainpied.
' Le broyage ou l'écrasement se produit dans les surfaces qui se trouvent dans le sens de la plus grande pression. D'un autre côté, la dislocation a lieu le long de plans définis (plans de scission ou de simple dislocation) qui se trouvent inclinés par rapport à la plus grande pression.
schisteuses), moins continues et moins intimement fracturées. Celles-ci, cependant, furent localement silicatées et pyritisées.
Continuité des filons de fracture.
Un certain nombre de filons de fracture ont une grande continuité^ et cette persistance de plongement du minerai semble être, comme l'a déclaré Maclaren,^ non pas un mode d'action de plongement mais de structure géologique. Quelquesuns des filons ont une longueur de 4,000 pieds et plus, et une épaisseur qui va de quelques pouces jusqu'à 130 pieds. Le filon principal de la LeRoi-Centre Star peut être suivi à partir du tampon ("plug") de monzonite porphyritique, à l'ouest de la faille du dyke de la mine Josie, et en gagnant l'est à travers les claims LeRoi, Centre Star et Idaho. Il est même probable qu'il se prolonge jusqu'au claim Kootenay (figure 13, page 112).
Les fractures offrent la plus grande continuité dans la porphyrite augitique, principalement où elle se trouve en contact avec les apophyses à raide pendage de la porphyrite dioritique, avec les stocks en forme de dôme et à murs perpendiculaires de la granodiorite, ou encore avec la bordure septentrionale du massif monzonitique de la Centre Star. Les roches éruptives granitiques solides et homogènes d'une période plus récente, ont apparemment renforcé, au moyen de solides prolongements fusiformes, la porphyrite augitique plus ancienne du toit batholithique. Il s'est ainsi formé des couches terrestres qui se fracturaient sous les effets de compression de la surface du sol. et qui se sont ainsi trouvées recoupées par des fissures d'une persistance remarquable.^ Bien plus, comme Brock l'a fait remarquer, la fracture et la dislocation de la roche étaient telles que les solutions minéralisantes se trouvèrent confinées à l'intérieur d'une zone de moyenne largeur, conservant à l'intérieur de cette zone une grande liberté de mouvement. Le massif
1 Rickard, T. A.; The Persistance of Ore in Depth. Min. and Scien. Press. Vol. CV, p.
2 Maclaren. Malcolm: The Persistance of Ore in Depth. Compte rendu XlIIème Congrès géol. internat., pp. 295-304.
' Pour un cas à peu près analogue, on référera à la figure 196 de la coupe Star-Old Abe, mine HomesUke (Emmons). dans "Gold" par Malcolm Maclaren, p. 580, et cf. carte 1518 dans la pochette du présent mémoire.
rocheux, dans les limites de cette zone, était fortement disloqué alors que le mur, d'une façon générale, ofifrait des caractéristiques de solidité. Dans des cas de cette nature, les conditions étaient favorables à la présence de filons métallifères persistants.
D'autre part, les couches stratifiées de la formation du mont Roberts ont été complètement disloquées et en tout point fracturées par les grands efforts dynamiques auxquels furent soumises les roches de ce district. De cette façon les solutions minéralisantes ne furent pas emprisonnées dans des canalisations particulières, mais elles purent circuler sur de grandes surfaces. Aussi les matières minérales enclavées dans les roches stratifiées, se rencontrent-elles largement répandues sur de grandes étendues de la formation, bien qu'on puisse quelquefois les trouver sous forme de veinules et de petits massifs. Dans leur ensemble, les roches stratifiées présentent un caractère physique et chimique peut-être moins favorable à de tels phénomènes. C'est pourquoi le remplacement et la précipitation des minerais n'ont eu lieu que sur de petits points isolés. Dans la mine White Bear, par exemple, les travaux de la galerie de 500 pieds ont été exécutés dans des massifs stratifiés, et ce n'est que lorsque les roches cristallines sous-jacentes ont été atteintes qu'on a trouvé un filon nettement délimité.
Les fractures des zones de dislocation sont larges et comprennent de grandes distances, tant dans la monzonite que dans la granodiorite sous-jacente. Les amas minéralisés deviennent toutefois plus petits et offrent un caractère sporadique. Dans les galeries inférieures de la mine Centre Star, la principale fracture de la zone de dislocation offre un fort développement et contient une large lisière de granodiorite silicatée, renfermant de la calcite, de la chlorite, de la biotite, de l'épidote et de la pyrite. On n'y rencontre pas cependant de massifs minéralisés importants. Le quartz, la biotite et l'épidote se présentent sous forme de couches alternées plus ou moins distinctes, produisant une masse lithologique à zones rougeâtres ou pâles qui ressemblent beaucoup à des assises rocheuses stratifiées.
En outre des filons de fracture nettement déterminés et que l'on peut reconnaître sur des distances considérables, il existe, dans la plupart des mines, un certain nombre de fractures
minéralisées moins importantes et de même venue, comme par exemple dans le "chantier 839"^ de la mine War Eagle. Cette fracture transversale peut être suivie jusqu'au lOème niveau au moins. Les assises métallifères de Rossland, alors qu'elles étaient soumises à la pression orogénique, présentaient toutefois un caractère trop hétérogène pour former facilement un système de dislocation définitive et coordonnée. La force éruptive, au lieu de se résoudre en deux éléments constitutifs (comme ce serait le cas dans une masse homogène où les filons les plus continus et les plus persistants seraient la résultante des deux directions) fut transformée, dans le cas de Rossland, en un grand nombre de parties constituantes qui n'avaient que peu d'influence sur la direction et la persistance des principaux filons de fracture.
Dans un sol qui est aussi hétérogène et décomposé que celui de la mine War Eagle, il est difficile de donner une corrélation aux nombreuses sections filoniennes que l'on rencontre, et de déterminer le nombre et la direction de ces filons d'un ordre inférieur.
Origine et âge des filons de fracture.
D'après ce qui vient d'être discuté, il s'ensuit que les filons de fracture ont dû leur origine à une cause analogue à celle qui a exercé son influence au cours des diverses périodes. On voit de plus que ces filons de fracture sont le résultat des efforts de compression qui se manifestèrent dans les couches supérieures du batholithe Trail. Leur formation est donc contemporaine à la période orogénique.
C'est probablement au début du Crétacé ou du Comanchique, à la suite de la révolution jurassique, qu'il faut placer la principale période de formation orogénique. Les effets de compression aboutirent à la formation des fractures dont le développement fut en grande partie contrôlé par les contacts de formation. Les fissures formèrent des canalisations dans lesquelles se produisit l'ascension des solutions minéralisantes. Ces solutions provenaient du même réservoir profond de roches en fusion ou de
' Voir le renvoi à la p. 57.
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magma, qui a donné naissance aux apophyses de porphyrite dioritique avec lesquelles les filons de fracture sont très probablement reliés quant à leur origine.
DYKES.
Les filons de fracture sont recoupés par une série de dykes de lamprophyre qui ont une direction générale nord-sud, correspondante aux surfaces des principaux points du district (figure 8). Les dykes ne dérangent pas l'allure des veines. On rencontre leurs prolongements et leurs failles en plusieurs endroits (figure 9). Ailleurs on les trouve réunis et ils donnent lieu à des dykes mélangés et composites (figure 10).
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On les rencontre en plus grand nombre sur les rampes orientales inférieures de Red Mountain, ou se dirigeant vers l'est. Dans certaines zones, ils ont des intervalles moyens de 25 pieds. Un certain nombre de dykes de lamprophyre sont plus anciens que les filons de fracture et on les rencontre tantôt recoupés par les veines et tantôt injectés dans le minerai. En
quelques endroits, les dykes d'un âge plus avancé sont légèrement minéralisés. Ils ont quelquefois suivi, sur de faibles distances, les filons de fracture, le minerai se trouvant sur la paroi sous-jacente du dyke qui forme le toit du filon. On rencontre un exemple de cet état de choses dans la Sème galerie de niveau de la mine War Eagle où c'est un lamprophyre micacé qui sert de toit à l'amas minéralisé. Ailleurs le filon est comprimé au point où il recoupe le dyke (figure 11). De tels dykes pré-
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Figure 10. Dyke composite du tunnel n° 2, mine Mascot.
minéraux ont joué un rôle important dans la localisation des amas minéralisés et des enrichissements dans les veines. Dans la mine Josie, à l'ouest du dyke Josie, on rencontre un dyke de porphyre feldspathique (carte 1518 en pochette) qui recoupe le minerai sans cependant le disloquer. Les poches minéralisées ne viennent pas non plus s'arrêter brusquement contre le dyke, comme la chose est si fréquente dans les dykes micacés.
La plus grande partie des dykes de lamprophyre sont toutefois d'âge tertiaire et ils ont été formés après la sédimentation. Les dykes plus récents ne semblent avoir aucune relation
originelle avec les filons, comme cela se constate dans les principales apophyses d'injection de la période mésozoïque. Pour des fins de location et dans l'emploi de la sonde à diamant, il est cependant de première importance que la position, l'allure et le pendage de ces dykes soient soigneusement relevés sur la carte et que leur corrélation soit déterminée. En certaines localités les dykes sont si nombreux qu'il n'est guère profitable d'exploiter les blocs minéralisés que l'on rencontre entre eux.
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Figure 11. Veine recoupant un dyke et resserrée par celui-ci. (Mine War
Eagle).
ORIGINE ET AGE DES DYKES
Les lamprophyres doivent probablement leur origine à l'invasion de la roche fondue dans les fractures profondes produites par les efforts de tension qui se sont manifestés à l'est et à l'ouest dans la croûte terrestre, à une époque qui a suivi la période orogénique maximum, alors que l'on se trouvait surtout en présence d'effets de compression. Les principaux dykes septentrionaux et méridionaux appartiennent au Tertiaire, bien que la série préminérale puisse remonter jusqu'au début du Jurassique ou du commencement du Crétacé (Comanchique). La dislocation de la surface terrestre eut probablement à cette époque des effets très étendus, mais cette manifestation s'est ici manifestée par des perturbations locales et soudaines, comme
celles qui accompagnent un tremblement de terre ou une éruption de roches ignées. Les matières essentiellement fluides constituant les dykes de base furent brusquement injectées et s'éloignèrent à de longues distances de leur source originelle.
FAILLES
Les fractures secondaires ou la dislocation des fissures sont fréquentes et ces phénomènes se sont souvent produits le long des dykes de lamprophyre. Il est probable que dans certains cas ceci a eu lieu à une époque contemporaine à celle des dykes éruptifs. L'ensemble du mouvement a été plus considérable dans les fractures secondaires que dans les fractures primaires ou métallifères. Ceci est démontré par la largeur de la salbande (de quelques pouces jusqu'à 2 pieds) ou par l'usure des zones argileuses, de même que par les brèches de friction et les géodes tapissées de zéolithes et de cristaux de calcite. Un certain nombre de fractures secondaires ont un angle de pendage obtus, sont très continues et servent de lit aux eaux courantes ("mud seams"), minces couches de boue. Les stries de la fracture secondaire ou des surfaces de failles ont ordinairement un pendage plus obtus que celui des stries que l'on rencontre sur les épontes des filons de fracture. On rencontre souvent deux séries de stries, une série ayant des angles perpendiculaires et l'autre à angles obtus: comme, par exemple, dans la troisième galerie de niveau de la mine War Eagle où une série de striations possède un pendage de 10 degrés au sud (sur la surface de glissement) alors que l'autre série est verticale.
L'absence de couches sédimentaires et l'extrême complexité des systèmes de fractures, rendent difficile la détermination définitive et complète des phénomènes de direction, de soulèvement ou de rejet qui ont eu lieu. Les failles sont surtout des failles de pendage ou de croisement. Elles ont des déplacements horizontaux ou des soulèvements qui vont d'une hauteur de quelques pieds jusqu'à 300 pieds, comme on l'a remarqué dans un cas particulier. L'âge des failles offre de nombreuses variantes. Quelques-unes, comme par exemple la faille métallifère "K" des mines War Eagle et Centre Star (carte 1518 dans la
pochette) ont été formées lors de la période de sédimentation, alors que d'autres sont d'un âge plus récent. Les amas minéralisés d'allure nord-sud, comme la poche métallifère de la Centre Star N<* 284, et certains gîtes de la mine War Eagle, furent déposés dans la faille "K" où ils établissent un contraste marqué avec les poches minéralisées d'allure normale est-ouest, et nord-ouest-sud-est.
Le long du dyke Josie, sur une étendue maximum horizontale d'environ 300 pieds, on rencontre un bel exemple de failles. On n'a pu encore déterminer la somme de déplacement perpendiculaire, bien que l'on sache que le sol qui se trouve à l'ouest de la faille ait été plus déprimé que celui qui se rencontre à l'est de cette même faille (faille normale). Il est difficile d'établir une corrélation entre les filons situés à l'est du dyke Josie et ceux que l'on trouve à l'ouest de ce dyke. Ceci est dû à ce phénomène de dislocation ainsi qu'à l'allure défavorable nord et sud d'une apophyse de porphyrite dioritique qui se trouve à l'ouest du dyke et en ligne parallèle au filon principal et méridional de la mine Le Roi (carte 1518 dans la pochette). L'amas minéralisé Black Bear, dans la veine méridionale de la mine LeRoi, repose sur l'éponte méridionale d'un stock de granodiorite de très raide pendage. Le gîte Tregear, sur le filon principal, est situé sur la bordure septentrionale de ce même stock. Dans le mur de l'amas minéralisé Black Bear se trouve un dyke de porphyre granitique Sheppard. Sur la galerie de niveau de 1050 pieds de la' mine LeRoi, le minerai Black Bear semblait se terminer au dyke Josie, mais en forant le dyke on a trouvé du minerai encore plus à l'ouest. On crut alors que ce minerai était un prolongement du filon méridional et du minerai Black Bear. Ce minerai est en réalité du Tregear provenant du filon principal, comme le prouve sa présence sur l'éponte septentrionale du stock de granodiorite, amas irrégulier que l'on rencontre aussi à l'est du dyke. Des forages avec la sonde à diamant, à l'ouest du dyke Josie, au cours de l'automne 1913, révélèrent la présence d'un massif minéralisé, à environ 300 pieds au sud, sur la bordure méridionale du même stock que l'on a reconnu être l'airure de la faille provenant de l'amas minéralisé Black Bear, contenant le même dyke de prophyre granitique
dans son mur (planche XVI B). Si cette hypothèse relative aux failles est exacte — et les preuves à l'appui de cette supposition semblent concluantes — le filon N" 1 représente l'extrémité disloquée de la veine War Eagle. La veine Annie se trouve donc être l'extrémité de fracture filonienne de la veine Poorman ou de la Josie, et les veines Hamilton et Clover, ou 501 J, ne sont que la terminaison du filon de fracture Peyton. Une faille semblable s'est formée le long du dyke Nickel Plate, mais dans ce cas le déplacement horizontal ou le soulèvement ("heave"), n'a pas dépassé 30 pieds. On ne connaît pas l'étendue totale du déplacement perpendiculaire. Le dyke plonge à l'est, et en prenant pour acquis que ce dyke est lui aussi une faille normale, la zone la plus développée de sol métallifère, bornée à l'est par cette faille et à l'ouest par la faille du dyke Josie, représente un "horst" ou bloc de faille projeté en haut et au nord par rapport aux blocs de bordure.
ÂGE DES FAILLES
Les principales époques de dislocation sont provisoirement placées aux périodes de dislocation de la surface terrestre. Les failles remontent donc au Laramie et au Tertiaire, lors des grandes perturbations orogéniques et plus particulièrement au Laramie. Les dykes de lamprophyre (dykes pré-minéraux) appartenant à la plus ancienne série ont été de beaucoup plus disloqués et disjoints que les dykes plus récents du Tertiaire, lesquels ne furent pas soumis aux perturbations de la révolution Laramie. Les dykes plus récents sont cependant disloqués en plusieurs points. Cette seconde période de dislocation est placée à l'époque des bouleversements de la croûte terrestre, durant le Tertiaire secondaire et au début du Tertiaire.
FORME ET PUISSANCE DES AMAS MINÉRALISÉS
On trouve le minerai dans des amas de remplacement minéralisés et irréguliers. Ils sont tantôt placés le long des fissures principales ou zones de dislocation, tantôt près des différentes ramifications dont ces zones sont formées. Les poches minéralisées de remplacement sont de forme variable. En règle générale,
cette forme est soumise à la nature du filon, étant déterminée (a) par la facilité d'accès de la solution amenée par les fissures, (b) par la présence ou l'absence de roches imperméables, et (c) par la plus ou moins grande susceptibilité de remplacement des roches primitives, dans lesquelles se sont produites les fissures. La plupart du temps, les poches minéralisées sont soit des masses lenticulaires possédant des délimitations conformes à la gradation, soit des blocs en forme de tablettes qui s'arrêtent contre les failles ou les dykes. Les amas minéralisés ont une épaisseur qui varie de quelques pieds jusqu'à 130 pieds, dans quelques cas exceptionnels. Leur niveau ou longueur horizontale varie de 50 à 500 pieds et plus.^ En moyenne, la dimension verticale dépasse la dimension latérale. La principale excavation de la mine LeRoi avait une longueur horizontale de 600 pieds et se continuait jusqu'à la galerie de niveau de 900 pieds. L'amas minéralisé principal des niveaux supérieurs de la mine War Eagle possédait une longueur horizontale de 300 à 450 pieds, et une longuer de pente de 750 pieds, avec une épaisseur moyenne de 8 pieds. De cet amas on a extrait 10,000 tonnes de minerai accusant une teneur en or dépassant $40 à la tonne, et ce qui restait offrait une teneur allant de $40 jusqu'à la limite d'une exploitation profitable (soit alors $8). Les excavations N° 251 A est et N° 255 A, près de l'entrée du tunnel de la Centre Star N° 2, présentent des amas très riches ; la première atteint une longueur horizontale de 55 pieds et une longueur d'inclinaison de 110 pieds. Le minerai contient une teneur aurifère moyenne de $20 ainsi que 0-8 pour cent de cuivre et il rend même jusqu'à $28 à la tonne. Il est quelquefois difficile de suivre le filon d'un amas à l'autre, et tout spécialement lorsque le filon est recoupé par des failles ou des dykes.
INCLINAISON^ DES AMAS MINÉRALISÉS
L'inclinaison des amas minéralisés de Rossland varie de la ligne verticale à une allure est et ouest très prononcée, et la
> La longueur totale du massif métallifère exploité sur la 13ème galerie de niveau de la mine War Eagle, comporte environ 530 pieds de riche teneur. _
« L-inclinaison (pitch) est l'angle que la longueur d'inclinaison, ou la distance linéaire qui sépare les deux points extrêmes d'un amas minéraUsé, fait avec l'allure du filon, et cet angle est mesuré dans le plan de la veine.
pente semble soumise aux conditions purement locales. D'une façon générale, les inclinaisons correspondent étroitement au pendage des dykes de lamprophyre. Le principal amas minéralisé de la War Eagle, dans les galeries supérieures, est d'une longueur de 300 à 450 pieds et présente une inclinaison perpendiculaire. Le gisement minéral le plus inportant de la Centre Star a une longueur de 300 à 500 pieds et un pendage très prononcé à l'est. Le gîte occidental de la Centre Star s'étend à plusieurs centaines de pieds à l'est du puits et descend en pente rapide pour devenir presque perpendiculaire à l'est. En règle générale, les zones minéralisées de la LeRoi et de la Josie plongent profondément à l'ouest.
L'inclinaison orientale des amas minéralisés et des dykes de la Centre Star, aussi bien que le rejet et le pendage à direction nord-ouest des massifs métallifères de la War Eagle, sont des faits qui donnent à croire que les solutions minéralisantes circulèrent de bas en haut. Ces solutions provenaient d'une .source placée au nord-est et venaient probablement du même magma originel qui donna naissance aux roches intrusives de monzonite qui ont également, dans la mine War Eagle, un pendage à angle obtus et qui se dirige vers le nord-est. En outre, le fait que les amas minéralisés de la LeRoi et de la Josie ont une rapide inclinaison à l'ouest, suivant celle des dykes de lamprophyre plus récente, suggère l'idée d'une source située à l'ouest d'où sont venues les solutions minéralisantes des filons de cette dernière catégorie. La possibilité de cette convergence et de ce mélange des solutions métallifères provenant de deux voies principales de circulation, est un des nombreux facteurs qui peuvent expliquer l'étendue considérable et la richesse des amas minéralisés de Rossland.
DISTRIBUTION DES TENEURS DANS LES AMAS MINERALISES
On rencontre les plus riches minerais dans certaines lisières ou zones d'enrichissement, situées dans l'amas minéralisé et parallèles à l'allure du filon. Les lisières de haute teneur ont
une épaisseur qui varie de quelques pouces à plusieurs pieds. Dans les endroits où ils sont excavés de façon continue, les filons consistent assez souvent en deux ou plusieurs filets minéralisés étroitement espacés et composés de sulfures presque purs. On les appelle filets de toit ou filets de mur, suivant la position qu'ils occupent dans la veine. Que la distribution soit perpendiculaire ou horizontale, la même variation existe dans les teneurs des amas minéralisés, comme le démontre l'écart signalé dans les teneurs des différentes excavations pratiquées sur les mêmes filons.
Les zones d'enrichissement se transforment en parties plus pauvres dans les endroits où le minerai est disséminé, remplissant de petites fissures et des zones en forme de brèche qui, dans certains cas, forment des veinules de bon minerai se prolongeant à des distances considérables du gîte principal. Ceci est tout particulièrement visible dans les zones de contact que l'on rencontre entre la porphyrite augitique et la granodiorite, ou la porphyrite dioritique. La ligne minéralisée de délimitation sur la paroi de la granodiorite ou de la porphyrite granodioritique, offre un caractère transitoire et forme plutôt un mur commercial qu'un mur de structure. Le gîte présente plutôt les caractéristiques d'un stock, comme par exemple l'amas minéralisé 895 de la LeRoi (planche XII). Les parties moins riches de la roche encaissante que l'on rencontre dans les filons ou auprès d'eux, sont caractérisées par la présence de quartz grenus et d'agrégats unis à de la biotite, à de la hornblende et, plus rarement, à du pyroxène provenant en grande partie de l'action métasomatique. Les teneurs et les proportions quantitatives de l'or, de l'argent et du cuivre offrent d'infinies variations dans les amas minéralisés. La quantité d'or des minerais varie considérablement et semble être indépendante de la présence de tout minéral visible à l'oeil nu. Plus souvent que d'ordinaire, le minerai riche en cuivre l'est aussi en or. En conséquence, il est impossible de juger d'un minerai par l'inspection: des échantillons d'un minerai riche en apparence peuvent n'avoir à l'essai qu'une faible teneur, et ce que l'on considère comme du minerai stérile ("waste"), peut donner une
analyse qui va jusqu'à trois ou quatre onces. La proportion moyenne de cuivre contenu dans les minerais des galeries supérieures des mines est sensiblement plus élevée que dans les niveaux inférieurs. D'un autre côté, les teneurs aurifères demeurent à peu près constantes ou sont plus élevées, dans des circonstances analogues^ Plus ils avancent en profondeur, plus les minerais sont d'ordinaire siliceux et d'une fusion plus difficile. Il faut cependant rappeler que la différence entre les teneurs d'un même minerai expédié autrefois et d'un minerai actuellement expédié, ne représente qu'un abaissement partiel de la teneur du minerai extrait à de grandes profondeurs. Et ceci est dû en partie à ce qu'on extrait aujourd'hui des minerais dont la faible teneur n'aurait donné jadis aucun rendement profitable. Toutefois, il est vrai de dire que les filons d'affleurement accusent une certaine surface d'enrichissement. Dans certains cas même, ceci se produit sur une distance considérable au-dessous de la surface soumise à l'influence atmosphérique. Dans la majorité des cas, la variation des teneurs semble dépendre de la nature des terrains encaissants. Les amas minéralisés qui possèdent un mur de monzonite ou des épontes monzonitiques, comme par exemple plusieurs massifs métallifères dans le filon principal de la Centre Star-LeRoi, sont en général d'une teneur plus basse que les poches minéralisées qui se trouvent sur les bordures de contact des apophyses de porphyrite dioritique, ou dans les stocks de granodiorite ou, enfin, dans les fissures de la porphyrite augitique.
Dans les filons qui recoupent la monzonite, on rencontre souvent de larges filets de sulfures presque solides, mais ces filets minéralisés sont toujours de basse teneur. Il se présente toutefois des exceptions, comme dans le cas des excavations N° 461 et N° 470 de la Centre Star qui possédaient un minerai d'excellente qualité situé dans la monzonite elle-même, à l'est du dyke Nickel Plate (carte 1518 dans la pochette). Dans l'excavation N° 461, le minerai est de basse teneur au-dessus
• On trouve dans les galeries les plus souterraines (16ème) de la mine War Eagle, du minerai à haute teneur de cuivre, et semblable au minerai des galeries supérieures. La porphyrite augitique est apparemment la roche apparentée ou "kindly" du cuivre, et la porphyrite dioritique ainsi que la granodiorite, les roches associées ou "kindly" de l'or du camp minier.
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du plain-pied et il devient plus riche un peu plus bas, à l'approche du contact. Une certaine quantité de minerai d'excellente teneur ($8 à $9 à la tonne, dans l'excavation N° 539) a également été abattu, provenant du filon de fracture principal qui recoupe la monzonite dans les assises minéralisées de la Centre Star, à plusieurs centaines de pieds de distance de l'endroit où la fissure se séparait de son contact avec la porphyrite augitique. Sur la galerie de niveau de 300 pieds de la mine Le Roi, se trouvent deux filonnets isolés qui recoupent la monzonite. L'une de ces veinules a une allure de 60 degrés nord-est et renferme du bon minerai dans la galerie de plain-pied, minerai qui s'appauvrit dans les étages supérieurs. L'excavation pratiquée sur ce filon a environ 100 pieds de long. L'autre filon a une orientation de 70 degrés nord-ouest et un pendage de 30 degrés au nord-est. Le minerai offre une largeur de 1 à 3 pieds et son rendement moyen est de $6 en or et de 0-8 pour cent de cuivre. Ces excavations faites dans la monzonite ne sont toutefois pas nombreuses et séparées par de grandes distances. On peut se rendre compte de la façon dont l'amas filonien méridional de la LeRoi est recoupé par la monzonite, sur la galerie de niveau de 450 pieds, en consultant le plan ci-joint (figure 12). Dans le filon principal de la Centre Star-LeRoi, le plus puissant dépôt minéralisé s'est trouvé placé près du mur qui est très régulier, distinct, et marqué par une mince veinule de calcite. Ce filonnet calcaire se trouve être un véritable "indicateur" de la posture de la veine dans les endroits où la minéralisation est faible. Les filons Peyton et ceux que l'on rencontre dans les chantiers inférieurs de la mine War Eagle ont sur leurs murs de semblables indicateurs de calcite. L'amas minéralisé principal de la Centre Star-LeRoi ne possède aucun toit de structure nettement défini, le minerai se transformant graduellement en minerai stérile. Dans le cas des amas minéralisés des travaux supérieurs de la War Eagle, le toit est d'ordinaire le mieux délimité de même que le plus riche en minerai, comportant des prolongements irréguliers dans le côté du mur. On peut se rendre compte de l'apparence du filon placé entre les amas minéralisés, en jetant un coup d'oeil sur la photographie ci-jointe (planche XVII).
Comme on l'a déjà affirmé, quelques-uns des plus riches amas minéralisés se présentent aux points de contact que l'on rencontre entre la porphyrite dioritique et la porphyrite augitique. Le gisement minéral N° 1532 de la mine War Eagle possède un toit de porphyrite dioritique et un mur de porphyrite augitique (planche XIII), alors que le massif N° 1354 situé sur le même niveau repose sur l'autre éponte (éponte nord-est) de la même apophyse de porphyrite dioritique qui présente un toit de porphyrite augitique et un mur de porphyrite dioritique (carte 1518 en pochette). Les deux amas sont séparés par une faille le long du dyke de la Centre Star. L'excavation 656A de la War Eagle, sur la sixième galerie de niveau, a en quelques points une largeur de 40 pieds et elle est pratiquée sur dix étages. Ce massif minéralisé très riche a un mur de porphyrite dioritique et un toit de porphyrite augitique. Il arrive presque toujours que les plus hautes teneurs cuprifères du district proviennent des parties des amas minéralisés qui représentent de la porphyrite augitique de remplacement. Le minerai cuprifère de haute teneur que l'on rencontre dans les filons se trouve, soit complètement empâté à l'intérieur des épontes de porphyrite augitique, soit seulement dans le mur de la porphyrite augitique, comme c'est le cas dans les amas minéralisés de contact. Par exemple, le minerai de l'excavation N° 1452 de la mine War Eagle possède une haute teneur en cuivre sur le mur ou sur le côté de l'amas où se trouve la porphyrite augitique, alors que les teneurs en cuivre sont faibles et les teneurs aurifères plus élevées sur le côté du toit qui n'est rien autre chose que de la porphyrite dioritique de remplacement. Un cas similaire de l'influence de la formation lithologique dans la répartition des teneurs d'or et de cuivre peut être cité comme exemple, si l'on considère le filon méridional de la LeRoi, sur la galerie de niveau de 1,350 pieds. Le minerai du toit, qui représentait de la granodiorite de remplacement, (stock équivalent à une apophyse de porphyrite dioritique) contenait de hautes teneurs aurifères et une faible proportion de cuivre, alors que le minerai du mur situé dans la porphyrite augitique contenait beaucoup de cuivre et de faibles quantités d'or. Les filons des galeries inférieures de la LeRoi (galeries de niveau
de 1,650 et 1,750 pieds) changent de nature lorsque la zone de dislocation abandonne le contact de la porphyrite augitique et recoupe le stock sous-jacent de granodiorite. Sur la galerie de niveau de 1,650 pieds de la mine LeRoi, les excavations N°' 1612 et 1663 ont une largeur moyenne de 6 pieds. Elles ont été pratiquées horizontalement sur une longueur de 150 pieds et elles plongent verticalement à plus de 100 pieds. Dans les amas minéralisés les teneurs aurifères étaient élevées, accusant une moyenne de $25 à la tonne. Le minerai était formé de pyrrhotine et de pyrite avec un peu de chalcopyrite et un remplissage quartzeux considérable, et par des ampoules entourées de pyrrhotine.
LOCALISATION DES AMAS MINERALISES
De nombreux facteurs ont exercé leur influence dans la localisation des amas minéralisés. Quelques-unes des principales causes eflfectives, qui sont en partie physiques ou dynamiques et en partie chimiques, peuvent s'énumérer comme suit:
(1.) Caractère physique de la roche encaissante composant le terrain minéralisé. La nature de la roche, comme on l'a déjà signalé, n'a pas seulement exercé une influence dans le contrôle des fissures mais également dans la localisation des amas minéralisés à l'intérieur des fissures. Les points de contact entre les unités de formation solides et homogènes ont offert des endroits favorables à une fracture et à une dislocation complètes. C'est ainsi que dans ces zones la roche encaissante a été rendue plus perméable aux solutions minéralisantes, qui ont pu circuler librement à l'intérieur d'une zone rétrécie et de faible largeur et remplacer les roches disloquées et en forme de brèche des deux formations. Règle générale, les amas minéralisés des mines LeRoi et War Eagle sont localisés, mais ils ne le sont pas toujours le long des points de contact que l'on rencontre entre la porphyrite augitique et la monzonite, et entre la première et la granodiorite ou la porphyrite dioritique. Comme on l'a déjà mentionné au chapitre sur les failles, le massif Tregear repose le long de l'éponte septentrionale d'un stock de granodiorite, et le Black Bear le long de l'éponte méridionale. L'amas
métallifère MulliganS dans la LeRoi, suit la bordure sud du prolongement de ce même stock de granodiorite (carte 1518 dans la pochette) et il suit le contact à partir du niveau de la galerie Black Bear en descendant jusqu'à la galerie de 1,050 pieds. Les amas minéralisés les plus puissants et les plus riches de la mine Centre Star sont des amas de contact (planche XIV). Dans des cas de cette nature, les amas minéralisés semblent être limités aux parties du filon de fracture qui recoupe le contact de formation.
(2.) Contacts des veines avec les failles ayant des parois imperméables ou avec les dykes puissants — spécialement le mur ou le côté sous-jacent des dykes. Ces contacts ont été des endroits favorables à l'enrichissement local et à la formation des amas minéralisés. Les solutions minéralisantes ont apparemment été arrêtées ou endiguées par le dyke imperméable avec le résultat que le minerai s'est concentré le long des épontes du dyke. On cite un exemple de ce phénomène dans la 4ème galerie de la Centre Star où le minerai de bonne teneur arrête brusquement à un dyke de mica, bien que les sulfures contenus dans le filon continuent sans interruption au-delà du dyke. En plusieurs autres occasions, les amas minéralisés se terminent contre des dykes ou des failles, se gonflant en certains endroits jusqu'à une largeur considérable, ou prenant la forme d'un L contre le dyke ou le plan de faille.
(3.) L'intersection de fractures transversales minéralisées avec les filons. Quelquefois les amas minéralisés sont localisés à l'intersection de fractures minéralisées avec les filons^ De telles intersections, comme dans le cas d'une partie de l'excavation N° 1086 sur la lOème galerie intermédiaire de la mine War Eagle, étaient enrichies, alors qu'en d'autres endroits environnants on a constaté des appauvrissements aux points de rencontre. Des enrichissements de cette nature se sont formés à l'intersection des filons septentrionaux de la Iron Mask et de la
' L'analyse du minerai extrait de l'excavation Mulligan, sur la galerie de niveau de 300 pieds de la LeRoi, a donné une moyenne de 1 once d'or et 1 pour cent de cuivre.
* Lindgren fait remarquer que les amas minéralisés dûs aux intersections sont plus fréquenta dans les dépôts qui ont été formés près de la surface que dans ceux qui ont une origine fortement souterraine. Econ. Geol. I, p. 43.
Centre Star, sur la 4ème galerie de la mine Iron Mask. On rencontre plus fréquemment ces enrichissements dans les niveaux supérieurs que dans les galeries inférieures. Les intersections des filons de fracture ont donné aux solutions minéralisantes une chance de se mêler et par là d'enrichir ou d'appauvrir le filon. Dans les intersections à angle aigu et lorsque les filons sont rapprochés les uns des autres sur de longues distances, on rencontre beaucoup de matières écrasées et brecciolaires. Il en résulte que les conditions sont alors plus favorables pour la formation d'amas minéralisés puissants et riches, que lorsque les intersections ne se rapprochent que très près de l'angle droit. ^ Par exemple, dans la 6ème galerie de la War Eagle, le filon de dislocation "K" et le filon principal de la War Eagle, qui sont parallèles sur une certaine distance, font intersection à un angle aigu pour former un massif de large étendue et riche, dont l'épaisseur varie de 5 à 20 pieds et dont la teneur offre une moyenne de $16 à la tonne. Le filon principal de la mine War Eagle, au nord et au delà de l'intersection, n'a que 4 pieds et demi de large et ne fournit une moyenne que de $13.20 à la tonne,
(4.) Abaissement dans la température et compression des solutions minérales ascendantes. Des conditions favorables à la localisation des amas minéralisés seraient produites par l'abaissement de la température et la compression à laquelle les solutions ascendantes seraient soumises lorsqu'elles atteignent les niveaux supérieurs. Le mélange des solutions parties de sources différentes seraient encore une aide. On émet cette dernière possibilité du fait qu'il est nécessaire d'avoir recours à une influence de cette nature pour rendre compte du caractère des inclinaisons et des pendages des amas minéralisés. Le travail accompli par les plus anciennes solutions ascendantes et par les gaz, agents chimiques qui furent probablement plus actifs que les solutions plus récentes, est bien en vue dans les galeries inférieures de la mine Centre Star où l'on rencontre une structure filonienne large et prononcée, et qui est en grande partie le résultat des hautes températures que l'on trouve à l'époque des minéraux secondaires.
«The Nature of Ore Deposits, R. Beck, p. 391.
(5.) La nature chimique des épontes. La position et les relations de structure de quelques-uns des amas minéralisés indiquent que le caractère chimique des épontes a probablement joué un rôle important dans la localisation des massifs. La porphyrite diori tique, plus siliceuse, ("salie") semble avoir été plus facilement remplacée par le minerai contenant des solutions, que la porphyrite augi tique basique, ("femic") offrant un caractère plutôt terreux. On cite comme exemple d'un cas analogue, celui de la mine Josie où les amas minéralisés que l'on rencontre dans le fîlon Annie s'élargissent invariablement et sont plus riches là où le fîlon de fracture recoupe la porphyrite dioritique que lorsqu'il recoupe la prophyrite augitique. Il est probable que la pyrite, dans la porphyrite augitique décomposée adjacente à la porphyrite dioritique intrusive, ait joué un rôle dans la précipitation des teneurs.
(6.) La réaction chimique. La réaction chimique entre les solutions minéralisantes aurifères et celles qui étaient chargées de matières minérales solides, telles que la chalcopyrite, la pyrrhotine et la molybdénite, a bien pu devenir un facteur dans la localisation des amas minéralisés. La fréquente association de l'or avec la chalcopyrite et la molybdénite semble indiquer qu'une réaction de cette nature a eu lieu.^
DÉCOMPOSITION LITHOLOGIQUE
Sur plusieurs points les formations des terrains encaissants sont très fortement et très largement décomposées. Et ceci est dû surtout à des phénomènes de remplacement reliés à l'ascension des solutions ignées surchauffées et hydrothermales, et à la formation des minerais. Le terrain minier de la War Eagle et de la Centre Star, qui se trouve situé à proximité du chonolithe monzonitique, est plus difficile à porter sur la carte que celui des mines LeRoi et Josie, à cause du métamorphisme de contact produit par la monzonite éruptive. Les épontes des filons et des fissures sont décomposées sur de grandes distances par le fait de la présence d'une formation siliceuse d'un caractère chimique et physique entièrement différent de celui des roches
'Stokeg, H. N.: Econ. Geol. I. (1906), p. 650.
originelles. Les feldspaths sont nuageux et silicates, l'augite se transforme en certains endroits en uranite et il se forme de la biotite secondaire. Dans les galeries inférieures de la mine Centre Star, par exemple, lorsque le fîlon de fracture recoupe surtout le stock sous-jacent de granodiorite, celle-ci est décomposée en une roche blanche, siliceuse et tachetée. Cette roche contient beaucoup d'épidote, de silice secondaire, de calci te zonée (dans le fîlon lui-même), des grains de biotite fine disséminés, et elle est saupoudrée de pyrites de fer. Plus l'on descend en profondeur, plus le métamorphisme lithologique est accentué. Il en est de même à mesure que l'on approche du batholithe sous-jacent.
Les principales causes de décomposition ont été les phénomènes de formation filonienne qui ont eu comme premières manifestations probables la chloritisation et la pyritisation. Les eaux thermales ascendantes et les gaz attaquèrent d'abord les silicates de fer, l'augite, la hornblende et la biotite, pour former la chlorite, l'épidote, la silice secondaire et les pyrites de fer. Les feldspaths plagioclases et orthoclases furent graduellement décomposés, amenant la formation de la séricite et de la silice secondaire. Dans la mine Josie, cependant, dans le cas d'une silicifîcation directe de porphyrite augitique, les phénocristaux d'augite furent les derniers à être remplacés et ils sont en bonne évidence dans une pâte blanche silicifiée (planche XV A).
OXYDATION
L'oxydation des minerais par les eaux superficielles est relativement faible, même si elles contiennent de l'oxygène libre. Il faut cependant faire une exception dans le cas où les minerais sont situés le long d'un petit nombre de fractures. Quant aux sulfures de fer et de cuivre, ils demeurent intacts jusqu'à quelques pieds de la surface. S'il a jamais existé une profonde décomposition due aux agents atmosphériques, toute trace en a été effacée par l'érosion subséquente et la période glaciaire du Pléistocène. L'affleurement ou le chapeau de fer que l'on voit aujourd'hui a l'aspect d'une masse rocheuse calcaire décomposée, de couleur brun rougeâtre, contenant quelques
restes de quartz, de limonite, de kaolin et de chlorite d'où sont partis les sulfures par l'effet de la lixiviation. On relève la présence assez rare de légères taches de carbonates et de silicates de cuivre, et dans les endroits protégés on rencontre une couche de sulfate de fer. Comme on peut le supposer, il n'existe aucune zone de sulfures riches en cuivre au-dessous de la surface oxydée actuelle, bien qu'il soit possible qu'une telle zone d'enrichissement secondaire, aujourd'hui enlevée par l'érosion, ait préalablement existé. Dans les débuts, il était difficile pour le prospecteur de prospecter la variété filonienne disloquée de la zone de Rossland, par le fait du caractère indéfini du filon de fracture situé dans les roches de surface très oxydées et souillées de fer de Red Mountain. Presque tout le travail a été effectué le long d'une seule éponte, bien qu'en certains endroits les lignes de fracture fussent à peu près parallèles jusqu'à des distances assez considérables du mur. Toutefois, le meilleur minerai semblait suivre une seule éponte pour se transformer graduellement en minerai stérile.
TEMPÉRATURE ET EAUX SOUTERRAINES
M. R. W. Brock, en 1906, et de 1907 à 1914, M. E. Purcell ont fait des obser\^ations de la température des roches sur différentes galeries de niveau dans quelques-unes des mines. Leur but était de déterminer l'élévation de la température avec la profondeur atteinte (inclinaison géothermale). En faisant de telles observations plusieurs facteurs doivent être considérés, tels que l'espace de temps qui s'est écoulé depuis que les roches ont été mises en vue, le suintement des eaux plus froides venant des galeries supérieures ou des eaux chaudes venant des bas niveaux, les courants d'air, les instruments dont on se sert, la conductivité thermale variable des roches, et une foule d'autres facteurs de moindre importance mais qui n'en ont pas moins leur influence.
Les températures furent prises au moyen de thermomètres chimiques adaptés à des manches en bois de 4 pieds de long. Ces manches étaient munis d'ouvertures qui permettaient la lecture tout en laissant les boules dégagées. Quand la chose était possible, on a fait des observations dans des trous de
sonde pratiqués dans des travers-bancs où l'air présentait un minimum de circulation. Le thermomètre était enfoncé dans le trou de toute la longeur du manche, et, tout d'abord, l'ouverture du trou était soigneusement bouchée. Toutefois, on ne découvrit aucune différence dans les lectures lorsque les ouvertures ont été laissées libres.^
M. E. Purcell, surintendant des mines Centre Star et War Eagle, nous a gracieusement fourni trente lectures thermométriques prises sur dix galeries de niveau de la mine War Eagle (du 2ème jusqu'au 16ème niveau), et vingt-quatre lectures provenant de douze niveaux de la mine Centre Star, de la 2ème à la 16ème galerie de niveau. La location exacte, la durée de l'essai et les différentes conditions dans lesquelles les lectures se sont faites, ont été données par M. Purcell.
Vu les conditions variables auxquelles furent soumises les mensurations et les nombreuses influences de plusieurs facteurs, comme on l'a dit plus haut, et qui devaient être considérées avant de pouvoir fournir des résultats et des conclusions d'un caractère défini, on a cru qu'il serait mieux de ne pas chercher à dresser un tableau des courbes différentielles en se basant sur la température moyenne obtenue à différents niveaux d'élévation. On a tenu à affirmer simplement que, d'après les informations recueillies, les chiffres indiquent que les températures des mines augmentent d'une façon plutôt régulière à mesure qu'on passe des travaux de surface à ceux qui sont les plus souterrains. Cette échelle d'élévation, telle que calculée pour la mine Centre Star, accuse une augmentation de 1 degré par 84 pieds. On a 1 degré tous les 65 pieds, dans la mine War Eagle. Le minimum de la température prise le 1er avril 1907, dans le travers-banc N° 218 de la mine War Eagle, était de 1 degré centigrade. L'essai dura deux jours. Le maximum de la température prise le 12 janvier 1914 dans le puits intérieur N° 1417 (320 pieds plus bas que la galerie N° 1421) de la mine War Eagle, était de 27 degrés f centigrades. Le géothermomètre resta en place durant deux jours. Dans le puits intérieur N° 1673 de la mine Centre Star, au-dessous de la galerie N° 1672, la température de l'eau
1 Rapport sommaire, Com. géol., Canada, 1906, pp. 60 et 61.
était également de 27 degrés f centigrades, comme l'a enregistré M. Purcell le 20 janvier 1914.
La quantité d'eau pompée ne varie pas, du moins immédiatement, avec la tombée de la pluie. La quantité d'eau est estimée entre 250,000 à 500,000 gallons par 24 heures. Les eaux souterraines se trouvent à environ 50 pieds dans le sol. Les galeries supérieures jusqu'à la galerie de 400 pieds sont très humides aux endroits où les eaux normales de surface ont trouvé leur cours à travers les fractures et les excavations, abaissant ainsi les statistiques locales que l'on a sur la quantité de l'eau. Dans cette zone, les trous horizontaux de la sonde à diamant sont toujours humides et quelques-uns provoquent un écoulement d'eau considérable. Plus bas que la galerie de 400 pieds, la quantité d'eau offre une diminution constante jusqu'à ce qu'on soit rendu à 1,000 pieds (moins de 3,000 pieds au-dessus du niveau de la mer) où les chantiers sont pratiquement à sec, à l'exception de quelques endroits où des plans secondaires à pente continue, ou encore des travaux de mines, ont constitué des canalisations locales qui permettent à l'eau de s'infiltrer encore plus bas. Les aiguillettes d'epsomite sont abondantes dans les endroits où ont existé d'anciens cours d'eau situés dans les galeries inférieures, et là où certaines parties humides des chantiers souterrains sont devenues exposées à la chaleur et asséchées. Ce phénomène donne à croire que les eaux que l'on rencontre dans la profondeur des mines furent des eaux sulfatées contenant\beaucoup de magnésium et probablement de l'aluminium qui provenait des pyrites et des épontes.
CLASSIFICATION DES MINERAIS
En se basant sur leur teneur minérale, Brock a classifié les minerais comme suit: —
(a) Minerais à pyrrhotine et à chalcopyrite massives avec une certaine quantité de pyrite et, quelquefois, contenant un peu d'arsénopyrite massive ou mélangée avec la roche et la gangue (planche I). On y trouve de l'or natif, mais on peut rarement le voir à l'oeil nu, bien que la proportion d'or libre s'élève de 10 pour cent jusqu'à 50 pour cent du total des teneurs aurifères. Dans ce minerai, le minerai type du camp minier, on ne trouve que rarement de la molybdénite et de la magnétite. En un ou deux endroits, on a découvert de la galène et de la blende. La pyrrhotine contient quelquefois jusqu'à 0-65 pour cent de nickel et 0-59 pour cent de cobalt.
(b) Pyrrhotine massive à gros grain, contenant très peu de cuivre et un peu d'or.
(c) Filons de pyrite et de marcassite accompagnée d'arsénopyrite et peut-être de galène et de blende (zone méridionale). Dans ces filons, l'argent peut fournir une partie importante des teneurs.
(d) Imprégnations d'arsénopyrite, de pyrrhotine, de pyrite, de molybdénite, un peu de chalcopyrite, de bismuthinite et d'or natif: voilà autant de variétés que l'on rencontre tout particulièrement dans les, ou autour des petits dykes de syénite pegmatitique ou les dykes alcalins de l'aplite (Giant, Jumbo).^
(e) Filons de quartz aurifère contenant du fer, du cuivre, et des sulfures de plomb (O. K. et I. X. L.).
NATURE, PARAGÉNÈSE, ET TENEUR DU MINERAI ET DES GANGUES MINÉRALES
La gangue consiste surtout en roche encaissante, accompagnée de quartz et, en quelques endroits, de calcite. La roche encaissante est généralement décomposée. En outre de
> L'arsénopyrite trouvée dans ce camp est fréquemment si non toujours cobaltifère.
son imprégnation ou de son remplacement par les minéraux sulfuriques, la formation de biotite ou de silice (quelquefois en couches séparées, constituant une roche zonée brune et blanche) constitue la principale variante. La chlorite et la hornblende sont très abondantes en certains endroits, et l'on rencontre aussi de la muscovite, de la tourmaline, du grenat et de la wollastonite. Dans les endroits où l'altération effectuée par les solutions thermales est prononcée, on trouve fréquemment des zéolithes (apophyllithe et chabasie dominantes). On a trouvé de l'épidote dans la mine Jumbo^ où la molybdénite et la bismuthinite ne prévalent que très rarement.
Le minerai varie considérablement en apparence et en composition dans les différentes parties de la même mine. Le minerai type est formé d'une roche plus ou moins décomposée, bien qu'en certains endroits on puisse trouver de la roche bien conservée, contenant des filons réticulés ou des masses irrégulières et des imprégnations de pyrrhotine, voire même certaines quantités de chalcopyrite et peut-être un peu de quartz. Les sulfures forment de 50 à 75 pour cent de la masse lithologique (planche XV B). Les sulfures sont ordinairement entremêlés ou très étroitement unis. En plusieurs endroits ils accusent une structure zonée, comme le démontrent les planches I et XVIA, celle-ci ayant été prise dans l'excavation N° 1452 de la mine War Eagle (coupe murale). Les zones sont probablement dues, en grande partie du moins, aux phénomènes de remplacement qui ont eu lieu le long de fissures très rapprochées ou des surfaces de mouvement. Il se peut aussi que cela provienne de la structure de scission originelle que l'on rencontre sur les bords des apophyses de la porphyrite dioritique, ou bien encore de la dislocation des masses minéralisées très anciennes. Généralement la chalcopyrite est de formation postérieure à la pyrrhotine dans laquelle elle se trouve sous forme de filons et d'imprégnations. L'arsénopyrite et la pyrite se rencontrent quelquefois avec la chalcopyrite. De ce rninerai type proviennent toutes les transitions, à partir des sulfures solides qui forment, d'une part, les massifs les plus importants de même que les plus con-
1 On prétend que l'on rencontre du tellurure d'or dans le minerai de la mine Jumbo, mais les échantillons examinés jusqu'ici n'ont pas répondu aux réactions du tellurure.
sidérables poches minéralisées, jusqu'à la roche elle-même ou la gangue, d'autre part, qui ne comporte qu'une faible apparence de minéralisation, mais qui contient des teneurs profitables et quelquefois même une très forte proportion d'or. Il en résulte donc qu'un échantillonnage et des essais constants sont nécessaires pour distinguer le bon minerai de celui qui est stérile. En quelques endroits, le minerai est quartzeux et la calcite forme ordinairement une gangue abondante.
Dans les mines Giant et Jumbo, la quantité de cuivre est négligeable. Dans la première, le minerai est en grande partie de la roche d'imprégnation qui contient des veinules et des amas d'arsénopyrite, de pyrrhotine et de molybdénite, ou qui est associée à ces amas. Dans la seconde mine cependant, la pyrrhotine constitue le plus abondant sulfure, bien qu'on rencontre aussi un peu d'arsénopyrite, de molybdénite, de bismuthinite et d'or natif visible. Les proportions comparatives des sulfures à la roche elle-même sont plutôt faibles dans ces deux mines. Dans les mines White Bear et Spitzee, la pyrite est en plus grande abondance; il en est ainsi pour ce qui concerne les propriétés minières de la zone méridionale.
Dans les minerais qui caractérisent le camp minier, les teneurs sont en grande partie aurifères, renfermant également du cuivre et un peu d'argent. En moyenne, les minerais extraits à la surface ont été de beaucoup les plus riches. Les premières 128,428 tonnes expédiéesont fourni une teneur moyenne de 1-46 once d'or à la tonne; 1-96 once d'argept à la tonne; et 1 • 73 pour cent de cuivre (après une déduction de fusion de 1 • 3 pour cent). Mais la proportion d'or libre ne semble pas diminuer à mesure qu'on avance en profondeur, et une bonne partie du minerai trouvé dans les galeries les plus souterraines soutient favorablement la comparaison avec celui des expéditions antérieures. Les teneurs aurifères semblent indépendantes de la présence de tout minéral en particulier, bien que dans certains cas le minerai plus riche en chalcopyrite soit également plus riche en or. Il faut ajouter cependant que les exceptions sont fréquentes. Quelquefois la pyrrhotine à grain fin contient de l'or, alors que la variété de pyrrhotine à gros grain est invariable-
ment de basse teneur. La proportion de cuivre atteint en certains cas de 10 à 15 pour cent. Le minerai qui donne un rendement de $4 et au-dessous, est considéré comme pauvre; de $4 , à $8, il est classé comme moyen; de $8 à $15, comme bon; 4| et de $15 en montant, comme très bon. )
Les moyennes des analyses suivantes peuvent être considérées comme caractéristiques des minerais que l'on extrait dans les mines les plus productives.
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MINÉRALOGIE
Les minéraux qui ne sont que partie constituante de la roche ne sont pas compris dans la description suivante des minéraux que l'on rencontre dans le district de Rossland. Ceux-là sont décrits dans le chapitre qui traite de la géologie générale (chapitre II, deuxième partie).
Bien que la liste des minéraux trouvés soit relativement considérable, les échantillons bien cristallisés sont plutôt l'exception et les minéraux filoniens sont à peu près toujours sous forme de masse. La plupart des minéraux sont trouvés en intime association avec les filons. L'ordre adopté pour leur arrangement suit la classification de Dana, basée sur la composition chimique. La liste est la suivante :
Eléments natifs Or, argent.
Sulfures Chalcopyrite, pyrrhotine, pyrite, gersdorffite,
galène, sphalérite, stibine, bismuthinite, molybdénite, marcassite, arsénopyrite.
Oxydes Quartz, magnétite, limonite.
Arséniate Erythrite.
Carbonates Calcite, malachite, lazulite.
Silicates WoUastonite, actinolithe, grenat, épidote, prehnite,
tourmaline, apophyllithe, gmélinite, natrolithe, laumutite, chabasie, grùnérite, muscovite, biotite, chlorite, serpentine.
Sulfate Epsomite.
ÉLÉMENTS NATIFS
Or (Au). On trouve l'or natif dans des imprégnations d'arsénopyrite, de pyrrhotine, de molybdénite, et de bismuthinite près des dykes de syénite alcaline des mines Giant et Jumbo. On le rencontre aussi en lamelles dans les filons quartzifères du groupe de mines O. K., de même que dans des particules finement disséminées et dans de petites poches rouillées que l'on trouve dans le minerai de quartz, extrait du mur de l'excavation N° 1686 de la mine War Eagle. Une partie de l'or des minerais sulfureux ordinaires est à l'état libre, le pourcentage de l'or libre variant de 10 à 50 pour cent de la teneur aurifère totale. La proportion relative de l'or libre demeure constante jusque dans les chantiers les plus souterrains des mines.
On n'a pas encore déterminé sous quelle forme l'or combiné se présente. Certains analystes ont déclaré avoir trouvé des tellurures dans des échantillons provenant des principales mines et de riches spécimens de la Jumbo. Toutefois, des essais faits jusqu'ici par MM. Brock et Connor, de la Division des Mines, et sur du matériau qu'on affirmait être identique, n'ont pas donné les réactions du tellure. Il est cependant possible que le tellure existe en certains points isolés et que l'on pourrait trouver sous cette forme l'or le plus finement disséminé. Dans la mine Jumbo, ce minéral se présente en massifs et en agrégats dont le diamètre peut atteindre jusqu'à un pouce. On a découvert, dans de minces couches et de fins concentrés du minerai caractéristique de Red Mountain, un minéral qui pourrait bien être de la bismuthinite. La chalcopyrite contient souvent de l'or et, quelquefois, en quantité considérable, mais ses teneurs aurifères varient dans des limites assez restreintes. Jusqu'à un certain point la pyrite est ordinairement aurifère, alors que la pyrrhotine contient, règle générale, une petite quantité d'or. Le plus souvent l'arsénopyrite est aurifère, mais sa richesse est variable. La molybdénite de la mine Giant donne, dit-on, environ $7 d'or à la tonne. Sous forme d'imprégnation dans la molybdénite, on rencontre de l'or libre dans l'excavation N° 1354 de la mine War Eagle. Dans certains plans de failles minéralisés, et qui ont eu une formation postérieure au filon principal, on trouve de l'or en quelques points isolés adjacents aux veines.
Argent (Ag). Toujours les minerais sont argentifères, mais nul argent natif n'a été signalé. La galène, partout où elle se rencontre, est argentifère, mais on trouve également de l'argent dans des minerais qui sont dépourvus de galène. Il semble cependant que l'argent est associé avec les sulfures, et dans un mode d'association qui ressemble à celui de l'or.
SULFURES
Chalcopyrite (CuFe S2: Soufre 35, Cuivre 34-5, Fer 30.5 pour cent). La chalcopyrite est probablement le plus important minéral du camp minier. Elle est toujours massive et tantôt
à gros grain ou finement grenue, se présentant sous forme de veinules et d'imprégnations associées à la pyrrhotine et à la pyrite. On en rencontre de temps à autre une variété à grain extrêmement fin dans la mine Josie. Sa quantité varie considérablement dans les différents minerais et même dans le même filon, mais la chalcopyrite, au moins en faibles quantités, se trouve dans presque tous les minerais. La mine Josie, où la chalcopyrite se trouve en des proportions plus considérables que partout ailleurs, fournit les plus beaux échantillons de cette variété à petit grain. On n'en a pas observé de cristallisée. Elle contient soit des teneurs d'or ou d'argent. Une grande partie du minerai ne contient que très peu de chalcopyrite, associée à un pour cent de cuivre. Il est rare toutefois que l'on rencontre des amas minéralisés dont les sulfures consistent principalement en chalcopyrite, et la proportion de cuivre peut atteindre jusqu'à 10 ou 15 pour cent (planche XI). La plus grande partie de la chalcopyrite est du même âge que la pyrrhotine, bien que dans certains cas elle paraisse plus récente. On dirait qu'en certains endroits la chalcopyrite a été concentrée par action secondaire dans le minerai primitif, ou le long de plans de failles subséquents et qui se trouvent très près du filon. Les particules de chalcopyrite très finement disséminées, qui se trouvent dans la pyrrhotine et les minéraux silicates des minerais, rendent sa concentration difficile dans les usines de concentration mécanique des minerais.
Pyrrhotine {Fe^S^: Soufre environ 39, Fer environ 61 pour cent). La pyrrhotine, ou pyrite de fer magnétique, est un des plus abondants et des plus importants minéraux filoniens. Elle est d'une nature massive et granulaire, à grain fin ou fortement grenue, et sa sédimentation s'est probablement opérée à différentes époques. Dans plusieurs échantillons, la pyrrhotine se présente sous forme de veinules distinctes recoupant la chalcopyrite, mais cette disposition ne semble pas toujours se maintenir. Dans la mine Centre Star on a trouvé un ou deux échantillons dans lesquels la pyrrhotine se présentait sous forme de cristaux ayant l'apparence de prismes hexagonaux d'environ 8 mm. de longueur. La pyrrhotine est aurifère, mais les variétés à gros grain, si fréquentes dans les régions de la monzonite,
sont d'ordinaire de basse teneur. On peut citer une exception à cette règle générale dans le cas de l'excavation N° 1352 de la War Eagle, où une pyrrhotine fortement grenue contenait plusieurs onces d'or. Il faut ajouter qu'en cet endroit la roche encaissante est de la porphyrite et non de la monzonite. Presque toujours la pyrrhotine comporte une quantité appréciable de nickel et des traces de cobalt. C. W. Dickson^ déclare que la pyrrhotine de Rossland est conforme à la formule FcsSg. Il affirme de plus que dans le minerai de Sudbury le nickel ne remplace pas une partie du fer dans la pyrrhotine mais se rencontre dans la pentlandite minérale. Jusqu'ici aucune pentlandite n'a été trouvée à Rossland, mais on y a signalé de la gersdorffite^ NiAsS.
Des analyses de la pyrrhotine de Monte Christo ont donné NiO 0-13, avec une trace de Co. Des échantillons de la mine Evening Star ont fourni NiO 0-67, Co 1-58. La pyrrhotine est un des minéraux filoniens de toute première formation, et elle est peut-être le seul minéral qui se soit formé dans une masse rocheuse qui n'était que légèrement décomposée.
Pyrite {FeS^: Fer 46-6, Soufre 53-4 pour cent). Dans les roches et les minerais se trouve de la pyrite vieille de plusieurs générations. Dans les schistes argileux du mont Roberts, la pyrite est un accessoire constant, formant souvent des cubes et des cubo-octaèdres qui ont jusqu'à un tiers de pouce de diamètre. Elle est d'ordinaire massive dans le filon et sa minéralisation s'est probablement effectuée à différentes périodes. Il existe des pyrites qui ne renferment que très peu d'or, alors qu'en d'autres endroits elle semble se maintenir au rang de la pyrrhotine et de la chalcopyrite comme minéral filonien. La pyrite ne laisse voir ordinairement aucuns contours cristallisés dans le minerai, comme dans l'excavation N° 944 de la mine Josie, mais des échantillons de la 14ème galerie de niveau de la mine War Eagle contiennent de larges octaèdres n'ayant subi aucune modification. On trouve des cubes de pyrite dont le diamètre va jusqu'à 1 pouce f et qui sont entourés de chalcopyrite.
» T. A. I. M. E., février 1903, p. 22. ' Rapport sommaire 1901, p. 163.
Gersdorffite (NiAsS : Nickel 35-4, Arsenic 45-3, Soufre 19 3 pour cent). On a signalé du sulfarséniure de nickel dans de petits cristaux octaédriques disséminés dans du minerai sulfureux, et qui accuse une association très intime avec la pyrrhotine massive et la chalcopyrite. Cette variété de nickel provenait du filon de la Columbia-Kootenay et de la mine War Eagle^.
Les analyses suivantes de minerais contenant de la gersdorffite, provenant des mines Columbia-Kootenay et Evening Star, ont été faites par F. G. Wait:
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Galène (PbS: Plomb 86-6, Soufre 13-4 pour cent). Dans le groupe de mines Centre Star-War-Eagle-Josie, on rencontre plutôt rarement le sulfure de plomb, mais il devient l'un des minéraux filoniens les plus importants dans les mines de la zone méridionale. On trouve beaucoup de galène dans la mine Lily May, et sous une forme massive qui laisse apercevoir des cubes de clivage d'un quart de pouce de diamètre. La galène est argentifère et associée à de la sphalérite, de la chalcopyrite, de la pyrrhotine et un peu de stibine.
Sphalérite ou Blende (ZnS: Zinc 67, Soufre 33 pour cent). Le sulfure de zinc, associé à la galène, est l'un des minéraux les plus répandus dans la zone minéralisée méridionale. On le rencontre plutôt rarement dans les gîtes de Red Mountain. Un échantillon provenant de la llème galerie intermédiaire de la mine War Eagle laisse apercevoir une variété de sphalérite d'un noir brunâtre recoupant la chalcopyrite et la
' Rapport annuel, Com. géoL, Canada. 1901, pp. 117H, 151H, 163H.
pyrrhotine à la manière d'un filon. Une sphalérite d'un brun très foncé, massive et finement grenue, a également été observée sous forme de veinules irrégulières et de bulles ou ampoules dans une roche siliceuse verdâtre, extraite de la galerie de niveau de 900 pieds de la mine Josie.
Stibine (5&2>S'3 : Soufre 28-6, Antimoine 71-4 pour cent). C'est sous une forme massive à grain fin que l'on trouve la stibine, assez rarement toutefois, dans la mine Lily May. Elle est associée à de la sphalérite, à de la galène, à la pyrrhotine et à la chalcopyrite.
Bismuthinite {Bi^Sz: Bismuth 81-2, Soufre 18-8 pour cent). Le sulfure de bismuth se rencontre dans les imprégnations adjacentes aux dykes de pulaskite (syénite alcaline) des mines Giant et Jumbo. De bons échantillons de ce minéral peuvent être surtout obtenus dans les petits dykes aplitiques qui recoupent la syénite alcaline de la mine Jumbo, et dans les fractures et les joints de la roche encaissante qui les entoure. La bismuthinite se présente sous forme de particules ou d'agrégats dont le diamètre peut aller jusqu'à un pouce ou deux. Elle accuse ordinairement un clivage parfait et un éclat qui tient le milieu entre le gris plomb et le blanc étain. On peut distinguer la bismuthinite de la galène, à qui elle ressemble quelquefois, par sa couleur plus pâle, par l'absence de clivage cubique et une faible apparence de structure fibreuse sur les plans de clivage, ou encore par le fait que la bismuthinite est moins dure que la galène; et aussi parce qu'elle se sectionne assez facilement. La pyrrhotine et les autres sulfures sont associés à la bismuthinite. On la rencontre souvent sous forme de mince pellicule, le long des fentes et des fractures, dans la roche encaissante. Elle est fréquemment associée à de l'or natif visible. Dans certaines plaques minces de minerais cupro-aurifères, on a découvert un minéral qui avait la même couleur et le même éclat que la bismuthinite, et qui en était probablement.
Molyhdénite {M0S2 : Molybdène 60, Soufre 40 pour cent). La molybdénite se présente sous une forme massive finement grenue et en agrégats écailleux dans les massifs ou les fîlonets. Elle est alors associée à d'autres sulfures des minerais. A la mine Velvet sur le creek Sheep, à 10 milles à l'ouest de Rossland,
on rencontre une lentille de molybdénite molle et lamelleuse, mesurant 2 pieds de largeur et 3 pouces d'épaisseur. Dans les filons des claims Coxey et Novelty, sur le versant occidental de la Red Mountain, on rencontre souvent ce minéral. En cet endroit, la molybdénite est massive et appartient à la variété à grain fin. Dans le minerai du claim Novelty, on trouve de l'arsénopyrite associée à une faible quantité de chalcopyrite, alors que dans le minerai du claim Coxey l'arsénopyrite est presque toujours absente et la chalcopyrite plutôt abondante. Les deux claims sont situés sur différentes parties du même filon. La molybdénite se rencontre également sur les claims St. Elmo et Deer Parle et elle est très abondante dans le minerai de la Giant, associée à de l'arsénopyrite, de la pyrrhotine, à un peu de chalcopyrite et à de la magnétite. Elle se forme fréquemment le long de petites fractures que l'on rencontre dans la roche, et à l'intersection de ces fractures, elle se transforme en masses de molybdénite pure dont le diamètre atteint jusqu'à un pied en quelques endroits. Suivant des informations fournies par M. R. Marsh, la pâte prise dans des échantillons d'une expédition de minerai de 3,000 tonnes, a fourni 3 pour cent de molybdène (Mo). Dans une excavation de la mine Jumbo, faite près du massif principal de syénite alcaline, le minerai est riche en molybdénite. " On rencontre encore quelquefois celle-ci dans les mines Centre Star et War Eagle. En ces endroits, la molybdénite est à grain très fin et elle forme ordinairement de minces couches le long des plans de fracture. Dans les galeries inférieures de la mine War Eagle, la molybdénite est intimement associée à l'or libre, dans les endroits où la gangue est constituée par de la porphyrite dioritique décomposée.
Mar cas site (FeS2 : Fer 46-6, Soufre 53-4 pour cent). On signale la présence de la marcassite dans les filons de la zone méridionale.
Arsénopyrite (FeAsS : Fer 34-3, Soufre 19-7, Arsenic 40 pour cent). L'arsénopyrite se présente associée à des sulfures et sous forme d'imprégnations, de veinules ou de poches enclavées dans les roches encaissantes. On la trouve aussi quelquefois comme partie constituante du remplissage filonien. Dans les assises rocheuses stratifiées de la zone méridionale et de la Red
Mountain, l'arsénopyrite est disséminée de la même manière que la pyrite, et par sa décomposition due à des agents atmosphériques elle concourt à donner à la formation du mont Roberts sa coloration rouillée. Partout où il se rencontre beaucoup d'arsénopyrite, le chapeau de fer prend une couleur jaunâtre. Dans le filon du Coxey-Novelty, l'arsénopyrite, associée à de la molybdénite et à un peu de chalcopyrite, constitue l'un des principaux minéraux. Elle est en cet endroit de la variété massive et finement grenue. Dans la zone méridionale, on a trouvé des cristaux dans le filon de Deer Parle, qui accusent la combinaison ordinaire du brachydome g(Oll) et du macrodome e(lOl). L'arsénopyrite est presque toujours cobaltifère et certaines de ses variétés peuvent se rapprocher sensiblement de la danaïte, (sulfure arsénieux de fer), (FeCo) S2 (FeCo)As dans leur composition (4 à 10 pour cent de cobalt remplaçant le fer de l'arsénopyrite). Une analyse d'un échantillon de cette variété a donné les résultats suivants •}
As S Fe Co
OXYDES
Quartz (Si O2: Silicium 46-7, Oxygène 53-3 pour cent). Le quartz se présente sous forme d'un minéral massif de la blancheur du lait dans les filons du groupe de mines O. K. Il contient de l'or libre et quelques sulfures. Dans toutes les mines, les roches qui sont situées près des filons principaux sont souvent très silicifiées et l'on rencontre des veinules de quartz dans les travaux d'exploitation. Le quartz se présente également sous forme d'ampoules et d'amas dans les sulfures des minerais.
Magnétite (FesOi.- Fer 72-4, Oxygène 27-6 pour cent). On a trouvé dans les haldes de la Sunset et de la Deer Park, situées dans la zone méridionale, de la magnétite massive offrant un bon clivage octaédrique. Elle est également partie constituante, bien que d'une façon assez rare, des minerais de la Red Mountain. En plaques minces, la magnétite se rencontre fréquemment en
' Rapport annuel, Com. géol., Canada, 1895, p. 13R.
intime association avec la pyrrhotine et la chalcopyrite. On la trouve aussi en particules microscopiques et à l'état d'association avec les minerais d'arsénopyrite-molybdénite des mines Giant et Jumbo, dans lesquelles elle est, en certains endroits, adjacente aux grains d'arsénopyrite qu'elle entoure comme d'un mince anneau. La magnétite est en outre assez dispersée le long des minéraux placés près des filons et elle est alors sous forme de particules isolées. Dans certains échantillons des claims Novelty et Coxey, l'on rencontre des quantités de magnétite assez considérables.
Limonite (2 Fe^Oz SH^O : Fer 59-8, Oxygène 25-7, Eau 14-5 pour cent). Partout où les eaux de surface ont eu un libre accès, l'on rencontre abondamment des oxydes hydratés de fer qui sont en grande partie de la limonite. La couleur de rouille d'où la Red Mountain tire son nom, est due à la transformation des sulfures disséminés, en limonite. Les fissures à travers lesquelles filtrent les eaux de surface qui descendent dans la masse elle-même des minerais, sont remplies d'une limonite terreuse et molle et les murs des travaux d'excavation sont recouverts d'une mince couche de ce minéral. Dans les vieilles galeries, se forment des stalagmites de limonite qui consistent en une enveloppe externe très dure et d'un noir brunâtre contenant un remplissage mou et terreux.
ARSENIATES.
Erythrine (CosAs^OsSHiO : Pentoxyde d'arsenic 38-4, Protoxyde de cobalt 37-5, Eau 24-1 pour cent). L'arséniate aqueux de cobalt (fleur de cobalt) se présente sous forme d'un produit de décomposition terreuse provenant des minéraux cobaltifères. On trouve principalement l'érythrine sous forme de mince couche attachée à la pyrrhotine ou à l'arsénopyrite. On a signalé des cristaux lamelles, trouvés sur le claim de l'Evening Star. Il se forme en quelques endroits, sur les surfaces à découvert de la danaïte ou arsénopyrite cobaltifère, une magnifique incrustation terreuse rose d'érythrine.
CARBONATES
Colette {CaCOz: Chaux 56 0, Sous-oxyde de carbone 44 -Opour cent). On trouve la calcite sous deux variétés différentes: une forme granulaire massive remplissant les fissures et sous forme d'imprégnation dans les roches; en second lieu, sous forme de fins cristaux dans les cavités et les fissures découvertes. Quelques unités se rapprochent sensiblement des cubes et possèdent des faces courbes dues au développement des plans voisins (planche XVIII). Leurs nuances varient entre le blanc et l'incolore et la plupart des cristaux sont transparents. Le mesurage est rendu difficile à cause des faces courbes, mais ces unités se rapprochent du rhomboèdre e(Olll). Ces cristaux sont souvent maclés et ont c(OOOl) comme surface de macle. D'autres échantillons font voir des combinaisons de la base, rhomboèdres et scalénoèdres. Les facettes scalénoédriques sont émousées et striées, alors que les autres figures sont brillantes et unies. Les mesurages ne donnent guère satisfaction, mais ils se rapprochent d'un indice (1232) pour le scalénoèdre qui démontre par son clivage qu'il appartient à la forme négative. Une série incertaine de facettes donne l'indice 0775. Un autre échantillon montre une combinaison du pinacoïde de base c(OOOl), un scalénoèdre à facettes courbes et striées, probablement (1232), un rhomboèdre correspondant à M (4041) et une série de rhomboèdres dont les unités moyennes et les mieux développées accusent des angles qui se rapprochent presque de l'indice $(0554). Il en résulte que les formes reconnues sont les suivantesj c(OOOl), e(Olîl), $(0554), M(4041), /(0221), 7r(0775), 1232 (?) (Symboles de Dana).
Malachite {CuCOzCu{OH)'i: Oxyde cuprique 71-9, Sousoxyde de carbone 19-9, Eau 8-2 pour cent). Le carbonate vert de cuivre est le produit décomposé ordinaire des minerais cuprifères. Ce carbonate forme des couches sur les plans de clivage et autres ouvertures, et colore la salbande dans les parties supérieures des fissures. Partout où des eaux de surface et d'infiltration s'insinuent dans les travaux profonds des mines, on peut voir ce carbonate en voie de sédimentation.
Lazulite {2CuCOzCu{OH)2: Oxyde de cuivre 69-2, Sousoxyde de carbone 25-6, Eau 5-2 pour cent). Le carbonate bleu de cuivre est moins fréquent, mais on en a observé dans une petite géode de quartz de la mine O. K.
SILICATES.
Wollastonite (CaSiOs : Chaux 48-3, Silice 51-7 pour cent). La wollastonite se présente sous forme d'un minéral blanc et fibreux dans la roche décomposée du massif de la mine Giant où elle est associée à du pyroxène, à de l'arsénopyrite et à de la molybdénite. Les propriétés optiques d'un minéral lamelleux grisâtre provenant de la mine War Eagle indiquent qu'il doit être classé dans cette variété.
Actinolithe {Ca{MgFe)zSiiOi2). On trouve de l'actinolithe dans un échantillon de minerai provenant de la galerie de niveau de 600 pieds de la mine LeRoi (planche XIX A). Elle forme des rosettes d'aiguilles vertes soyeuses entre lesquelles a été déposé de la chalcopyrite et de la pyrrhotine. On trouve également des aiguillettes d'actinolithe d'un vert foncé et brillantes, dans une petite géode de monzonite provenant de la galerie City of Spokane et dans les galeries inférieures de la mine War Eagle. L'actinolithe est une associée du minerai chalcopyritique de la mine Deer Parle, et elle semble, règle générale, se développer en minéral secondaire près des fissures fîloniennes.
Grenat {CazFe^i^SiO^z •' Chaux 33-0, Sesqiiioxyde de fer 31-5, Silice 35-5 pour cent). Le grenat se présente quelquefois dans les minerais sous une forme massive et brun rougeâtre. On rencontre aussi, de temps à autre, dans les cavités de petits cristaux rouge foncé comme, par exemple, dans l'excavation N° 895 de la mine LeRoi. La forme ordinaire du grenat tient du trapézoèdre et, quelquefois, il revêt la forme régulière du dodécaèdre et de l'icosatétraède. Dans le minerai, le grenat est ordinairement associé à la pyrrhotine et à la chalcopyrite, que l'on trouve sous forme de fractures dans le grenat, et avec le quartz. Dans la roche encaissante légèrement décomposée, on trouve quelquefois le grenat en compagnie du quartz, de la séricite et rarement de l'épidote, comme dans la roche granitique de la galerie de
niveau de 1,350 pieds de la mine LeRoi, et dans la galerie orientale de 900 pieds de la Josie. Dans le toit de l'excavation N° 1,086 de la mine LeRoi (amas minéralisé Tregear), on trouve des cristaux de grenat rouge foncé.
Épidote {HCa2{AlFe)zSH0i:^. L'épidote est un produit secondaire fréquent de la décomposition rocheuse et on le rencontre sous toutes sortes de formes dans des fissures et des amas irréguliers, mais plus spécialement dans les roches granitiques de formation ancienne. Dans les galeries profondes, les roches montrent quelquefois de faibles zones qui semblent dues en partie à la présence de l'épidote le long de certaines zones.
Prehnite{H2Ca^Ah{SiOi)3 : Chaux 27-1, Alumine 24-8, Silice 43-7, Eau 4-4 pour cent). Le surintendant de la mine Centre Star, M. E. Purcell, a recueilli et présenté à la Commission géologique un large échantillon de prehnite, provenant d'une géode dont la surface intérieure est parsemée de cristaux et qui a été trouvée dans la galerie N° 3 de la mine War Eagle (planche XX). M. Eugène Poitevin, de la Division minéralogique, dit ce qui suit relativement à cet échantillon: "On n'a pas trouvé de cristaux définis dans l'échantillon observé. Le minéral a une tendance à se présenter dans une structure translucide et coralliforme d'un vert olive et qui passe au blanc quand il est exposé à l'air. Disséminés sur la prehnite, se trouvent de fins cristaux isométriques de pyrite de fer."
Tourmaline {Borosilicate complexe). De minces prismes noirs de tourmaline s'associent, plutôt rarement il est vrai, aux remplissages filoniens.
Apophyllithe{HiKCai{SiOz)&+4^ HiO : Potasse 5-2, Chaux 25-0, Silice 53-7, Eau 16-1 pour cent). L'apophyllithe est l'un des minéraux les plus fréquents que l'on rencontre dans les cavités et dans les fissures découvertes. On a noté trois dispositions habituelles des cristaux.
(a) Cristaux de 12 à 25 mm. de longueur du type ordinaire de l'apophyllithe, revêtant la forme à peu près cubique du prisme et du pinacoïde de base. Les coins sont ordinairement modifiés par l'unité pyramidale. Cette variété présente une couleur blanche avec un éclat ressemblant à celui des perles.
(b) La seconde variété possède un prisme relativement allongé, parallèle à l'axe-c, et la pyramide est développée jusqu'à l'exclusion du pinacoïde de base. Ce cristal est de couleur rose pâle.
(c) Le troisième type se présente sous forme de tablette horizontale. Le prisme n'est que très peu développé et non stratifié. La base et l'unité pyramidale sont les formes principales. Les cristaux sont réunis, soit en groupes parallèles aux faces de la base de contact, soit en agrégats radiés (planche XXI). Leur couleur est rose.
L'apophyllithe de la première variété possède des cristaux d'un cinquième de pouce de diamètre et forme incrustation sur le remplissage filonien brecciolaire de la galerie de niveau de 1,200 pieds de la mine Centre Star. Les cristaux de la seconde galerie se rapprochent de la deuxième variété, mais ils gardent encore un petit pinacoïde de base.
Après l'examen de deux échantillons, M. Eugène Poitevin rapporte que: "l'un montre une nuance rouge comme une rose alors que l'autre est blanc ou incolore. Tous deux sont transparents et possèdent un éclat ressemblant à celui des perles à la base c(OOl). Règle générale, la plupart des facettes des cristaux sont corrodées et présentent des reflets indécis.
Les cristaux cubiques et à forme pyramidale, accusant les formes a(lOO), <:(001) et ^(111), offrent les dispositions dominantes de la variété de nuance rouge rose.
Les cristaux carrés courts ordinaires, possédant le prisme a(lOO), la base c(OOl) et les pyramides p{lll), sont caractéristiques de l'apophyllithe blanche incolore."
Gviélinite {En partie {Na2Ca)AhSiiO\'i-\-6H20) et Natroliihe {NaiAhSizOiQ-\-2H20) ont également été signalées.^
Laumontite {HiCaAhSiiOn-\-2H20). On trouve aussi ce minéral, et fréquemment, parmi les minéraux des cavités, La laumontite forme des cristaux délicats et aciculaires, montrant un prisme unique terminé par l'orthodome e(201). Après leur extraction, les cristaux de laumontite sont brillants et transparents, mais si on les expose à l'air, ils se déshydratent
«Com. géol., Canada, Rapport annuel. Vol. XII, 1899, p. 21R.
et deviennent bientôt blancs et opaques pour en arriver finalement à la désagrégation.
Chabasie {CaNa2)AhSiiO\2-{-6H20). La chabasie se présente dans des conditions analogues et en association avec la laumontite. Elle forme des rhomboèdres presque cubiques, mesurant un tiers de pouce de diamètre, de même que des cristaux maclés de pénétration. C'est une variété blanche possédant un éclat perlé très délicat.
Grûnérite {Na2Ca)AhSiiO\z-\-6H20). La grûnérite se présente, dit-on, sous forme de cristaux réguliers blancs et rougeâtres ainsi que translucides, à disposition rhomboédrique. On en a trouvé dans les chantiers de la mine War Eagle.^
Muscovite {HK)AlSiO^. La muscovite est fréquente comme produit de décomposition et comme partie constituante de la zone de minéraux secondaires qui a été formée par les solutions minéralisantes. Elle se forme le plus souvent aux dépens du feldspath, mais la muscovite ne s'en tient pas qu'à cette seule décomposition. En certains endroits, elle se présente sous forme de larges plaques, mais elle se rencontre plus fréquemment dans les lames minces de la séricite.
Biotite (HK) 2{MgFe)i{AlFe) 2SiiOu) . Avec assez de fréquence, la biotite ou mica noir est produite dans le voisinage des minerais, au cours des périodes de formation minérale, et elle est considérée comme un produit de décomposition secondaire de la roche encaissante. Cette formation de la biotite dans la roche encaissante par les agents minéralisateurs est, pour ainsi dire, unique, et elle est plutôt la caractéristique d'un métamorphisme dynamique que le fait de la minéralisation ordinaire, comme le signale Lindgren^. Ici, toutefois, la formation de la biotite a lieu dans le filon et les épontes, et de la même manière que les minéraux sulfureux du minerai dont elle accompagne d'ailleurs la formation. Cette formation semble être le résultat de la réaction des agents minéralisateurs sur les minéraux de la roche encaissante. Les éléments colorés, comme le pyroxène et la hornblende, sont ordinairement les premiers à se transformer en biotite, mais les minéraux feldspathiques et autres
» Rapp. ann., Com. géol., Canada, 1899, p. 2R. *Trans. Am. Inst., Mining Engineers. 1900, p. 69.
sont également remplacés par la biotite. Sa formation ne se restreint à aucune roche encaissante particulière, mais, comme les minerais, la biotite se rencontre dans toutes les formations lithologiques, même dans les roches siliceuses stratifiées qui viennent à se transformer tellement en biotite qu'elles ressemblent aux produits de l'extrême décomposition des porphyrites et de la monzonite. De façon générale, la biotite se présente sous forme de lames très petites et ordinairement microscopiques. Elle est associée au quartz, à la hornblende, à la chlorite, etc. Dans les endroits où ils sont très abondants, les sulfures donnent à la roche une couleur brun rougeâtre et ces sulfures, de même que les couches silicifîées, produisent une substance rocheuse zonée très finement grenue et ayant toutes les apparences de la stratification.
Chlorite (Silicate d'aluminium avec fer ferreux et magnésium et eau chimiquement combinée). On trouve ce minéral en très fortes quantités, et comme produit secondaire ayant des relations analogues à celles de la muscovite et de la biotite. La plupart du temps, la chlorite provient des éléments à couleur sombre des roches originelles.
Serpentine {HiMgzSi20^). La serpentine imprégnée de substances étrangères forme une variété lithologique dont on aperçoit les lambeaux en plusieurs endroits près de Rossland. On en trouve un affleurement sur le chemin de fer du Grand Nord, à peu de distance de la mine O. K. La serpentine est probablement un produit de la décomposition de la pyroxénite ou de quelque roche basique analogue. Dans les fissures et le long des surfaces de failles, la serpentineest également d'occurrence fréquente.
SULFATE
Epsomite {MgSOi7HiO). Une incrustation ayant une apparence capillaire soyeuse couvre fréquemment les murs des chantiers chauffés et propres à absorber l'humidité. Dans les endroits laissés intacts, ces cristaux atteignent souvent une longueur de 1 pouce à 1 pouce \, et ils sont ordinairement courbes. La substance lithologique a révélé à l'examen qu'elle consistait presque entièrement en sulfate de magnésium. Une petite quantité
d'alumine était présente et elle est peut-être l'indice d'un léger mélange de sulfates d'aluminium.
ORIGINE DES GISEMENTS MINERA UX
Les gisements minéraux doivent être soit primaires, formés en même temps que la roche encaissante, ou secondaires, formés durant une période ultérieure. Ils doivent être soit d'origine éruptive ou d'origine aqueuse. Chacune de ces hypothèse a trouvé des défenseurs. En prenant surtout pour base la ressemblance minéralogique qui existe entre ces minerais et les minerais cupro-nickelifères de Sudbury, et du fait que dans les deux cas une roche encaissante importante est plutôt une roche basique ignée, on a prétendu que les gisements de Rossland ont été formés par la ségrégation, en certains points particuliers, des éléments de base, tels que les sulfures, de la roche encaissante alors qu'elle était à l'état de fusion. Dans ce cas, les gîtes seraient primaires (contemporains) ou "syngénétiques." Un groupe très restreint de ceux qui ont personnellement examiné les gisements de Rossland, soutiendront cette théorie, car elle est en contravention directe avec tous les faits connus et relatifs au mode de gisement des minerais. A la façon dont le minerai se présente dans les veines et dans les filons, le long des fractures ou des zones de fractures, pour y remplacer les minéraux des différentes roches encaissantes, il est évident que les gîtes sont secondaires (épigénétiques). Ceci veut dire que les gisements ont été formés postérieurement à la roche encaissante, et par l'intermédiaire de solutions aqueuses chargées de substances minérales qui se sont trouvées en relation intime avec l'activité ignée. Une preuve supplémentaire à ce genre d'origine des minerais est apportée par un examen des plaques minces microscopiques du minerai, qui démontrent l'origine secondaire de tous les minéraux fîloniens et font voir le remplacement graduel des éléments constitutifs originels des roches par ces mêmes minéraux.
Il en résulte donc que les gisements minéraux de Rossland peuvent être classifîés comme des dépôts de remplacement épigénétiques, placés le long des zones de dislocation ou des
fissures de scission. C'est-à-dire que la roche encaissante disloquée et brecciolaire, qui se trouve le long de ces zones fissurées, a été lentement transformée en minerai, grâce à l'action de solutions aqueuses chaudes et alcalines et de gaz dont l'ascension s'est opérée en partant des couches profondes sous l'action de la haute température et de la forte compression.^ Les minerais, comme l'indique leur texture^ eutectique rugueuse, et les minéraux présents ont été déposés dans la zone filonienne profonde', mais dans des conditions qui se rapprochent de celles de la zone de contact métamorphique. La transformation des minéraux de la zone disloquée, en d'autres minéraux de composition chimique différente, s'est effectuée au moyen d'une solution et d'une précipitation pratiquement simultanées ou, pour tout dire en un mot, par le "remplacement" (métasomatisme). Quand les choses procèdent ainsi, les réactions se font partiellement dans les roches consistantes de la zone anamorphe^ où les minéraux nouveaux sont forcés de se faire une place en dissolvant les minéraux qui les reçoivent. Dans ce cas, le volume des minéraux de remplacement serait égal à celui des minéraux remplacés et il ne resterait ainsi aucun espace pour la solution. Nulle influence directe ne serait exercée par la force de cristallisation, mais la solution prévaudrait aux endroits maxima de compression, alors que la sédimentation serait plus abondante aux endroits où a eu lieu le minimum de compression. Il est probable que des réserves exceptionnelles de chaleur, fournies
' La compression est propre à causer la cristallisation de minéraux d'un faible volume moléculaire et elle n'a, comme l'a démontré Van't Hoff, qu'une faible influence sur la cristallisation d'un minéral en particulier. Quelques calories peuvent contrecarrer l'effet de plusieurs atmosphères. Van't Hofif, J. H.: "Physical Chemistry in the Service of the Sciences," Chicago, 1903. p. 123.
' Une texture semblable à celle de certaines roches ignées, comme par exemple le granité graphique, où deux minéraux (quartz et feldspath) sont intimement entremêlés. Cette texture démontre que les minéraux ont cristallisé simultanément.
• W. H. Emmons, "A Genetic Classification of Minerais": Econ. Geol., Vol. III, n" 7, pp. 611HS27.
W. Lindgren, "The Relation of Ore Déposition to Physical Conditions:" Econ. Geol.| Vol. II, pp. 105-127.
E. T. Allen, "Studies in Ore Déposition with Spécial Référence to the Sulphides of Iron": Jour, of Wash. Acad. of Sci. (1911), pp. 170-7. La pyrrhotine se forme lorsque la température est au-dessus de 575 degrés G.
* Un terme employé par Van Hise pour désigner une zone qui coïncide avec la zone d'écomlement Uthologique, dans laquelle on ne trouve que des ouvertures sous-capillaires et où l'altération de la forme est efFectuée par granulation ou recristallisation.
par l'intrusion ignée, ont transporté jusqu'auprès de la surface ces réactions de la prétendue zone anamorphe.
La conclusion émise que la direction du mouvement des agents minéralisateurs était de bas en haut, est corroborée par la façon dont les filons se ramifient et se terminent superficiellement, aussi bien que par la disposition du minerai que l'on trouve concentré sur certains points le long du mur ou sous la paroi des dykes et des apophyses. Les eaux ascendantes furent probablement poussées en haut par la force d'expansion des gaz. On a observé en outre, dans la mine Josie, que l'augite de la porphyrite augitique était le dernier minéral à être remplacé par la silice (planche XV A) . Si les eaux avaient été descendantes au lieu d'être montantes, le contraire se serait produit, puisque ces eaux descendantes d'infiltration, plus ou moins chargées de sous-oxyde de carbone, auraient, à des températures ordinaires, décomposé graduellement les silicates et particulièrement le pyroxène, l'amphibole, la biotite et les feldspaths calcaires. Les feldspaths alcalins seraient attaqués plus lentement.
Nombre de théories ont été émises relativement à la source des solutions minéralisantes. Brock discute cette question comme suit:^
"Toutes les eaux qui circulent souterrainement sont des agents chimiques et sont plus ou moins effectives dans la formation des filons. Elles peuvent être des eaux provenant de la surface ou des eaux météoriques descendant à travers les petites fractures ou les géodes des roches et dissolvant la matière minérale des roches à travers lesquelles elles passent, allant ensuite déposer ces substances minérales dans les principales fractures, et accomplissant leur oeuvre à mesure qu'elles descendent. Ou elles peuvent être des eaux météoriques qui ont voyagé sur un long parcours au-dessous de la surface et qui ont acquis une haute température dans les profondeurs auxquelles elles ont atteint. En remontant vers la surface, et suivant en cela le même principe que celui auquel est soumise une eau qui circule dans un appareil de chauffage ordinaire, ces eaux météoriques déposent la grande quantité de substances minérales préa-
> Manuscrit inédit de R. W. Brock.
lablement acquise dans les voies qui ont servi à leur ascension. Ces eaux peuvent être, en outre, des eaux qui ont été enterrées dans des sédiments déposés près de quelque ancienne délimitation riveraine, et qui, après des intervalles séculaires, sont parvenues à s'échapper à travers les fractures des formations sédimentaires, aujourd'hui transformées en roche solide. Ou encore, elles peuvent être ce qu'on a appelé des eaux de jeunesse, apportées lors de l'ascension du magma de la roche en fusion pour être ensuite rendues par lui durant et après son irruption et sa consolidation, eaux ascendantes qui atteignent pour la première fois la surface du sol. Il est à peu près sûr d'afïîrmer que de telles eaux magmatiques doivent contenir de fortes quantités de substance minérale en solution.
"L'invasion éruptive du magma en fusion, en réchauffant les assises rocheuses, ne pourra toujours qu'augmenter en une large mesure l'efficacité des eaux souterraines en élevant leur température. Lorsque l'eau est chaude, elle devient en effet un dissolvant beaucoup plus puissant, et en outre de cette qualité et de dissoudre avec beaucoup plus de vigeur, l'eau chaude peut porter une charge beaucoup plus forte de substances minérales. Lorsqu'elles font irruption dans une région où la température et la pression sont moins intenses, ou lorsqu'elles se rencontrent avec des courants froids provenant de la surface, ou enfin dans toute autre condition favorable à la précipitation, ces eaux chaudes ascendantes déposeront leur charge de matière minérale, l'échangeant souvent pour une substance qu'elles peuvent enlever par dissolution à la roche encaissante, et formant ainsi des veines et des filons de remplacement. Le fait que l'eau chaude ascendante puisse porter en solution de la matière minérale et que cette eau est en état de former des filons métallifères, est démontré par les dépôts que laissent les eaux de sources thermales, de même que par la formation de veines minéralisées dues aux eaux de sources chaudes, phénomènes qui se produisent actuellement dans les laboratoires de la Nature."^
• A. Daubree, Mem. sur la relation des sources thermales de Plombières avec les filons métallitères. Ann. d. Mines. V. Ser., Vol. XIII, pp. 227-256.
H. Miller, Uber die Beziehungen Zwischen Mineralquellen und Eizgangen in nordlichen Bôhmen und in Sachsen. B. V. Cotta's Gangstudien III, pp. 261-309.
W. H. Weed, Minerai Vein Formation at Boulder Hot Springs, Montîina; 2lBt Annua Rept.. U. S. Geol. Sur., 1900, Part II, pp. 227-255 and Trans. Am. Inst., M. E. Vol. XXX.
Les conditions géologiques de Rossland ont été favorables à l'action minéralisatrice des eaux souterraines. Les bouleversements orogéniques ont disloqué les assises rocheuses régionales, créant ainsi de larges voies que les eaux ont suivies. De temps à autre, les grandes intrusions du magma en fusion fournirent leur appoint de chaleur et portèrent ainsi l'efficacité des eaux à son maximum, fournissant très probablement les substances métallifères et les eaux minéralisatrices elles-mêmes. L'hypothèse que l'on vient d'émettre reçoit un fort appui par le fait du caractère général et des relations intimes des filons métallifères, des formations de la roche encaissante, et par l'étroite association des filons avec les apophyses intrusives de porphyrite dioritique et les stocks enforme de dôme de la granodiorite qui remontent au début du Jurassique^.
Si l'on se base sur les données recueillies jusqu'ici, il semble qu'on puisse, déduire avec certitude que les solutions minéralisées sont venues en grande partie des couches profondes d'un magma formant réservoir, après avoir été en fusion sous l'influence résultant de l'intrusion du batholithe Trail. Les apophyses de porphyrite dioritique avec lesquelles les minerais ont de si intimes relations auraient été formées à la même source, mais elles représentent les apophyses d'intrusion plus anciennes (dyke aschistique) qui accompagnent l'invasion du batholithe granodioritique. Soumises à une intense pression, les apophyses furent probablement injectées dans les fractures de tension qui se formèrent dans les couches rocheuses superficielles, couches qui sont dues à la forme de dôme qu'a prise le batholithe, rendu lui-même plus étendu par ces apophyses. D'un autre côté, les solutions métallifères représentent les effets ultérieurs plus récents (solfatarisme) de la même intrusion batholithique, ayant été introduites de force dans la zone disloquée moins ancienne, de même que dans les fissures et les fractures (formées en grande partie par les effets de compression qui se sont produits dans la croûte terrestre).
2 Depuis que ceci a été écrit, est paru un article intitulé: "Relation of Ore Deposits to Différent Types of Intrusive Bodies" par B. S. Butler qui, en parlant des gisements de l'Utah, déclare: "Les gisements minéraux associés avec les laccolithes et les stocks tronqués plus profonds, ont été d'une importance commerciale relativement faible. Par contre, lorsqu'ils sont associés avec les stocks à troncature apicale, les gisements sont d'une grande valeur." Econ. Geol. Vol. X, n» 2 (1915), pp. 101-122.
Les phases ultimes des périodes de volcanisme sont ordinairement marquées par des réactions post-éruptives et des périodes de solfatarisme. L'eau qui existait dans la solution qui constituait le magma batholithique, alors que le magma s'est cristallisé ou qu'il a fait irruption dans les niveaux supérieurs de la croûte superficielle, a dû être mise en liberté comme l'un des éléments constitutifs les plus volatils, permettant ainsi son ascension vers des niveaux plus froids. Une grande partie de la pyrite et du quartz a probablement été détachée des parois granitiques, et à de grandes profondeurs, en vertu de certains procédés chimiques. Il est également probable que la condition si fortement décomposée de la zone disloquée souterraine de la Centre Star est due à la haute température et à la vigoureuse action chimique des gaz et des solutions qui ont remonté vers la surface. Au début, ces solutions contenaient une abondance de sulfure d'hydrogène et de potasse^ et, comme résultat de leur température élevée, elles ont extrait le sodium et le calcium des épontes, ajoutant du sulfure pour former de la pyrite, et de la potasse pour former de la biotite. Ces solutions sont ainsi devenues plus alcalines au fur et à mesure de leur ascension vers de plus hautes régions. Dans les étages supérieurs et plus froids, les gaz ont dû se condenser jusqu'à la liquéfaction. La précipitation serait ensuite commencée par la diminution de la pression et de la température ou par des réactions qui se sont produites avec les minéraux lithologiques adjacents. Les eaux météoriques se sont probablement mêlées avec celles d'un caractère magmatique et ont ainsi donné lieu à la sédimentation. En dernier lieu, les eaux encore chaudes ont sans doute jailli à la surface sous forme de sources ascendantes.
A la façon dont les teneurs aurifères sont réparties dans les filons sulfureux, il paraît évident qu'il y a eu dans Rossland plus d'une période de minéralisation. Dans quelques veines sulfureuses, les teneurs aurifères cessent brusquement au point de croisement des dykes de lamprophyre ou des surface de glissement avec le filon, alors que la veine sulfureuse, de trop basse teneur pour être exploitée, continue sans interruption jusqu'au
•Voir les analyses chimiques des épontes bien conservées et de celles qui sont décomposées, aux pages 248 et 269.
delà du dyke. Il semble que le dyke ait joué le rôle d'une digue imperméable et qui a empêché la solution aurifère plus récente de circuler plus loin. Le résultat a été que ces solutions ont déposé leur fardeau de métal précieux dans le filon non interrompu qui se trouve plus ancien que le dyke. On se rappellera que 10 à 50 pour cent de la proportion totale de l'or dans les minerais se trouve à l'état libre, et que les hautes teneurs aurifères des mines Jumbo, Giant, Velvet et Spitzee sont intimement associées aux dykes de syénite alcaline (pulaskite).
D'après les données recueillies sur le terrain, on peut déduire qu'il y a eu au moins deux périodes de minéralisation: dans la première et la principale période, il y a eu des émanations de magma contenant du cuivre, du soufre, du nickel, du fer, de l'or, du plomb, de l'argent, du cobalt, de l'antimoine et du molybdène, à la suite de l'intrusion du batholithe Trail (granodiorite et monzonite) ; dans la seconde période, il y a eu des solutions alcalines contenant de l'or, et suivant l'intrusion du batholithe Coryell (pulaskite). Dans les solutions alcalines, l'or métallique a pu être précipité par la chalcopyrite^ et la molybdénite. On fait en outre la déduction que, durant la première période principale de minéralisation, un certain nombre de veines furent fracturées (faille "K") et transformées en brèches, et que du minerai originellement semblable aux premiers gîtes a été introduit dans les fractures transversales, ou que probablement la faille "K" s'est produite avant l'époque de la déposition minérale, et représente une canalisation d'allure nord-sud. Ces failles et ces fractures transversales minéralisées sont particulièrement en évidence dans la zone de porphyrite augitique qui s'enfonce entre le massif monzonitique de la War Eagle et l'épanchement de la même masse lithologique de la Centre Star. D'autres sont visibles dans les chantiers des mines War Eagle et Iron Mask.
Si l'on s'en rapporte à l'examen des relations de structure des différentes unités de formation, aux filons de fracture et aux amas minéralisés, et si l'on remarque la façon dont les filons suivent, sur de longues distances, les contacts de formation avec
1 Econ. G€ol. I (1906) Stokes (H.N.) p. 650.
les amas les plus riches sur de tels contacts, on peut conclure que les fissures et les zones de dislocation ont été largement contrôlées dans leur développement par les contacts de formation de l'époque mésozoïque. La porphyrite augitique solide et homogène de la calotte batholithique, dans les endroits où elle a été renforcée et côtelée par les stocks en coupole à pendage profond, de même que par les apophyses de granodiorite et de porphyrite dioritique, a constitué le massif le plus favorable à la continuité des filons de fracture. Les efforts de compression, qui ont eu lieu dans la croûte, sont venus aboutir à de telles lignes affaiblies de contact pour former les fissures et les zones de dislocation. Il va sans dire que les fissures n'ont pas suivi exactement les contacts sur tout leur parcours, mais qu'elles ont indépendamment recoupé les roches des deux formations. La nature du minerai — qu'il soit de haute teneur en cuivre ou en or, ou encore dans les deux ensemble — de même que la puissance et la forme des amas minéralisés, semblent dépendre beaucoup du genre de formation de la roche encaissante et de sa plus ou moins grande susceptibiUté à l'action des phénomènes des fissures et du remplacement.
Sous plusieurs aspects, les gisements minéraux de Rossland ressemblent aux gîtes cuprifères bien connus de Namaqualand, Colonie du Cap, dans le sud de l'Afrique, qui sont exploités depuis 1852. Le minerai est de la chalcopyrite, de la pyrrhotine, et de la bornite mélangée à de la diorite. Le minerai provenant de quelques-unes des poches minéralisées fournit une moyenne de 21 pour cent de cuivre (gîte Ookiep); d'autres ont une moyenne de 6-90 pour cent (gîte Nababiep), alors que sur d'autres propriétés le minerai consiste surtout en pyrrhotine et est pauvre en cuivre. Les massifs métallifères forment des amas lenticulaires (gîtes de remplacement) dans les dykes de diorite. Les dykes de diorite ont une allure générale nord-est et ils recoupent le gneiss et le schiste dont les zones ont une direction est et ouest avec un pendage à angle obtus se dirigeant vers le sud. Les fractures minéralisées suivent les dykes de diorite, possédant la même orientation et le même pendage. La diorite contient ordinairement des traces de cuivre, comme le démontrent les affleurements tachés de vert, mais les amas minéralisés exploitables semblent être formés, en certains points
où le dyke est recoupé transversalement, par des fissures stériles possédant une allure nord-ouest et qui se prolongent à travers le gneiss. Le pendage oriental obtus des lentilles métallifères allongées semble en concordance avec le croisement des dykes et les gneiss à faible pendage. Le massif minéralisé de Nababiep est très étendu, mais le minerai s'y trouve disséminé dans la diorite.^
Les gîtes de Rossland, dans leur structure, possèdent également une certaine communauté de caractère avec ceux qu'on a décrits à Butte, Montana. En cet endroit, les filons de fracture métallifères recoupent le granité et semblent être en relation intime avec les dykes de porphyre quartzeux (porphyrite dioritique dans le cas de Rossland) dont l'allure et le pendage correspondent généralement à l'orientation et au pendage des filons. Sales déclare que : "Le principal rôle joué par le porphyre quartzeux a apparemment été celui d'ouvrir la voie aux eaux minéralisantes d'une origine souterraine profonde et de leur permettre d'atteindre les régions plus élevées où les gisements minéraux se rencontrent aujourd'hui. Et bien que la source reculée des métaux que l'on rencontre dans le minerai ait probablement été le magma granitique originel, la source directe a sans doute été constituée par le même magma local qui a fourni le porphyre quartzeux, celui-ci suivant les fractures primitives et apportant en même temps une nouvelle vigueur au mouvement de bas en haut des eaux métallifères. "^
ÂGE DES GISEMENTS MINERA UX
Comme on l'a déjà signalé, les gisements minéraux de Rossland ont une histoire complexe et ils n'ont pas tous été formés durant une période géologique unique. Les gîtes actuels, bien que devant surtout leur origine à l'intrusion ignée — la force constructive — dépendent aussi en grande partie des mouvements subséquents de la croûte terrestre et de l'érosion — forces destructives qui ont fourni aux gîtes leurs complications et les ont dénudés. Afin de donner au lecteur une illustration mentale
> "The Copper Mines of the World," par W. H. Weed, p. 130. » Bull. Am. Inst. Min. Eng., no 80. août 1913, pp. 1523-1631.
aussi claire que possible de la succession et de l'âge des événements géologiques qui ont exercé une influence dans le développement des gisements minéraux de Rossland, le sommaire suivant a été disposé en tableau synoptique:
Déformation oligocène ( ?), intrusion des stocks de mon
zonite porphyritique et des dykes de lamprophyre; intervalle éruptif.
10 Vulcanisme miocène. Intrusion du batholithe Coryell et des dykes de porphyre pulaskitique ; intrusion des dykes de lamprophyre.
11. Seconde période principale de minéralisation. Enrichisse-
ment secondaire par les solutions alcalines ascendantes et contenant de l'or libre.
Intrusion des stocks et des dykes granitiques alcalins
Sheppard.
13. Dislocation du bloc et intrusion des lamprophyres les plus
récents.
14. Cycle éruptif pliocène. Production de la topographie éle-
vée sénile actuelle allant 'jusqu'à celle du début, et déplacement des prolongements filoniens ascendants dans le bloc projeté en l'air et disloqué, ou "horst."
DESCRIPTION DES MINES— ZONE SEPTENTRIONALE
INTRODUCTION
On rencontre dans le district de Rossland deux zones minéralisées principales, connues respectivement sous les noms de zone septentrionale et zone méridionale. La zone septentrionale est de beaucoup la plus importante et elle comprend les propriétés situées sur les monts Red, Monte Christo, Columbia- Kootenay et O. K., contenant ainsi dans ses limites les groupes de mines productrices Centre Star-War Eagle, LeRoi et LeRoi N° 2. La zone méridionale embrasse le territoire métallifère qui s'étend de la montagne Lake au sud de Rossland et du creek Trail, jusqu'à la montagne Deer Park. Cette zone, en fait de développement, n'est encore rendue qu'à la période de prospection, et les gisements minéraux, à l'exception de ceux de Crown Point et de Deer Park, n'ont pas encore démontré qu'ils étaient d'une grande puissance, bien que quelques-unes des fractures (dont l'orientation est surtout à l'est et à l'ouest ) soient très continues et que le minerai s'y montre de bonne teneur. Ces minerais diffèrent de ceux de la zone septentrionale par le fait de la rareté de la pyrrhotine et de la présence d'une grande quantité de pyrite et d'arsénopyrite alliées à du sulfure de zinc, à de la galène et à de la stibine, alors que les teneurs argentifères sont plus élevées que celles de l'or.
La carte ci-jointe des différents claims (figure 13) indique la position de ces propriétés minières, tant dans la zone septentrionale que dans la zone méridionale.
MINES DE LA CONSOLIDATED MINING AND SMELT- ING COMPANY OF CANADA
La Consolidated Mining and Smelting Company of Canada a été formée en 1905 et elle a actuellement une capitalisation de $7,500,000. Les actions sont de $100 au pair et elles ont été
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Figure 13. Carte des daims miniers, Rosslancl, C.B.
émises jusqu'à concurrence de $5,805,200. La compagnie a absorbé, soit par achat direct ou par le contrôle des actions, les propriétés suivantes: War Eagle Consolidated Mining and Development Company, Limited; Centre Star Mining Company; St. Eugène Consolidated Mining Company; la Rossland Power Company; et le haut-fourneau de Trail, autrefois, mis en opération par le chemin de fer British Columbia Southern. En 1907, furent achetées à Rossland les mines Iron Mask, Idaho et Enterprise. On fit également l'achat de la Phœnix Amalgamated Copper Mines, Limited, ainsi que des claims Keystone et Four Aces adjacents aux mines Phœnix, et situés à Phœnix, C.B. La compagnie acquit en 1910 le groupe Molly Gibson, près de Nelson, et le groupe N° 7 dans le district de Boundary. En 1911, la compagnie a acheté le contrôle de la Fort Steele Mining and Smelting Company, Limited, qui possédait la mine de plomb argentifère située près de Fort Steele. Nouvel achat en 1912 par la compagnie de tout ce qui appartenait à la LeRoi Mining Company de Rossland, de la mine Virginia, de la mine Abe Lincoln et de la Iron Horse, toutes situées à Rossland. La Silver King Mines, Limited, située à Nelson, fut également achetée. En 1914 la compagnie acheta les claims Mabel, Paul Boy, Eddie J., et Annie E., ainsi qu'un-cinquième d'intérêt dans le claim Pilgrim et la propriété du Canadian Goldfields Syndicate de Rossland.
Dividendes.
Les dividendes payés par la compagnie se sont chiffrés comme suit pour les différentes années financières ci-après mentionnées: $234,940 en 1906; $480,005 en 1907; $66,940 en 1908; $232,176 en 1912; $464,352 en 1913; $464,376 en 1914; l'ensemble des dividendes formant, à la fin de 1914, la somme de $1,942,789.
Entre 1895 et 1904, l'ancienne Centre Star Mining Company a payé $210,000 en dividendes. La War Eagle Consolidated Mining and Development Company a payé $544,250 en dividendes, à partir de juillet 1898 jusqu'à février 1900.
Méthodes d'extraction.
Les mines sont ouvertes au moyen de puits inclinés comportant des galeries situées à des intervalles de 100 à 150 pieds. Le montage se fait au moyen de l'énergie électrique sur les galeries principales. Le minerai est abattu^ par la méthode des gradins renversés, système par lequel la gravité facilite toutes les opérations d'abatage du minerai et de la roche. L'excavation se fait en partie suivant le système du "shrinkage" et en partie d'après la méthode de boisage à entrecroisements réguliers. Le système des piliers est employé par le fait de la nature défavorable du terrain où se trouve la zone minéralisée. Ce terrain se trouve en effet recoupé en plusieurs endroits par de minces couches calcaires qui rendent les murs de l'excavation plutôt difficiles à soutenir. L'épinette rouge locale et le tamarac, de même qu'un peu de pruche et de cèdre sont employés dans le boisage.^
GROUPE CENTRE STAR-WAR EAGLE
Les mines de Rossland qui sont exploitées par la Canadian Consolidated Company seront décrites d'après les deux groupes principaux Centre Star-War Eagle et LeRoi.
Les claims suivants, qui sont tous situés sur les versants inférieurs des montagnes Red et Monte Christo, sont compris dans ce groupe: Centre Star, War Ealge, Iron Mask, Mugwump, Idaho, Enterprise, Virginia, Red Mountain, Stewart Fraction, Pilgrim, City of Spokane, Iron Horse, Monte Christo, Butte Fraction, Lulla Fraction, Mabel, Paul Boy, Eddie J,, et Annie E. Les travaux exécutés sur les claims principaux de ce groupe sont actuellement reliés par des galeries et des travers-bancs et les travaux se poursuivent en partant du puits de la Centre Star. On peut trouver ce qui se rapporte à l'histoire et au développe-
1 Pour plus amples détails, consulter "Mining Practice at Rossland," par R. B. Brins made, Mines and Minerais, mars 1901, p. 363.
' Quatre genres de champignons destructifs, appartenant au genre Trameles et Polyporus, ont été remarqués dans les mines par John Macoun de la Commission géologique. Afin de ne pas laisser pénétrer les spores algoïdes du champignon dans les pièces de charpente et prévenir ainsi la pourriture, on a suggéré de les traiter avec une solution de sel et de créosote: Rap. Som. de la Corn, géol., Canada, 1908, pp. 187-188.
ment des principales propriétés en se reportant au chapitre qui traite de ce sujet et que l'on trouvera dans l'introduction (Chapitre I, 1ère partie).
Situation.
Les mines sont situées sur la rampe sud-est de la Red Mountain dominant au sud et à l'est la ville de Rossland et la vallée de Trail Creek. A l'ouest, elles sont adjacentes aux groupes de la LeRoi et de la LeRoi N° 2.
Production.
Suivant le dernier rapport annuel (septembre 30, 1914), de la Consolidated Mining and Smelting Company, la production totale du groupe Centre Star-War Eagle, à partir de 1894 jusqu'à aujourd'hui, s'élève à 2,206,343 tonnes de minerai, contenant 1,107,405 onces d'or, 1,082,499 onces d'argent, et 36,065,200 livres de cuivre, formant une valeur totale brute de $28,629,137.
Outillage et maniement du minerai.
La mine est pourvue de huit locomotives électriques qui opèrent le montage de wagonnets à bascule latérale de deux tonnes jusqu'aux caissons souterrains à minerai du puits de la Centre Star. Les caissons sont situés sur le côté du toit du puits, deux sur chaque galerie de niveau, et placés l'un immédiatement en arrière de l'autre. La benne placée sur le devant possède une capacité de 70 tonnes et sert pour le minerai stérile; la benne de 150 tonnes située à l'arrière sert au minerai. La mine Centre Star possède sur sa quatrième galerie de niveau une pompe à turbine centrifuge MacDougall, mue par l'électricité et d'une capacité de 200 gallons, une pompe Aldrich quintuple électrique sur la 6ème, une perforatrice Cameron N° 5 sur la Sème, une perforatrice Cameron N° 7 sur la 12ème, et une perforatrice Knowles 10 X 7 X 5 sur chacune des galeries 14 et 16. Les mines sont partout pourvues de signaux électriques.
L'ancien matériel d'exploitation de la mine War Eagle,
qui comprenait un tramway sur plan incliné de 1,100 pieds, avec une pente maximum de 300 pieds pour se rendre aux bennes à minerai du chemin de fer, a été démantelé il y a quelques années. Jusqu'en juin 1913, le puits de 1,500 pieds à trois compartiments de la War Eagle, puits foncé à 50 degrés, servait au passage des hommes et des provisions. Quant à ce qui concerne celles-ci, on faisait usage d'un appareil d'extraction de 300 chevaux-vapeur, fonctionnant à l'air comprimé, air que l'on réchauffait avant de s'en servir. Les travaux avancés et la chambre des machines furent détruits par le feu en juin 1913. L'ancien puits, à partir de la galerie du tunnel N° 3 de la War Eagle, où un petit monte-charge a été installé, est maintenant utilisé pour amener les pièces de boisage et les outils jusqu'à la galerie de niveau N° 9.
Tout le minerai du groupe de la Centre Star est monté par un puits à trois compartiments de 2,200 pieds (27| X 6 pieds en dedans des poutres de boisage), lequel puits est foncé à environ 68 degrés et comporte 16 galeries de niveau ouvertes à des intervalles de 125 à 175 pieds. Ce puits est le plus profond qui existe au Canada. Les méthodes employées dans le maniement et le triage du minerai dans les mines Centre Star a été décrit par le surintendant M. E. Purcell qui dit:
"Le minerai est remonté de la mine dans des berlines à bascule automatiques (capacité 4^ tonnes) et déversé sur une grille dont les barreaux sont espacés d'un pouce et demi. Les poussiers vont dans la benne aux fins et les mixtes dans une autre benne. Juste audessous de la grande benne qui contient le minerai de refus, se trouve un concasseur Farrel de 24 X 36 pouces avec des mâchoires offrant une ouverture de 4 pouces. Le minerai fortement grenu descend des bennes supérieures par conduite forcée, jusque dans le concasseur. Les fins résultant des opérations de bocardage vont dans les bennes qui leur sont destinées, alors que le minerai à gros grain se classe dans la même benne que les mixtes. Le minerai se trouve donc réparti en deux catégories, c'est-à-dire en fin et en gros, et il est placé dans des bennes séparées.
"A l'ouverture de chaque benne se trouve une auge inclinée munie d'une crémaillère et d'une porte à pignon pour laisser
passer le minerai venant de la benne. Au-dessous de chaque porte est placé un tablier à mouvement saccadé. Le minerai descendant des bennes est transporté par l'appareil à secousse sur un convoyeur en acier à chaîne sans fin et qui mesure 58 pieds d'une poulie à l'autre. La courroie qui sert au gros minerai mesure quatre pieds de large, et celle des fins 30 pouces. Ces deux courroies transporteuses déversent le minerai sur deux autres de même grandeur et de même patron, mesurant 302 pieds 6 pouces de longueur entre les axes. Ces longues courroies montent le minerai à un angle de 10 degrés et jusque dans la chambre de triage à travers laquelle elles passent horizontalement, transportant une charge moyenne de 90 à 100 tonnes à l'heure. Dans un cas d'urgence, la charge peut être augmentée jusqu'à 150 tonnes.
"Dans la chambre de triage, qui mesure 50 pieds de long et est bien éclairée et chauffée, des hommes placés de chaque côté de la courroie qui sert au gros minerai, assortissent la roche stérile, treillent à la main les petits morceaux de bois et d'acier, et jettent ce rebut dans des appareils à chute disposés à cet effet et par lesquels le minerai descend dans les bennes à déchet placées au-dessous. Le minerai stérile provenant des bennes est échantillonné tous les jours, afin d'opérer un contrôle sur le minerai rejeté, et de temps à autre des échantillons particuliers sont pris dans chaque benne à rebut, dans le but de vérifier le travail individuel des trieurs de minerai.
"Le minerai trié, après être passé dans la chambre de triage, est transbordé à un moulin d'échantillonnage où une machine Vezin prend un échantillon. Pour se rendre au moulin d'échantillonnage, le minerai tombe dans une benne placée au-dessus de l'extrémité occidentale des principales bennes à minerai qui se trouvent sur la voie du chemin de fer. Un transbordeur à à godets d'une longueur de 95 pieds entre les axes, et qui part de cette benne, distribue le minerai dans les différentes bennes prêtes à charger les wagons de chemin de fer. Le train régulier servant au transport du minerai, et qui fait le service entre Rossland et Smelter Junction, consiste en douze wagons d'une capacité de 50 tonnes chacun. Pour charger, la locomotive place les wagons sous les bennes; de cette façon, le train tout entier,
bien qu'il transporte environ 600 tonnes de minerai, est chargé en 20 à 30 minutes.
"Près du chevalement, on trouve également des bennes spéciales à minerai dont on peut se servir conjointement avec les bennes régulières, ou encore indépendamment de ces bennes, toutes les fois que l'on désire échantillonner séparément tel lot de minerai provenant de n'importe quelle galerie ou d'un endroit déterminé des travaux de la mine."
La remise des machines de la mine Centre Star possède un monte-charge Nordberg de 28 X 30 pouces et d'une force de 1,100 chevaux- vapeur, avec deux tambours de 10 pieds de large et de 5 pieds de diamètre. Ces tambours peuvent supporter une charge de 10 tonnes à une profondeur de 3,000 pieds et fournir une vitesse de deux mille pieds à la minute. Ils sont munis d'un câble en acier trempé, d'un pouce et quart de diamètre. Il existe en outre un appareil auxiliaire de montage Wellman- Sea ver-Morgan, que l'on emploie à descendre et à monter les hommes. Cet appareil est de 14 X 18 pouces et possède une force de 500 chevaux-vapeur. La monterie principale peut soutenir des caisses de dix pieds de haut, fermées sur trois côtés, ouvertes en avant et munies de fonds à charnière. Lorsqu'on fait le montage du minerai, les fonds sont tournés en arrière et des berlines de 4 tonnes et demie sont placées en-dessous de façon à former une double berline.
Les édifices du groupe Centre Star-War Eagle comprennent un vaste atelier de menuiserie, une forge bien outillée et une bonne usine ^our tous les réparages ordinaires que puissent réclamer les machines. Ces différentes installations sont toutes bien à la main par rapport au chevalement du puits de la Centre Star et à l'entrée du tunnel N° 3 de la mine War Eagle.
Force Motrice.
L'énergie électrique est d'un usage très répandu, la mine recevant un courant de 20,000 volts des usines de Bonnington Falls, situées à 35 milles, et qui sont la propriété de la West Kootenay Power and Light Company. Le courant est transmis
à la mine sur une moyenne de 2,000 volts pour y être distribué à différents usages. Dans la chambre de la machine à air comprimé se trouve un générateur à courant direct de 120 kilowatts; ce générateur est activé par un moteur à courant alternatif qui fournit un courant de 250 volts aux moteurs électriques placés à la surface ou souterrainement. L'éclairage électrique provient également de ce générateur.
L'installation de la Centre Star comprend deux compresseurs activant 40 perforatrices. L'un de ces compresseurs est un Canadian-Rand Corliss à détente séparée et à double expansion, possédant deux cylindres à vapeur de 22 et 40 pouces dont la course est de 48 pouces, en outre de deux cylindres à air comprimé de 28 X 32 pouces. On ne se sert pas des cylindres à vapeur et le compresseur est mû par un câble qui reçoit sa transmission d'un moteur à induction Westinghouse de 650 chevaux-vapeur. Le second compresseur est une machine hybride et il est formé d'un Ingersoll à ligne droite, combiné avec une compound à deux cylindres du type Canadian Rand. Ce compresseur reçoit sa transmission au moyen d'un câble mis en mouvement par un moteur synchrone Canadian Westinghouse d'une force de 600 chevaux- vapeur. Ces deux compresseurs sont en mesure de fournir tout l'air comprimé nécessaire à la mise en action des perforatrices, des monte-charges construits dans les puits de la War Eagle et de la LeRoi, de la monterie de 200 chevaux-vapeur qui se trouve au puits intérieur de la llième galerie de niveau de la War Eagle, de même qu'ils activent encore toutes les pompes, à l'exception des pompes mues par l'énergie électrique.
Ahatage.
Jusqu'au 30 septembre 1914, la somme totale des travaux souterrains de développement, dans le groupe de mines Centre Star- War Eagle, était de 185,434-5 pieds ou 35-12 milles. Au cours de l'exercice financier finissant le 30 septembre 1914, on a creusé des galeries et percé à travers-bancs sur une longueur de 11,824-5 pieds. De plus, on a érigé des plans inclinés secondaires sur une longueur de 1,108-5 pieds, fait 249 pieds de
fonçage et 10,479-1 pieds de forage à la sonde à diamant dans ce seul groupe de la Centre Star-War Eagle.^
Dépenses.
Le tableau suivant fait voir les dépenses encourues, à la mine Centre Star-War Eagle, durant l'année se terminant le 30 septembre 1913: —
Galeries et travers-bancs $16.68 le pied.
Plans inclinés secondaires 37 • 60 le pied.
Puits intérieurs 56 • 16 le pied.
Forages au diamant 2 . 25 le pied.
Travaux d'excavation 2 . 74 par tonne excavée.
Développement 1 . 74 par tonne expédiée.
Travaux d'excavation 2 . 86 par tonne expédiée.
Nature du Minerai.
Le minerai provenant des différentes mines du groupe Centre Star-War Eagle, et qui consiste en un mélange intime de pyrrhotine, de pyrite et de chalcopyrite empâtées dans une roche encaissante décomposée, varie beaucoup d'un endroit à l'autre quant à sa teneur d'or, d'argent et de cuivre. Peut-être le minerai provenant du claim Centre Star lui-même accuserait-il une moyenne de 0-6 pour cent de cuivre, 0-3 onces d'argent, et $7 à $10 d'or à la tonne. Le minerai de la War Eagle et de la LeRoi ont une plus haute proportion que celui de la Centre Star, alors que le minerai de la Iron Mask est à peu près le même quant à l'or et à l'argent, mais est de plus haute teneur en cuivre.
Le minerai plus siliceux des niveaux inférieurs du groupe, et qui est intimement associé à une apophyse éruptive de porphyrite dioritique qu'il a même remplacée en plusieurs endroits, contient des teneurs aurifères plus élevées que le minerai des galeries supérieures qui n'est guère autre chose qu'un minerai de remplacement de la porphyrite augitique. En général, le minerai renfermé dans la monzonite et qui se trouve à de grandes distances de la porphyrite, est de basse teneur bien qu'on ait trouvé certains enrichissements locaux.
1 Rapport zinnuel de la Consolidated Mining and Smelting Company 1914.
Structure géologique.
Les filons du groupe Centre Star, qui contiennent les amas métallifères, peuvent être divisés en deux systèmes définis et qui possèdent des orientations différentes (figure 6). Pour la commodité, on peut appeler un système le Centre Star, accusant une allure générale est et ouest; l'autre sera connu sous le nom de système War Eagle, et comportera une direction nord-ouest et sud-est. Le système Centre Star comprend le filon principal de la Centre Star qui traverse les claims Idaho et Enterprise, le filon septentrional de la Central Star, la veine septentrionale de riron Mask, et le filon de la Josie-Poorman ; le système War Eagle renferme la veine War Eagle ainsi que ses rameaux parallèles des toits.
Comme on l'a mentionné au chapitre précédent, les amas minéralisés se présentent la plupart du temps le long des contacts à pendage rapide. Les principaux contacts de formation minérale se trouvent entre la porphyrite dioritique et la porphyrite augitique, et aussi entre la monzonite et les porphyrites. La grandeur, la forme, et l'inclinaison des amas minéralisés dans les mines Centre Star et War Eagle sont visibles dans les coupes longitudinales (figures 8, 14), de même que les systèmes compliqués des dykes et des failles.
Une coupe transversale à travers la mine War Eagle (carte 1518 dans la pochette) fait voir de quelle façon les amas minéralisés se comportent, et montre leur tendance à former rejet en arrivant au toit. Cette coupe indique également les relations de structure des amas minéralisés par rapport aux différentes formations de la roche encaissante.
Le terrain situé aux alentours des lignes qui servent de démarcation entre les claims War Eagle, Centre Star et Iron Mask, où la porphyrite augitique est presque toute entourée de monzonite éruptive, est caractérisé par de nombreuses veines (au moins huit) qui se dirigent dans différentes directions. Ce terrain, qui est très disloqué et recoupé par une série de failles nord et sud (à savoir N, O, Q, etc.), contient plusieurs amas minéralisés d'une grande richesse. On peut citer comme exemple l'excavation 452M de la War Eagle, située entre les veines
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septentrionales de la Poorman et de la Centre Star et où l'on a rencontré du minerai dont la teneur s'élevait jusqu'à 12 pour cent de cuivre et donnait jusqu'à $30 d'or à la tonne. Cet amas minéralisé possède un toit de porphyrite augitique et un mur de porphyrite dioritique. Il semble se terminer à l'ouest, près d'un dyke de spessartite et de la faille Q. Celle-ci sert également de borne occidentale à la riche excavation N° 555A de la War Eagle, excavation qui a été poussée jusqu'au-dessus de la galerie de niveau N° 2 de la Centre Star. Les excavations N"" 464A et 451 M pratiquées sur le filon Poorman, sont également de haute teneur. Les excavations N°* 458A et 459A, sur le filon de la War Eagle, ont une longueur horizontale de plus de 80 pieds et une longueur d'inclinaison de 100 pieds; ces excavations fournissent une moyenne de $24.40 d'or et 3.6 pour cent de cuivre. Sur la galerie de niveau de 200 pieds de l'Iron Mask, et qui correspond au niveau de 400 pieds de la War Eagle, le filon Iron Mask est recoupé entre les galeries de niveau de 250 et de 200 pieds, par une faille d'allure méridionale et qui possède un très raide pendage oriental. Cette dernière faille déplace horizontalement les veines War Eagle, Centre North et Iron Mask — le rejet s'élevant de 10 à 20 pieds. Le territoire monzonitique ne fournit pratiquement aucune teneur, bien que les filons sulfureux que l'on y rencontre soient puissants.^
IRON MASK
La veine Iron Mask a été découverte la première en fonçant un puits sur son affleurement, une étroite crevasse que l'on croyait être la continuation de la veine Josie. Le puits fut pratiqué verticalement jusqu'à 20 pieds. On s'aperçut alors que la veine s'élargissait sur une surface au moins égale à celle du puits et qu'elle contenait un minerai à grain fin de haute teneur dont la moyenne en or était de 2-3 onces. Ce riche minerai se continuait jusqu'à la galerie de niveau de 100 pieds qui fut ouverte en 1896. En 1897, la Iron Mask expédia une grande quantité de minerai, mais les expéditions furent alors retardées par le fait d'un procès pendant avec la mine adjacente
» Voir Addenda, p. 305.
Oui
Centre Star, au sujet de privilèges accessoires additionnels. En 1898, 3,370 tonnes furent expédiées pour lesquelles on reçut du smelter la somme de $72,600 argent comptant. On expédia en 1899, pour une recette brute de $70,268.87, 5,378 tonnes de minerai. La Iron Mask passa, en 1907, aux mains de la Consolidated Mining and Smelting Company. La puissance et la forme des amas minéralisés que l'on rencontre dans les veines principale, nord et sud de la Iron Mask sont visibles sur les projections ci-jointes (figures 15 et 16).^
VIRGINIA
Le claim Virginia, qui a été découvert par Joe Morris en juillet 1890, touche à l'est à la Iron Mask. En 1896, le claim était exploité au moyen d'un tunnel en travers-banc très court, mené dans le but de percer un massif métallifère dont on apercevait un lambeau dans un petit puits situé à flanc de colline. Avant 1898, le puits avait une profondeur de 400 pieds et on avait creusé 810 pieds de galeries. L'usine comprenait alors un monte-charge de 135 chevaux-vapeur, deux pompes Cameron N° 5, et la force motrice était fournie par le compresseur de la Monte Christo.
Le principal massif minéralisé sulfureux mesurait une largeur de 25 pieds et était situé dans une veine d'allure est et ouest, avec un raide pendage vers le nord. Les teneurs étaient cependant trop pauvres pour en justifier l'expédition. La roche encaissante est entièrement constituée de monzonite.
RED MOUNTAIN
Le claim Red Mountain, qui a été découvert par Frank Hanna en avril 1891, est situé au nord du War Eagle et du Pilgrim et à l'ouest du City of Spokane. Sur la frontière occidentale du claim se trouve un puits d'une profondeur de 20 pieds, et 350 pieds à l'est un tunnel de 85 pieds de long à été percé, qui recoupe la veine à une distance de 59 pieds de l'entrée. L'affleurement filonien, qui a une orientation est et ouest et un pendage septen-
i Voir Addenda, p. 305.
trional, montre jusqu'à 3 et 4 pieds d'une pyrrhotine de basse teneur, accompagnée de chalcopyrite et contenue dans une gangue décomposée servant de roche encaissante (porphyrite augitique). Dans une petite tranchée, faite à l'est du tunnel, on rencontre entre 3 à 16 pouces de pyrrhotine solide ayant un pendage de 60 degrés au nord.
Les roches encaissantes sont de la porphyrite augitique, de la porphyrite dioritique et de la monzonite, le contact se faisant suivant une ligne diagonale à partir du sud-ouest jusqu'au coin nord-est du claim.
CITY OF SPOKANE.
Le claim City of Spokane, découvert par E. Haney et L. Corbin en mai 1891, est situé sur le dos d'âne que l'on rencontre entre les montagnes Monte Christo et Red, directement au nord des claims Iron Mask et Virginia. En 1896, la propriété a été pourvue d'un compresseur à air (un Rand à 3 perforatrices de 12 X 6 pouces), ainsi que d'une chaudière de 45 chevauxvapeur. On employait alors 18 hommes.
On découvrit tout d'abord dans un puits de prospection situé près de la borne orientale du claim, du minerai fortement sulfureux. Le filon dans lequel on trouva ce minerai avait une orientation est et ouest et un pendage septentrional. Un tunnel fut percé en allant vers l'est, à partir du centre du claim et juste au-dessus du chemin. Au début, le tunnel se trouvait à côté du minerai, mais à 85 pieds on rencontra près de 3 pieds de pyrrhotine solide et de pyrite de fer dont les teneurs en cuivre et en or étaient cependant faibles. La roche encaissante superficielle est entièrement formée de monzonite. Le sulfure suit en abondance le côté du toit d'un dyke de lamprophyre, mais vu sa basse teneur on ne l'a pas exploité. Plus au nord du claim, un autre filonnet ayant une allure est et ouest est à découvert dans un puits de prospection.
IRON HORSE
Le claim Iron Horse a été localisé directement à l'est du Virginia, sur la rampe méridionale de la montagne Monte
Christo, par S. St.-Onge, en juillet 1890. On y trouve un filon contenant des sulfures abondants mais de basse teneur et qui ont une orientation est et ouest avec un pendage septentrional ayant un angle de 60 degrés. Deux puits de prospection ont été creusés sur ce claim. L'un de ces puits est à deux compartiments. Un autre puits est foncé sur une profondeur verticale de 50 pieds et on y a mené un tunnel de 100 pieds de long qui se trouvait à recouper les sulfures ignobles. En 1896 on a perforé à la sonde à diamant sur cette propriété et sur une profondeur de 1,200 pieds. On a fait en 1908, au smelter de Trail, une expédition de 37 tonnes de minerai.
IRON COLT
Le claim Iron Coït, qui a été découvert par Joe Michaud en août 1890, touche au Iron Horse à l'est. La propriété possède deux tunnels, le N° 1 et le N° 2 ; le premier a 65 pieds de long et le second, dont l'entrée se trouve sur le claim Alberta et qui est connu sous le nom de tunnel Alberta, mesure 1,596 pieds de long. On y trouve quatre ciels-ouverts d'une longueur variant de 10 à 30 pieds et un puits de recherche de 75 pieds. Une installation possédant un compresseur à air pouvant alimenter 5 perforatrices fournissait la force motrice. Environ 20 mineurs étaient engagés à l'exécution des travaux.
A une profondeur de 30 pieds, le puits est creusé dans un minerai sulfureux homogène et il suit le toit du filon. Celui-ci, qui est probablement le prolongement occidental de la veine Columbia-Kootenay, a une allure nord-est de 63 degrés avec un raide pendage septentrional. Ce filon contient le minerai caractéristique du Columbia-Kootenay, avec sa couleur gris pâle et sa texture compacte. De plus on y rencontre des veinules de calcite avec des petites poches de chalcopyrite disséminées ici et là. La galerie de niveau Alberta est située dans la monzonite, dans la monzonite porphyritique et dans le porphyre pulaskitique. Le puits du Iron Coït se trouve sur la zone de contact située entre la formation du mont Roberts à l'ouest, et la monzonite à l'est. Les couches sédimentaires du mont Roberts ont en cet endroit une allure nord-est de 20 degrés avec un
pendage occidental de 60 degrés. Le 18 de janvier 1898, les travaux du Iron Coït furent suspendus, mais on les continua quelque temps en 1899. Depuis décembre 1899, on a mené sur cette propriété environ 748 pieds de galeries et de traversbancs, mais sans pouvoir découvrir de minerai valant la peine d'être expédié. On s'attendait à ce que le tunnel du Iron Coït développât le massif métallifère du North Star à une profondeur de 400 pieds. Cinquante tonnes de minerai mélangé, provenant de la propriété North Star, a été expédié au smelter de Trail, en 1900, et elles ont donné un rendement de $5.60 à $9.60 à la tonne.
MONTE- CHRISTO
Le claim Monte-Christo, qui a été découvert par S. St-Onge en août 1890, est situé sur le versant occidental de la montagne Monte Christo, à un mille au nord de Rossland.
Un fîlon d'allure est et ouest et d'un pendage septentrional de 70 à 75 degrés afifleure, sous forme d'un épais chapeau de fer, dans presque toute la longueur du claim. Ce filon a été prospecté au moyen de plusieurs ciels-ouverts et par un puits de prospection de 60 pieds qui ont mis à nu de 8 à 12 pieds de pyrrhotine homogène. L'ancien puits de recherche plonge au nord suivant un pendage de 75 degrés pour les premiers 30 pieds; il devient ensuite graduellement horizontal.
L'outillage de la mine, quand elle était exploitée, consistait en un monte-charge d'une force de 15 chevaux-vapeur, en une pompe Cameron N° 6, une chaudière de 80 chevaux- vapeur et un compresseur alimentant 7 perforatrices. Ces deux dernières machines furent installées près du creek, à deux cents pieds plus bas que la mine. On y employait environ 20 travailleurs.
La galerie de niveau supérieure n° 1 (dont l'élévation représente 4,035-18 A.T.) commence dans un fîlon de 2 pieds | de large et possédant un faible pendage vers le nord-est. Sur une distance d'environ 75 pieds, le fîlon remplit pleinement la galerie et il augmente son pendage jusqu'à environ 70 degrés. Le minerai est recoupé par un dyke perpendiculaire de mica et une zone de dislocation. Le fîlon, dont la surface plane est nettement
accusée, fut également rejoint à une profondeur de 210 pieds et on y perça des galeries jusqu'à une distance de 300 pieds de l'orifice du tunnel. A soixante pieds en arrière du front de taille, le filon, dont la largeur varie de 2 pieds jusqu'à 2 pouces, est disloqué sur une distance de plusieurs pieds. Les puissants amas de sulfures, composés en grande partie de pyrrhotine, ont été trouvés sans valeur, les essais n'offrant que des traces pour atteindre une teneur aurifère de seulement $2 à $3 à la tonne. La roche encaissante est constituée par de la monzonite.
Dans la galerie de niveau principale, ou galerie n° 2, (dont l'élévation accuse 3,918-21 pieds A.T.), on trouve encore le filon et il contient des teneurs aurifères et cuprifères un peu plus élevées. Le front de taille du premier travers-banc, que l'on rencontre au sud, est en plein remplissage et une étroite veinule rocheuse apparaît à une profondeur de 30 pieds, sur le second travers-banc méridional où le fîlon accuse un pendage septentrional de 70 degrés. On rencontre encore la veine à 70 pieds à l'ouest du long travers-banc septentrional où la galerie de niveau suit cette veine sur une distance d'environ 300 pieds, alors que le fîlon se perd dans une zone de dykes et de failles ayant une orientation nord et sud. Cette galerie de niveau est reliée au tunnel n° 1 par un plan incliné secondaire où l'on rencontre beaucoup de sulfures. Dans le minerai de la galerie de niveau n° 2, à quelques pieds au delà du plan incliné secondaire, on a trouvé un filet d'arsénopyrite d'une largeur de 10 pouces. Le long travers-banc septentrional a rencontré deux filons, et l'un à 220 pieds à partir de l'entrée du tunnel. On a suivi ce filon sur une distance de 60 pieds. On a abattu l'autre filon jusqu'à une profondeur de 240 pieds et on l'a suivi sur une longueur de 90 pieds. Le minerai provenant de cette dernière veine a fourni une teneur aurifère de 0-79 once. Au delà de cet endroit, les assises sont fortement décomposées, remplies de dykes et minéralisées. Ce terrain n'est que le prolongement de la même zone qui recoupe le filon principal vers le sud. La monzonite forme la majeure partie de la roche encaissante, bien que les roches stratifiées de la formation du mont Roberts se rencontrent sous forme de roches solides à zones allant du rouge au vert, et dont le contact avec la monzonite granulaire dépasse la longue zone
minéralisée que l'on rencontre près du coin nord-ouest du claim. La monzonite semble recouvrir, à la façon des laccolithes, les assises lithologiques zonées et décomposées du mont Roberts. On se rappellera que ce même massif de monzonite recouvre, dans des dispositions presque analogues, les porphyrites et la formation du mont Roberts, dans la mine War Eagle (carte 1518 dans la pochette). Le travail sur le Monte Christo a été suspendu en 1898, la somme totale du travail de développement s'élevant à 5,050 pieds (2,160 pieds de percement de tunnels, 300 pieds de fonçage, 190 pieds de plans inclinés secondaires et 2,400 pieds de galeries).
BUCKEYE.
Au nord, et adjacent au claim Monte Christo, se trouve le claim Buckeye ou Colonna sur lequel on trouve un tunnel (dont l'élévation est de 4,045-66 A.T.) mené sur un filon étroit et d'environ 6 pouces d'épaisseur. On a trouvé de bonnes teneurs cuprifères à une distance de 120 pieds et au sud d'un puits intérieur. En cet endroit, la roche encaissante est une monzonite assez fortement grenue et décomposée. On a découvert à une profondeur de 430 pieds un fîlon de 1 pied | de large, possédant une allure est et ouest et un pendage septentrional de 70 degrés. Ce filon n'a pas été suivi. On a construit un traversbanc, probablement sur ce filon et à partir de la face de taille du tunnel. Ce filon avait une couple de pieds de large. De l'autre côté des dykes et des failles, la roche encaissante consiste en une espèce de granité (minéralisé en certains endroits), et un agglomérat granitique, semblable à celui de l'extrémité du tunnel Monte Christo, se trouve également en cette localité. L'extrémité du tunnel Buckeye est située dans une roche sédimentaire grise et à grain fin (formation du mont Roberts) qui plonge à environ 30 degrés à l'ouest.
GROUPE LEROI
Situation.
Les claims suivants sont compris dans le groupe LeRoi: LeRoi,^ Black Bear, fraction du LeRoi Star, fraction du Pack
1 Le daim LeRoi a été enregistré par E. S. Topping, le 17 juillet 1890.
Train et Abe Lincoln.^ Au sud et à l'ouest, ils touchent aux daims du groupe de la Centre Star-War Eagle (planche XXIII A). En 1911 les quatre premiers claims furent achetés par la Consolidated Mining and Smelting Company de la LeRoi Mining Company qui avait expédié, depuis 1894, environ 1,500,000 tonnes de minerai qui a rapporté une valeur brute de plus de $20,000,000.
Production.
D'après le rapport annuel de 1914 de la Consolidated Mining and Smelting Company, la production totale du groupe LeRoi, depuis 1894 jusqu'à date, s'élève à 1,682,237 tonnes de minerai contenant 795,942 onces d'or, 1,148,362 onces d'argent, et 46,451,012 livres de cuivre, représentant une valeur brute de $23,357,532.
Dividendes.
La LeRoi a toujours eu la réputation d'être une mine payant de riches dividendes. Jusqu'à l'époque de la vente^ de la propriété le 7 juin 1898, à la British Aitierican Corporation, l'ancienne LeRoi Mining Company avait réalisé par ses opérations $975,000 en dividendes, dont $400,000 furent payés au cours de l'année 1897.
Après la vente, les expéditions furent temporairement réduites de 400 à 200 tonnes par jour, afin de permettre aux travaux de se développer plus rapidement et de donner au développement une bonne avance sur les travaux d'excavation et d'abatage du minerai. La nouvelle compagnie a payé un dividende de 18 schellings 6 deniers à la livre, le 3 mars 1906. Ce dividende était le premier depuis novembre 1899.
Ahatage et outillage.
La mine LeRoi possède un puits de 1,750 pieds et à cinq compartiments, creusé sur le côté du toit du filon principal et
* Cette propriété est située dans la zone méridionale (chapitre VI). Pour description, voir p. 192.
* La propriété et le smelter furent obtenus par l'achat du capital-actions à un prix qu'on dit alors représenter près de $4,000,000 pour la propriété. Pour une description du smelter de Northport, le lecteur est renvoyé au "Copper Handbook," 1906, p. 633.
à une inclinaison de 67° 12'. L'un des compartiments sert à la tuyauterie, de monterie, etc., et deux autres sont utilisées pour le montage des mineurs et des provisions. Actuellement, les deux compartiments qui restent ne sont pas employés. La construction érigée au-dessus du puits possède un outillage comprenant un monte-charge Fraser-Chalmers (20 X 30 pouces) et qui peut descendre jusqu'à une profondeur de 3,000 pieds. On ne se sert pas cependant de cet appareil. Un monte-charge plus petit, possédant des tambours de 6 pieds, et actionné par l'air comprimé venant du compresseur de la Centre Star, est maintenant en usage. Avant 1899, le minerai était monté par un puits situé à 300 pieds à l'ouest de la ligne de démarcation orientale. Ce puits fut commencé et percé sur le côté du toit du filon, suivant une inclinaison de 45 degrés au nord. Cette inclinaison ou pendage, après 60 pieds, commença à accuser une pente rapide jusqu'à la galerie de niveau de 350 pieds. A partir de ce dernier point jusqu'au fond (galerie de niveau de 900 pieds), le puits se trouva presque vertical. Sur la 9ème galerie de niveau, une pompe électrique Stillwell-Bierce-Smith-Vail à triple effet, et de 7^ X 15 pouces, pompe 250 gallons par minute à la galerie de niveau Black Bear. Deux pompes plus petites, dont l'une est placée sur la 13ème galerie de niveau et l'autre sur la galerie de 1,650 pieds, pompent à la 9ème galerie de niveau.
Les principales galeries de niveau de la mine LeRoi sont reliées à celles de la mine Centre Star, et presque tout le minerai provenant du groupe LeRoi est monté par le puits de la Centre Star et manié de la même façon que le minerai extrait du groupe de la Centre Star.^ Une partie du minerai de la galerie de niveau de 1,650 pieds est montée par le puits de la LeRoi et expédiée du tunnel Black Bear. La station du tunnel Black Bear, lequel a son entrée aux travaux inférieurs (comprenant l'installation de concentration) près du chemin de fer et à 800 pieds à l'ouest, est située à 268 pieds plus bas que le cuvelage du puits de la LeRoi. Tout l'assemblage des pièces de charpente, les travaux de forge et de réparage aux machines sont exécutés dans les excavations inférieures. C'est pourquoi le tunnel Black Bear est si largement
^ Voir p. 116 pour la méthode de maniement du minerai à la surface.
utilisé pour ce qui concerne le montage des provisions et des hommes. La propriété possède un outillage d'extraction complet, comprenant un compresseur pouvant alimenter 20 perforatrices et activé par un moteur à induction, ainsi que des perforatrices à air comprimé, des pompes et autres accessoires.
L'abatage souterrain total, jusqu'au mois de septembre 1914, dans le groupe de mines LeRoi, était d'environ 79,011-0 pieds, ou 14.96 milles. Au cours de l'année finissant le 30 septembre 1914, on a exécuté 3,026-5 pieds de galeries et de travers-bancs, 220-5 pieds de plans inclinés secondaires, 12-0 pieds de fonçage et 12,016-5 pieds de forage à la sonde à diamant, dans le groupe LeRoi.
Dépenses.
Les dépenses suivantes ont été encourues à la mine LeRoi,
durant l'année finissant le 30 septembre 1913.
Galeries et travers-bancs $16.61 le pied.
Plans inclinés secondaires $24.60 le pied.
Forage à la sonde à diamant 2 . 22 le pied.
Excavations 3 . 23 par tonne excavée.
Développement 1.72 par tonne expédiée.
Abatage 3 . 05 par tonne expédiée.
Composition des minerais.
La moyenne des analyses faites sur le minerai de la LeRoi, expédié en 1914, est la suivante:
FeO
SiO,
CaO
MgO
AlîOs
Cu
Au
Ag
La moyenne d'un essai de 1,800 tonnes de minerai de seconde classe, provenant de la mine LeRoi et expédié en 1896, a fourni 1-34 once d'or, 1-4 once d'argent et 1 -6 pour cent de cuivre, ou $27-97 à la tonne.
Structure géologique.
La structure géologique de la mine LeRoi, aussi bien que celle de la Josie, est beaucoup plus facile à déchiffrer que celle des mines Centre Star et War Eagle. Et ceci est dû en grande partie au fait que la LeRoi se trouve plus éloignée du massif principal
de monzonite qui est cause de l'intense décomposition des formations métallifères que l'on recontre près de cette mine. Le massif principal se prolonge cependant presque à mi-chemin à travers le claim LeRoi, ayant sur les devis l'apparence d'une hyperbole dont le sommet est coupé et forme l'extrémité orientale des amas minéralisés que l'on recontre dans le filon méridional de la LeRoi, et dont le côté nord forme le mur des amas minéralisés Main et Miller de la veine principale. Les formations plus anciennes et métallifères de la LeRoi, recoupées par la monzonite, sont de la porphyrite augitique (la roche cuprifère "kindly"), de la porphyrite diori tique et de la granodiorite (les roches aurifères "kindly"). Aucune formation sédimen taire de la catégorie du mont Roberts n'a été signalée dans la mine.
Les stocks en forme de dôme ou stocks "cupola" de granodiorite, et les apophyses de porphyrite augitique s'enfoncent de bas en haut dans la couche rocheuse supérieure de la porphyrite augitique, après avoir pris naissance dans le batholithe Trail sous-jacent. Les filons de la LeRoi, avec les amas minéraUsés qui y sont empâtés, sont intimement associés avec ces roches intrusives granitiques à très raide pendage. Ces filons sont visibles ainsi que leur orientation et leur pendage dans le plan ci-joint (carte 1518 dans la pochette) et ils embrassent les filons Main, North, Peyton, South et Pack Train. Toutes les veines, à l'exception de la veine Peyton, ont une allure générale est et ouest (Centre Star) et un fort pendage septentrional. Ce pendage correspond à la direction et à l'inclinaison des contacts avec lesquels les amas minéralisés sont associés. L'allure de la veine Peyton est nord-ouest et sud-est, correspondant au système de la War Eagle. Les amas minéralisés Miller, Main (à mur de monzonite), Mulligan (toit de granodiorite) et Tregear (mur de granodiorite) constituent un filon de zone disloquée (carte 1518 dans la pochette) . Ces amas ont une allure sud-ouest de 68 degrés, alors que la veine Black Bear et la veine méridionale Centre Star constituent un autre filon de zone disloquée dont l'orientation est de 62 degrés au sud et de 63 degrés à l'ouest. Les formes et les puissances des amas minéralisés sont indiquées dans les projections longitudinales ci-incluses (figures 17, 18, 19 et 20).
Une série de dykes micacés et non-micacés dont l'allure est nord et sud et dont les pendages sont surtout prononcés vers l'ouest, recoupent toutes les formations et les veines ci-dessus mentionnées. Le plus large dyke de tous est le dyke micacé Josie (kersantite), le long duquel se trouve placée une faille de
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Figure 17. Projection longitudinale de la veine principale, mine LeRoi,
Rossland, C.B.
grande dimension. La faille du dyke Josie s'abaissait et se relevait au sud des filons et des amas minéralisés qui se prolongeaient vers l'ouest et au delà du dyke. Quant à ce qui concerne l'amas minéralisé Black Bear, le rejet ou déplacement horizontal s'élevait à près de 300 pieds. ^ Un dyke de porphyre granitique
> Voir Addenda, p. 305.
(Sheppard), qui se trouve situé dans le mur de l'amas minéralisé Black Bear, à l'est du dyke Josie, et suit le filon méridional, en passant à travers le claim Centre Star, a été trouvé dans un état de dislocation, le long du minerai et dans le mur de l'extrémité de faille de l'amas minéralisé Black Bear, à l'ouest du dyke. La mine contient un grand nombre d'autres failles, mais aucune
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Figure 19, Projection longitudinale de la veine méridionale, mine LeRoi,
Rossland, C.B.
d'elles ne possède de rejet important. Les veines situées à l'ouest du dyke Josie sont traversées et recoupées sur une certaine distance par un stock intrusif (la "plug") de la monzonite porphyri tique (voir les stéréographies de la carte 1496 dans la pochette).
MINES DE LA LEROI NO 2 LIMITED COMPANY
La LeRoi n° 2 Limited Company a été organisée le 1er juin 1900, avec un capital de £600,000, les actions valant £5 au pair. Toutes ces actions étaient émises et complètement payées. Les claims de la compagnie sont les suivants: Sydney Carton, Thekla, Annie, Lucky Queen, Alexander Hill, Captain Scott, Surprise, You Know, Bal tic, Fraction, Rockingham Fraction. La compagnie a une part d'intérêt dans les claims suivants: Josie, Number One et Monita (figure 13). Le Josie a été tout d'abord découvert par Henry Sharan, le 28 juillet 1890. Samuel Creston a découvert le n° 1 à la même date (planche XXIIIA).
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Figure 20. Projection longitudinale de la veine Peyton, mine LeRoi, Ross-
land, C.B.
Dividendes.
Jusqu'à la fin de 1911, la Le Roi Company n° 2 a payé en dividendes £300,000 ou £2 9s par action. La compagnie a payé 5s en 1901 ;5s en 1902; 3 s en 1904; 4s en 1905; 6s en 1906; 2s en 1907; 6s en 1908; 6s en 1909; 6s en 1910; 6s en 1911; Is en 1912; Is en 1914.
Production et nature du minerai.
Le rapport de la compagnie, pour l'année finissant le 30 septembre 1913, fait voir que 51,625 tonnes ont été remontées. Après le rejet de 16,072 tonnes de rebut, 19,023 tonnes ont été expédiées au smelter et 16,530 tonnes ont été envoyées à l'usine de concentration. Le minerai est de la chalcopyrite associée à de la pyrite et à de la pyrrhotine que l'on rencontre dans une gangue siliceuse et qui comporte une moyenne d'essai de 1 -6 pour cent de cuivre, 0-87 once d'argent, et 0-8 once d'or à la tonne Le minerai concentré offre une teneur cuprifère qui varie de 0-4 à 0-5 pour cent. Il n'y a ainsi que 20 pour cent de cuivre économisé, l'extraction des teneurs aurifères d'essai réprésentant de 56 à 60 pour cent. En 1913, le minerai d'expédition a fourni une moyenne de 12-8 pennyweights d'or à la tonne, 1-2 once d'argent à la tonne, et 1.94 pour cent de cuivre. Le minerai de basse teneur a accusé une moyenne de 2-4 pennyweights d'or à la tonne, et de 0-55 pour cent de cuivre. On a extrait de ce minerai 1,595 tonnes de concentrés, donnant une moyenne de 16-3 pennyweights d'or, 0-6 once d'argent et 0-9 pour cent de cuivre. Le minerai des smelters a fourni, en 1905, un rendement moyen de 3-62 pour cent de cuivre, 2 • 32 onces d'argent, et 1 • 184 once d'or à la tonne, déterminant une valeur brute totale de $35.78 à la tonne. En 1912, la teneur moyenne du minerai passant par les hauts-fourneaux a été de 0-775 once d'or, 0-672 once d'argent et 1-39 pour cent de cuivre. La valeur brute du minerai expédié en 1914 était de $343,505.95 ou de $20.19 à la tonne, et répartie comme suit: or à $20 l'once, $12.13; argent à 52-8 cents l'once, 0-93; cuivre à $13.56 la livre, $7.13. Le tableau suivant représente la production des mines de Rossland de la compagnie LeRoi n° 2, depuis 1902. Le forage à la sonde à diamant et le travail de développement sont également inclus dans ce relevé :
Minerai d'expédition.
Forage
Déve-
Année
Minerai
Or,
Argent,
Cuivre,
Valeur
à la
loppe-
finissant
expédié,
onces.
onces.
livres.
à la
sonde à
ment
le 30
tonnes.
tonne.
dia-
souter-
sept.
mant.
ram, pieds.
Minerai de basse teneur concentré.
Année
finissant
le 30
sept.
Nombre de tonnes traitées.
Or, onces.
Argent, onces.
Cuivre pour cent.
Concentrés produits.
Or,
onces.
Argent, onces.
Cuivre pour cent.
523 ton's
Ahatage.
Dans la LeRoi n° 2, l'abatage se fait à partir du puits principal de 1,300 pieds (74 degrés d'inclinaison) de la mine Josie et dans trois tunnels, deux sur le claim Josie et un sur le Poorman. Les travaux d'exploitation sont reliés souterraine-
ment avec la mine LeRoi sur les galeries de niveau de 300, 500, 900, 1,300 et 1,500 pieds. Jusqu'à ce que des raccordements convenables soient exécutés avec le puits du Josie, la LeRoi n° 2 Company extrait actuellement le minerai de son massif minéralisé South Rodney, situé sur la galerie de niveau de 1,500 pieds du Josie, (galerie de niveau de 1,650 pieds de la LeRoi) en se servant du puits LeRoi. Au cours des années 1904 et 1905, la compagnie a exécuté 6,738 pieds de forage à la sonde à diamant, et l'on tient en opération, presque continuellement, deux perforatrices. Durant l'année 1912, le développement a consisté en 14,185 pieds de forage à la sonde à diamant. On a en outre exécuté 5,845 pieds de travaux secondaires (creusage des galeries, travers-bancs, plans inclinés secondaires et fonçage).
Dans la mine n° 1, l'abatage est de moindre étendue et les chantiers d'exploitation possèdent un raccordement souterrain avec la mine Josie sur la galerie de niveau de 500 pieds. Avant 1899, il n'y avait que deux ou trois puits de recherche de peu de profondeur. A peu près vers cette époque, on commença le creusage d'un tunnel (élévation de 3,924 A.T.) et on le mena sur une longueur de 450 pieds. Ces travaux amenèrent la découverte d'un amas minéralisé de près de 200 pieds de long et de 2 ou 3 pieds de large, consistant en un minerai siliceux à teneur d'or, d'argent et de cuivre et dont la valeur accusa une moyenne de $6 à $25 à la tonne. A 300 pieds environ à l'est de ce tunnel se trouve un puits à trois compartiments (élévation du cuvelage 3,949 pieds A.T.), lequel puits est foncé verticalement sur une profondeur de 850 pieds avec galeries ouvertes aux niveaux de 200, 400, 600, et 850 pieds. Le filon qui se trouve à l'ouest du dyke Josie possède la même orientation et le même pendage que la veine supérieure de la War Eagle, et il est probable que ce filon n'est que l'extrémité de faille occidentale de cette veine.
Extraction, traitement et outillage.
On fait l'extraction de trois catégories de minerai: première classe, seconde classe et minerai de traitement. Le minerai est déversé des berlines sur une grille dont les espaces sont de 4 X 1 pouces. Il est ensuite séparé en minerai d'expédition, minerai
de traitement et minerai stérile. Le minerai que l'on veut traiter est transporté en wagonnet jusqu'au concentrateur.
La méthode de consolidation est mise en oeuvre dans l'abatage quand les gradins sont étroits; on emploie la méthode des piliers lorsque les gradins sont larges.
L'outillage du puits Josie comprend un appareil d'extraction électrique de 150 chevaux- vapeur, à double tambour conique et pouvant servir jusqu'à une profondeur de 1,000 pieds. Le monte-charge est actionné par un moteur à induction qui reçoit un courant de 220 volts et qui a été en usage depuis plus de douze ans. Une machine de compression de 600 chevauxvapeur, actionnée par un moteur électrique, fournit 4,000 pieds d'air libre par minute et qui se trouve soumis à une pression de 100 livres.^ Sur la galerie de niveau de 500 pieds de la mine Josie, se trouve une pompe à turbine n° 2, laquelle pompe est à quadruple effet et d'une haute puissance élévatoire, possédant une force motrice de 60 chevaux- vapeur qui lui vient d'un moteur de modèle K. Cette pompe transporte l'eau jusqu'à la galerie de 100 pieds ou à la surface. Les édifices construits sur la mine comprennent un atelier des machines, une usine d'assemblage et de menuiserie, une forge, un bureau pour les affaires de la mine, une chambre d'essai, une sécherie, des écuries, un chevalement sur le puits où se trouvent des planchers de triage et des bennes, une maison pour le surintendant et des bennes de chemin de fer.
L'atelier de concentration, qui se trouve situé sur une petite coulée venant du puits Josie, possède une capacité quotidienne de 50 tonnes. Le minerai subit un bocardage préliminaire dans des bocards Blake. Il est ensuite transporté dans des moulins Chilian de 6 pieds, et moulu à une grosseur moyenne de 20 à 30 mailles. La pâte est classifiée dans trois classeurs Jencke et amenée à trois tables Wilfley. Les concentrés sont expédiés, les moyens sont relavés sur une table Wilfley supplémentaire et les tailings renvoyés dans le creek. Le moulin est actionné
1 Avant 1899, la force motrice pour les mines Josie et n° 1 était transmise au moyen d'un tuyau de 4 pouces, partant de la machine de compression delaLeRoi, et une installation d'extraction à vapeur était utilisée à chaque mine. La machine à compression du Nickel Plate est aujourd'hui louée.
par des moteurs employant environ 80 chevaux-vapeur pour traiter 60 tonnes par jour.
Un concentrateur à l'huile Elmore, le premier qu'on a érigé dans Rossland, a été installé en 1903, accusant un succès de technique mais non un succès commercial. Aussi ce concentrateur fut remplacé par des tables Wilfley. Les concentrés fournissent une moyenne de 1 • 8 pour cent de cuivre, 1 once d'argent et 1 ■ 3 once d'or à la tonne.
En 1912, 17,116 tonnes de minerai furent bocardées, donnant une moyenne de 0- 137 once d'or et 0-5 pour cent de cuivre; 1,658 tonnes de concentrés produisirent plus de 1-096 once d'or et 0-643 once d'argent à la tonne. Le cuivre représentait 1 -41 pour cent.
Dépenses.
Le coût des opérations d'abatage dans la mine Josie a accusé une moyenne de $2.78 à la tonne durant l'année 1912. Les plans inclinés secondaires ont coûté $23.63 (du pied et le creusage des galeries, $13.88 du pied. M. Ernest Levy, gérant général de la compagnie, a fourni à titre gracieux la table suivante qui donne le coût exact des travaux depuis 1903 jusqu'à 1914.
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Forage à la sonde à diamant, coût par tonne.
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Abatage,
coût général
par tonne.
•sajiossaDDy
00 fN 0 0 00 0 Ov r^
«^O-rHOOCS-^^OOOO^
•IIBABJX
\0 0 ^ •r-l tJ< ■* CO CN ,,_CNICNl^rOt^»-it^fOiOOvOO
Installation de force motrice, coût par tonne.
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Échantillonnage, coût par tonne.
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Structure géologique.
Comme il n'existe aucune monzonite dans les travaux d'exploitation du groupe de la mine LeRoi N° 2, la structure géologique en est comparativement facile à expliquer. La "plug" de monzonite porphyritique décrite dans la mine LeRoi se rencontre également dans les travaux sud-ouest de la mine Josie. Les minerais sont associés à des stocks en forme de dôme ou stocks "cupola" de granodiorite, ainsi qu'à des apophyses de porphyrite dioritique qui recoupent la porphyrite augitique. Les apophyses de porphyrite dioritique, à l'est du dyke Josie, sont moins continues et régulières que celles qui sont situées à l'ouest du dyke. La même affirmation s'applique aux massifs métallifères.
Les veines suivantes sont comprises dans le groupe LeRoi N° 2: Josie, North Annie, Annie, Hamilton, N° 1, Holywell, North et South Rodney, Poorman, Clover, Peyton, et Shackleton. La veine Josie est plus étroite que la moyenne dans le district, mais elle possède un minerai beaucoup plus riche que la moyenne. Ce minerai, en général, contient des teneurs cuprifères qui vont jusqu'à 4 pour cent et une once d'or à la tonne. Les veines Josie, Annie et nord et sud Rodney ont des allures est et ouest (Centre Star) avec des pendages rapides au nord et qui correspondent aux contacts. D'un autre côté, la veine N° 1 appartient au système nord-ouest sud-est (War Eagle) et elle est tout probablement l'extrémité de faille de la veine War Eagle elle-même. Les veines Hamilton et Holywell possèdent des orientations intermédiaires entre les veines N° 1 et Josie. La veine Annie, dans les endroits où elle remplace la porphyrite dioritique, contient les teneurs les plus élevées. Lorsque la veine s'éloigne de la porphyrite dioritique et recoupe seulement la porphyrite augitique, les teneurs s'affaiblissent. Les veines North et South Rodney sont les extrémités de faille des veines LeRoi principale et méridionale. Cette faille, qui est normale, s'est trouvée placée le long du dyke Josie. La North Rodney, à l'instar de l'amas minéralisé Tregear de la veine principale, est située sur la bordure septentrionale d'un stock de granodiorite. Quant à la South Rodney, elle correspond à l'amas minéralisé
Black Bear sur le filon méridional de la LeRoi, et elle se trouve placée sur l'éponte méridionale du même stock, avec toit de granodiorite et mur de porphyrite augitique. Le terrain métallifère situé à l'ouest de la faille du dyke Josie est marqué d'affaissements perpendiculaires de même que de relèvements qui s'élèvent jusqu'à 300 pieds en gagnant vers le mur.
Au mois de mars 1914, l'amas minéralisé N° 52 situé sur la 7ème galerie de niveau de la mine Josie, à 240 pieds à l'ouest du dyke "White," ainsi que le massif métallifère 737 furent découverts. Ces amas possèdent un toit de porphyrite dioritique et un mur de porphyrite augitique. La moyenne des essais a fourni les données suivantes:
Année.
Mois.
N° des échantillons.
Largeur,
en pouces.
Or, en onces.
Cuivre, pourcentage.
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Décembre
Janvier
Mars
Avril
Mai
Juin
Un puits intérieur est en voie de fonçage sur l'amas minéralisé South Rodney, situé sur la galerie de niveau de 1,500 pieds de la mine Josie (galerie de niveau de 1,650 pieds de la LeRoi). Du minerai fournissant une moyenne de $16 à la tonne, et qui offrait en certains endroits une largeur de 22 pieds, a été suivi de façon continue sur une distance de 98 pieds. La porphyrite augitique décomposée qui formait le mur (schiste porphyritique isolé) semblait alors recouper le minerai sur les 50 pieds suivants. Toutefois, à une profondeur de 147 pieds, la granodiorite décomposée du stock réapparut et avec cette granodiorite on retrouva de meilleures teneurs. Des travers-bancs, destinés à favoriser les travaux de perforation à la sonde à diamant, furent
exécutés à une profondeur de 187-5 pieds. Des échantillons recueillis dans la galerie de niveau de 1,600 pieds (galerie de niveau LeRoi 1,750 pieds), galeries ouvertes à partir du puits intérieur occidental du "horst,"^ accusèrent une moyenne de 0-65 once d'or et 11-4 pour cent de cuivre, à travers un front de taille de 4 pieds.
» Voir pages 42 et 66.
MINES DE LA ROSSLAND-KOOTENAY MINING COM- PANY, LIMITED
C'est le 17 mars 1902 que la Rossland-Kootenay Mining Company a été organisée, avec une capitalisation de £150,000, les actions valant £1 au pair. Le capital-actions émis s'élevait à £148,607. C'était à vrai dire la reconsolidation de la Rossland- Great Western Mines, Limited, et de la Kootenay Mining Company, Limited. La compagnie possède 171 acres de terrain métallifère dans Rossland. Dans cette superficie se trouvent inclus les claims Columbia-Kootenay, Great Western, Nickel Plate et Golden Chariot. Depuis 1904, les mines de la compagnie sont demeurées inexploitées, à l'exception d'une courte période, en 1912, alors que la compagnie donna un bail pour la •mine Nickel Plate à MM. Rufïner et Rice, en basant le contrat sur un droit régalien.
MINE NICKEL PLATE
Le claim Nickel Plate a été enregistré, le 5 septembre 1890, par Edwin Haney et Lyman Carter. Comme on peut le voir dans la carte ci-jointe des claims, il est situé immédiatement au sud des claims Centre Star et Idaho (figure 13). On a foncé, en 1893, un puits de 50 pieds sur un affleurement de remplisage filonien pyri tique d'une largeur de 18 pouces et qui a, dit-on, fourni une moyenne d'essai de $150 à la tonne. Dans le rapport de 1896 du Bureau des Mines de la Colombie britannique, M. W. A. Carlyle dit ce qui suit: "On a fait sur cette propriété des travaux de développement considérables et soignés et l'on a foncé un puits de 150 pieds, le long d'un mur uni où se rencontrait quelque minerai. A la galerie de niveau de 100 pieds, une galerie a été menée sur une distance de plus de 100 pieds à l'est et 110 pieds
à l'ouest (en juillet). On y trouva plus ou moins de minerai et l'on releva un pendage septentrional de 60 degrés. A partir du puits, un travers-banc a été creusé jusqu'à 285 pieds au nord dans la diorite, recoupant à 110 pieds un amas minéralisé. Cet amas, situé dans une excavation de 25 pieds de hauteur, atteint une largeur de 2 à 3 pieds. Il est formé de sulfures solides, consistant en pyrrhotine et en pyrite de cuivre que l'on dit de haute teneur. On rencontre également du minerai disséminé à travers cette roche ou gangue, et plus de cent tonnes de haldes attendent de meilleures conditions de transport. La voie du chemin de fer, d'après les plans des arpenteurs, doit en effet traverser le claim près du puits, et donner ainsi un accès facile aux expéditions destinées aux smelters. Le travers-banc sera relié au puits d'aérage que l'on est actuellement en train de foncer tout près d'un affleurement. Quand de plus amples travaux de développement auront démontré la valeur du claim, on installera un outillage considérable et complet d'extraction. Pour le moment, la présente installation — une chaudière de 12 chevaux-vapeur, une soufflerie, et une pompe d'épuisement Knowles — est suffisante pour les travaux de recherche. Le nombre des employés est de 22. Dans la coulée Centre Star, on est à foncer un puits sur une veine d'affleurement et le minerai est sorti du puits."
Au mois d'avril 1898, des pompes sortirent l'eau de la Nickel Plate et on limita les travaux à la galerie de 200 pieds de niveau où près de 2,000 pieds de galeries et de travers-bancs furent continués. Ces travaux amenèrent la découverte de deux filons séparés par une distance de 300 pieds, d'une largeur de 6 à 30 pouces, et formés de minerai de chalcopyrite et de pyrrhotine. Les essais du minerai fournirent une moyenne aurifère allant de $2 jusqu'à $22 à la tonne et un pourcentage de cuivre de 3 à 12. A cette époque la mine possédait une machine de compression pour l'air du type IngersoU-Sargeant et pouvant alimenter 10 perforatrices. En outre, la Nickel Plate était munie de deux chaudières de 60 chevaux-vapeur, d'un condensateur à jet hydraulique, etc., qui fournissaient l'air à cinq ou sept perforatrices situées sur les propriétés de La Great Western ou de la Nickel Plate.
On a exécuté en 1899 des travaux de développement sur une longueur de 2,370 pieds, et qui comprenaient 1,950 pieds de galeries et 440 pieds de fonçage. On employait environ 25 hommes. En 1911, 362 tonnes de minerai ont été expédiées au smelter de Trail. Les locataires ont expédié, en 1912, 101 tonnes provenant d'une poche minéralisée de 6 à 18 pouces de large et dont le minerai était estimé à $40. Durant les saisons de travail sur le terrain de 1913 et 1914, la mine était remplie d'eau et on dut renoncer à l'examiner.
L'avenir de cette propriété dépend beaucoup de la nature des formations de la roche encaissante, suivant que l'on est en présence de la granodiorite ou de la monzonite ou, enfin, de la porphyrite. Il existe une dislocation, et si la monzonite hornblendique secondaire, et largement grenue, représente une période de formation de l'éponte monzonitique, il s'ensuit que le contact de la monzonite a une allure qui se dirige vers le Great Western et, partant, cette monzonite peut être métallifère.
GREAT WESTERN ET GOLDEN CHARIOT
Les claims Great Western et Golden Chariot sont situés au pied de la montagne Monte Christo et en dedans des limites de la ville de Rossland. Le Great Western est un claim fractionnaire étroit situé à l'est du claim Golden Chariot qui est luimême de pleine grandeur (figure 13). Les claims sont traversés suivant une direction nord-est et sud-ouest par une large zone minéralisée et à couleur de rouille, dans laquelle trois puits de prospection ont été foncés, laissant voir un minerai de basse teneur aurifère et dont la moyenne d'essai n'a fourni que $3 ou S4 à la tonne. En certains endroits, le minerai est constitué par de la pyrrhotine solide. De façon générale, cependant, la veine est formée de monzonite décomposée, imprégnée de pyrrhotine, d'un peu de pyrite et de chalcopyrite accompagnée de calcite et d'une gangue encaissante décomposée.
Des trous de sonde à diamant perpendiculaires et inclinés ont été forés à partir de la base d'un puits de 50 pieds (puits N° 1), près du centre de la propriété. Une veine de sulfures solides et contenant des valeurs aurifères de basse teneur se
trouve en affleurement près de l'extrémité occidentale de cette propriété. Cette veine mesure 2 pieds |. En cet endroit on a foncé un puits de 22 pieds et qui se trouve en plein sur la veine (puits N° 2). Le puits N° 3 a été foncé sur le fîlon, à l'extrémité est de la propriété, et les premiers douze pieds se trouvaient dans le minerai solide, lequel minerai contenait une grande quantité de quartz. Les sulfures sont tantôt de la pyrrhotine à gros grain et tantôt de la pyrite. Leur teneur est faible, bien que la plus grande partie du minerai soit finement grenue et soit accompagnée d'un peu de chalcopyrite mélangée.
En 1898, un puits à deux compartiments à été foncé à 230 pieds et l'on a mené des galeries le long de la veine sur la galerie de niveau de 200 pieds. On fonça le puits encore plus profondément et l'on avait l'intention de continuer le fonçage jusqu'à ce qu'on eût ouvert galerie de niveau de 300 pieds. Des travaux de développement, sur une longueur de 500 pieds, ont été exécutés sur le Great Western, en 1899. Depuis cette époque, la mine est demeurée inexploitée.
Une zone d'une largeur probable de deux cents pieds, constituée par de la monzonite très fortement grenue et contenant de grandes quantités de hornblende secondaire, recoupe le milieu de la propriété suivant une direction nord-est et sud-ouest. C'est cette zone qui forme affleurement près de la gare du chemin de fer Canadien du Pacifique et sur le sentier LeRoi. On rencontre des dykes de cette même monzonite hornblendique à gros grain dans la mine Centre Star-War Eagle, et particulièrement dans les environs de la propriété Iron Mask. Une partie détachée de roche de la formation du mont Roberts et une petite poche de porphyrite augitique sont situées dans la partie sud-est de la propriété.
MINE COLUMBIA-KOOTENAY.
La mine Columbia-Kootenay est située sur le versant nordest de la montagne Kootenay, à un mille et quart au nord-est de Rossland. Le claim Columbia a été découvert par R. E. Lemon, le 28 juillet 1890, et le claim Kootenay, par Phil Aspinwall, le 4 septembre 1890. Des travaux de prospection considé-
rables ont été exécutés sur cette propriété et ils ont fait découvrir une zone minéralisée possédant une orientation nord-est et sudouest, avec un pendage de 45 à 75 degrés au nord-ouest. Cette zone passe à travers les deux daims. Elle suit un contact entre la monzonite biotifère qui forme le toit et la porphyrite augitique moins récente qui forme le mur, et que le minerai semble avoir remplacée. On n'a remarqué aucune porphyrite dioritique. La veine laisse apercevoir superficiellement de larges taches de rouille. On trouve de la pyrrhotine, tantôt massive et tantôt disséminée, empâtée dans une gangue finement grenue et contenant un peu de chalcopyrite. En quelques points isolés, on rencontre du mispickel ou pyrite de fer arsenicale. En général le minerai, qui se compose de sulfures enfermés dans une calcite et une gangue rocheuse décomposée, semble être réduit en feuilles minces. On trouve aussi le minerai sous forme de masse ou disséminé dans une gangue; il se rencontre également le long de petits plans de fracture dans les épontes.
Un dyke de porphyre feldspathique (pulaskite) de 30 à 40 pieds de large peut être suivi à partir de l'extrémité septentrionale du claim Columbia. En cet endroit, le dyke traverse le tunnel supérieur à son ouverture, et en se dirigeant vers le sud sur une distance de plus de deux milles. Le dyke recoupé le minerai, mais ne semble en aucune manière l'affecter. La projection longitudinale ci-jointe (figure 21) de la mine montre la forme des amas minéralisés, l'étendue des travaux de développement ainsi que le système des dykes que l'on y rencontre.
Deux pleines voitures de chemin de fer de minerai furent expédiées au smelter avant 1896, afin de déterminer la teneur de ce minerai. L'une des charges de wagon provenant d'une certaine partie de la mine accusa une teneur trop basse, mais l'autre charge fournit, dit-on, un rendement moyen de $50 à la tonne. Jusqu'à 1898, environ 4,700 pieds de travaux de développement furent exécutés. Ces travaux comprenaient des galeries, des travers-bancs, des plans inclinés secondaires et des puits intérieurs. On les exécuta sur une longeur de 3,200 pieds durant l'année 1898. La propriété avait à cette époque cinq tunnels d'écoulement, les N"" 3, 4, 5 et 6 (figure 21), et ils étaient tous avancés. Le plus bas tunnel, le N° 6, est situé à environ
700 pieds au-dessous du sommet de la montagne, et à 400 pieds au-dessus de la base.
Dans le tunnel, la veine conserve une allure rigoureusement rectiligne et elle n'accuse que quelques dislocations. La largeur du filon varie de quelques pouces à plus de 30 pieds, et il est presque totalement formé de pyrrhotine compacte. En 1898, l'outillage de la mine consistait en une machine à air comprimé IngersoU Sargeant pouvant alimenter vingt perforatrices, et en un tuyau de raccordement de 6 pouces se rendant aux divers tunnels. On ne fit aucune expédition en 1898. En 1899, 110 tonnes de minerai furent expédiées, donnant une valeur brute de $1,600. Les travaux de développement s'élevaient à 5,050 pieds, comprenant 4,300 pieds de galeries et 750 pieds de fonçage. On employait alors quarante hommes. La Rossland-Kootenay Mining Company acheta la propriété en 1904. À partir du 1er janvier jusqu'au 31 juillet 1904, les travaux exécutés par la nouvelle compagnie consistèrent dans l'abatage de 5,068 tonnes de minerai. La moyenne des expéditions, durant un mois, fut de $11 à la tonne. Dans le tunnel N° 6, les sulfures sont dispersés çà et là sur de courtes distances, 100 pieds au plus, et ils possèdent une largeur moyenne qui varie de quelques pouces jusqu'à un pied. Les dykes sont moins nombreux sur cette galerie de niveau que sur les galeries supérieures, et la roche encaissante consiste en une monzonite finement grenue ainsi qu'en un schiste porphyri tique. Dans le long travers-banc septentrional qui part du tunnel N° 6, la porphyri te est recoupée à 182 pieds. On a trouvé à 300 pieds une zone décomposée de 50 pieds, remplie de veinules de calcite et d'une roche légèrement minéralisée, semblable aux éléments de la veine.
Dans le cas de la mine Columbia-Kootenay, comme en ce qui concerne les autres mines de Rossland, la continuité des amas minéralisés dépend presque complètement de la structure géologique, et les amas métallifères les plus avantageux sont des amas de contact. Bien que cette mine présente une minéralisation sulfureuse considérable le long du contact de porphyrite monzonitique, il est important de remarquer l'absence de por-
phyrite dioritique et de hautes teneurs aurifères qui sont généralement associées à cette dernière formation.
Cette propriété est bien ouverte et développée au moyen de tunnels souterrains et de plans inclinés secondaires. Il en résulte que le coût d'extraction ne peut manquer d'être peu élevé, n'allant guère au delà de $2 par tonne.
Depuis le mois d'août 1904, la mine Columbia-Kootenay, de même que les autres propriétés que possède la Rossland- Kootenay Mining Company, est demeurée inexploitée. On assure que la compagnie a l'intention d'ouvrir la mine sous peu et de dépenser de $50,000 à $100,000 dans des travaux de forage à la sonde à diamant et d'exploration.
MASCOT.
Le claim Mascot, qui touche au sud et à l'est à la mine Columbia-Kootenay (figure 13), n'est pas détenu par la Rossland Kootenay Mining Company. Toutefois, vu que le Mascot est à proximité de la mine ci-dessus mentionnée, on en donnera ici la description.
Trois formations principales affleurent sur ce claim: un groupe de pétro-silex ou chert porphyri tique (mont Roberts), une assise rocheuse granitique qui est probablement de la granodiorite, et une monzonite porphyritique. La moitié septentrionale du claim est située dans le groupe des nodules ou cherts porphyritiques, et la monzonite porphyritique se présente sous forme d'un amas d'apparence protubérante se dirigeant vers le sud du claim et recoupant la formation granitique. Il y a sur le claim trois tunnels et plusieurs puits de recherche. Le tunnel supérieur ou N° 1 laisse apercevoir une couple de pieds de minerai nettement solide, et qui est surtout constitué par de la magnétite associée à un peu de chalcopyrite.
La même veine est traversée par le puits N° 1 et par le tunnel N° 2. Dans le puits N° 3 se trouve une veine de quartz de 4 à 6 pieds qui, dit-on, contient de bonnes teneurs. Le tunnel N° 2 commence dans un terrain minéralisé disloqué, beaucoup trop décomposé pour qu'on puisse le décrire, et qui est recoupé par un grand nombre de dykes syénitiques et micacés. Sur l'éponte
méridionale, la pyrrhotine forme un amas qui accuse une décomposition sphéroïdale très prononcée et due à l'influence des agents atmosphériques. La roche encaissante appartient à la variété granitique décomposée qui se prolonge jusqu'à 25 pieds au delà du puits intérieur N° 2 où commence le chert plus ancien. On trouve une poche minéralisée au point de contact des deux formations. Le chert, qui est la même roche zonée dont le développement est si caractéristique dans le White Bear et le California, se rencontre dans le premier puits intérieur et sa présence se continue entre les différents dykes du second puits intérieur. Il existe plusieurs pieds de minerai sur le mur de la station du puits intérieur (puits intérieur N° 3) et ce minerai fait encore son apparition dans le travers-banc qui se trouve juste à l'ouest de la station. La veine, qui est constituée par du sulfure solide dans une gangue de quartz, mesure 2 pieds de largeur. On a trouvé que la syénite contenait quelque chalcopyrite, bien que le minerai qui se rencontre dans la veine elle-même ne possède que très peu de sulfure de cuivre. Quelques-uns des dykes de syénite possèdent des épontes porcelaniques et contiennent des incrustations de chaux, de granité et d'autres roches. On trouve un bon exemple de dykes mélangés ou composites (figure 10) dans le mur méridional du tunnel N° 2 du claim Mascot.
Dans le tunnel N° 3, les cherts quans ils sont présents, ont un pendage de 60 degrés. On a trouvé en cet endroit un dyke syénitique, enfoui dans la roche encaissante, et accusant une structure fluidale de même qu'une terminaison tout à fait particulière (figure 22).
COMMANDER
Le claim Commander est situé sur le versant inférieur de la montagne Columbia-Kootenay, à un mille et quart au sud-est de Rossland sur l'ancien chemin de Trail. Il possède une superficie de 52 acres. C'est en août 1898 que le développement du claim fut commencé, alors qu'un puits de 5 pieds par 9 pieds fut foncé jusqu'à 100 pieds dans une zone minéralisée d'une largeur de 4 à 5 pieds. Sur une certaine distance, le puits suivait un mur uni et plusieurs tonnes de minerai furent extraites au cours des opérations de fonçage. On creusa également un grand
nombre de tranchées de surface. Le minerai est largement disséminé dans la roche encaissante et les teneurs aurifères ont donné de $3 à $4 à la tonne. Ce minerai consiste en une pyrite à gros grain et finement grenue; en de la pyrrhotine et de la chalcopyrite, celle-ci étant plus abondante qu'à l'ordinaire. Sur les haldes de la propriété on trouve de l'oxyde de cuivre noir (mélantérie ?). Un dyke de porphyre pulaski tique important recoupe la propriété suivant une direction nord et sud, juste à l'ouest du puits. Quelques dykes plus petits d'aplite jouent le même rôle lithologique. La force motrice était fournie par une
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Figure 22. Structure fluidale concentrique dans un dyke de syénite dont le mouvement en avant ressemble à un pouce, mine Columbia-Kootenay.
chaudière de 60 chevaux-vapeur et la propriété possédait un compresseur pouvant alimenter trois perforatrices, deux machines à pouvoir, un atelier de forge, une construction érigée au-dessus du puits et d'autres édifices.
MINE CLIFF-CONSOLIDATED ST. ELMO
Un syndicat local ayant à sa tête M. L. A. Campbell, et formé dans Rossland, a le contrôle de la propriété Clifï-Consolidated St. Elmo. Le claim CliflF, qui est situé sur la rampe inférieure orientale de la montagne Red, et à un mille au nord de Rossland, a été découvert en 1890 par Gay Ruder et il possède des privilèges accessoires additionnels. Will Springer, au mois
d'octobre de la même année (1890), découvrit le claim St. Elmo Consolidated, immédiatement à l'ouest du claim Cliff.
En 1904, le Clifï fut exploité durant une courte période et 1,517 tonnes furent expédiées, mais jusqu'ici le minerai s'est révélé d'une telle faiblesse de teneur qu'il n'y a eu qu'une très petite marge de profit à l'exploiter. La moyenne de l'analyse du minerai expédié en 1904 était: Ag 0-7 once. Au 0-23 d'once, Cu 1-4 pour cent, FeO 27-0, SiOs 30, AI2O3 12-8 CaO 7-0, S 13-0. En 1910 la Granby Consolidated Mining and Smelting Company fit l'acquisition de la propriété et un peu de sondage à la perforatrice diamantée fut exécuté.
L'outillage du Clifï comprenait une machine pour la compression de l'air Ingersoll-Sargeant, pouvant alimenter 3 perforatrices, et une chaudière de 35 chevaux-vapeur. Sur le Consolidated St. Elmo se trouve un puits d'une profondeur de 48 pieds et un tunnel d'environ 60 pieds de long qui suit une surface de glissement le long de laquelle on rencontre 5 pieds de pyrrhotine compacte et de pyrite, ainsi qu'un peu de chalcopyrite disséminée. Près du puits a été mise en tas une grande quantité de minerai sulfureux.
Sur ce claim se trouve une veine nettement déterminée, possédant un pendage de 60 à 70 degrés au nord. Cette veine peut être suivie sur presque toute l'étendue du claim, et l'on croit qu'elle se continue à travers le St. Elmo Consolidated, ainsi que les claims St. Elmo, Mountain View et Monte Christo.
On a fait beaucoup de travaux superficiels, mais, en général, le minerai de surface ne contient que des traces d'or. Vers le milieu du claim se trouve un puits de 45 pieds, rempli d'eau. Ce puits contient plusieurs tonnes de minerai à son sommet, et plus bas, à flanc de coteau, se trouvent plusieurs ciels-ouverts, le long de la veine, et d'où l'on a extrait du minerai de haute teneur.
Le massif métallifère a été tout d'abord découvert dans un tunnel (tunnel N° 1) de 350 pieds, avec un travers-banc de 100 pieds. Les premiers 90 pieds ont été creusés dans le minerai solide et de basse teneur ($8 à S9 à la tonne). Le massif avait une largeur moyenne de 4 pieds. On rencontra ensuite un déplacement de couches qui rejeta le minerai à 20
pieds au nord-ouest où il se continua sur une distance de 65 pieds. Audelà, le minerai est fortement disloqué et il contient une mince veinule métallifère de 2 à 10 pouces de large, possédant une allure est et ouest.
A cent vingt pieds plus bas se trouve le tunnel N° 2^ qui a été mené à l'ouest sur la même veine dont le pendage est de 40 à 50 degrés au nord. La veine située au-dessus est étroite et bifurquée, mais elle devient plus large endessous de ce niveau. Dans un puits on trouve superficiellement du bon minerai de cuivre, mais plus bas ce minerai est absent. Sur une distance de 65 pieds, le tunnel est entièrement formé de pyrrhotine à gros grain, mesurant en certains points 21 pieds de largeur, et qui a fourni à l'essai pour quelques piastres d'or. On a trouvé en cet endroit une faille de 5 pieds se dirigeant vers le nord. L'amas minéralisé se continuait ensuite jusqu'à 90 pieds plus loin. Sa largeur était de 12 pieds en quelques endroits et sa teneur, plutôt faible. En descendant, la veine se coinçait jusqu'à une largeur de 3 pieds environ, et se rendait à 80 pieds plus loin. Le minerai semblait ensuite devoir se disséminer et se perdre dans une zone de failles. Dans le tunnel N° 2, on a trouvé deux grosses failles et plusieurs dykes micacés. Les failles ont une tendance à déplacer les veines, quelquefois dans le sens du toit et quelquefois vers le mur. D'un autre côté, les dykes semblent recouper les veines sans déranger leur allure.
Le tunnel N° 3, dans la déclivité de la montagne, se trouve à 65 pieds au sud du tunnel N° 2 ; il suit une veine étroite dont la largeur ne dépasse pas 3 ou 4 pieds, et qui possède un pendage de 43 degrés au nord. Le minerai qui se trouve dans la veine demeure constant jusqu'à une zone de failles et de dykes où il se perd. Au-delà des dykes, on rencontre, près du front de taille du tunnel, un mince fîlet métallifère consistant en pyrrhotine compacte, associée à un peu de chalcopyrite et de pyrite. Le puits fut probablement foncé sur ce filet de 8 pouces qui est presque vertical. A la surface, le minerai que l'on rencontre dans cette veine offre une largeur de 1 à 2 pieds.
> Inaccessible en 1913 et en 1914 à cause de l'eau.
Ou bien la veine est disloquée entre les tunnels N° 2 et N° 3, ou bien la veine du tunnel N° 3 n'a aucun raccordement avec la' veine découverte en premier lieu. Si l'on adopte cette dernière hypothèse et si la première veine constitue l'amas du toit, il s'ensuit que les deux amas servent à ne former qu'une seule veine dont la largeur est d'environ 65 pieds. On doit s'attendre de plus, en ce cas, à ce que les deux amas se réunissent dans les couches profondes. Toutefois, vu que ce terrain a été certainement soumis à une dislocation, il semble plus probable que les deux amas appartiennent à la même veine qui a été disloquée. La roche encaissante de la mine est de la porphyrite augitique, bien que la partie inférieure et orientale du claim Cliff soit formée de porphyrite dioritique et qu'un petit lambeau de porphyrite dioritique affleure sur les rampes supérieures de la montagne. Les apophyses de porphyrite dioritique semblent se rencontrer avec les filons de fracture, mais non tel qu'indiqué sur la carte géologique (carte 1002). A la surface, les deux épontes de la veine sont composées de porphyrite augitique. Toutefois, la présence de porphyrite dioritique à la surface, et dans les couches où se trouve le mur, ainsi que la nature silicifiée de la porphyrite augitique aux alentours de la veine, semblent indiquer la présence en profondeur de cette formation avantageuse. Un croisement profond de la veine avec la porphyrite dioritique ne pourrait manquer de résulter en la présence de meilleurs teneurs.
SOUTHERN BELLE
Le claim Southern Belle touche au nord au Clifï-Consolidated St. Elmo, et il possède une petite veine (un pied de large en quelques endroits) où l'on trouve du minerai sulfureux dont le rendement s'élève jusqu'à $20 à la tonne. On y trouve un puits intérieur de 50 pieds, foncé sur une zone minéralisée de 2 pieds de large. Un autre puits de recherche est foncé sur un filon pyriteux de 2 pieds de large et dont l'allure est de 77 degrés sud-ouest, avec un pendage septentrional de 80 degrés. C'est cette même veine que l'on a trouvée dans le tunnel inférieur et qui contient trois minces couches de pyrite de basse teneur.
Ces zones mesurent respectivement 6 pouces, 1 pied et 2 pouces de largeur. La roche encaissante est de la porphyrite augitique.
ST. ELMO
Touchant à l'ouest au Consolidated St. Elmo, se trouve le claim St. Elmo. Près de l'extrémité occidentale de ce claim, on rencontre un affleurement escarpé, large et bien en vue, formé d'une roche éminemment quartzeuse (formation du mont Roberts), qui contient de la pyrite, de la pyrrhotine, de la blende, un peu de chalcopyrite, et qui est très fortement souillée par de l'oxyde rouge de fer. Immédiatement à l'est de cet affleurement, se trouve un tunnel de 100 pieds, mené dans une direction nord-ouest et dans une roche dioritique à grain fin qui est accompagnée d'une grande quantité de pyrite de fer et de cuivre disséminée dans l'amas lui-même. Plus près de l'extrémité orientale on rencontre le tunnel principal St. Elmo, qui mesure 225 pieds de long et comprend un court travers-banc. Le tunnel est mené le long d'un mur est et ouest d'où l'on a extrait du minerai sulfureux et contenant un peu de molybdénite, de blende et de galène empâtées dans une gangue de quartz calcaire. La blende et la pyrite semblent avoir cristallisé simultanément dans le même filonnet. La roche encaissante se compose partiellement de la formation minéralisée du mont Roberts dans laquelle la veine meurt. On trouve aussi de la porphyrite dioritique.
Un tunnel mené du Consolidated St. Elmo a rencontré, à 140 pieds, un puissant massif de minerai finement grenu. En 1899 l'extrémité de ce tunnel était encore à 140 pieds à l'est de la borne du St. Elmo. En 1908 on a expédié de la propriété du St. Elmo, au smelter de Trail, 77 tonnes de minerai.
VIEW
Au nord et adjacent au claim St. Elmo, près du sommet de la montagne Red, est situé le claim View. Un tunnel de 45 pieds de long commence sur la veine dont la largeur est d'environ 15 pouces, et suit vers le sud-ouest une mince bande minéralisée qui, sur le front de taille du tunnel, s'élargit jusqu'à créer une
zone de près de 3 pieds formée de minerai mélangé, et qui consiste en pyrrhotine accompagnée d'un assez fort pourcentage de chalcopyrite. Cet amas minéralisé fut en outre ouvert par un puits foncé à 12 ou 14 pieds et dans lequel deux fortes épontes contenant 5 à 6 pieds de minerai ont été mises à nu. Ce minerai contient 15 pouces de sulfure compact dont certains échantillons choisis peuvent donner jusqu'à 15 pour cent de cuivre. La roche encaissante appartient à la formation du mont Roberts.
MOUNTAIN VIEW, PEAK, FRACTION SAM HAYES
Le claim Mountain View touche à l'ouest au claim St. Elmo. On a rapporté en 1893 que le Mountain View contenait une veine de 30 pieds de large et de 200 pieds de long dont le minerai fournissait une moyenne d'or d'environ $25 à la tonne. Une quantité considérable de minerai mélangé se montre en affleurement sur un petit tunnel de recherche. Un tunnel de forte dimension a été commencé en 1896 en dessous de cet affleurement. Dans ce claim, de même que dans les claims adjacents Peak et Sam Hayes, la roche de surface est fortement tachée de fer, mais on n'a fait jusqu'ici que très peu de travail pour déterminer l'étendue de la minéralisation. La roche encaissante appartient à la formation nettement silicifiée et imprégnée de fer du mont Roberts.
GOOD FRIDAY
Le claim Good Friday est situé sur la montagne Red, au nord et près du claim Mountain View. Le développement consiste en 950 pieds environ de percement de tunnels et de fonçage. En 1896, lorsque la propriété était exploitée, le percement des tunnels coûtait à peu près $16 du pied et le fonçage, $20 du pied. Près d'un groupe de hangars se trouvent deux courts tunnels. Le tunnel inférieur, qui est situé près du pied de la colline, ne laisse voir aucun minerai mais seulement une roche granitique. Le tunnel supérieur est mené dans une large lisière d'agglomérat métallifère analogue à celui que l'on rencontre sur le claim Coxey. Cette lisière se dirige dans la direction de la
mine Jumbo et elle contient de la pyrite, de la galène et de la blende. On trouve aussi sur cette propriété quelques affleurements de porphyrite dioritique.
NORTHERN BELLE
Le claim Northern Belle est situé sur la montagne Red, au nord des claims St. Elmo et Peak. Deux veines d'allure est et ouest affleurent sur la propriété. On rencontre aussi une veine d'orientation nord et sud qui recoupe les deux autres à angle droit. Celle-ci a été mise à découvert entre les veines est et ouest et elle a été bien délimitée.
MINE WHITE BEAR
Le claim White Bear est borné au nord par la propriété California et à l'est par le claim Black Bear du groupe LeRoi.
Avant 1898, le puits avait une longueur de 250 pieds. Il était bien boisé. L'ensemble des galeries formait un total de 400 pieds. Il existait des travers-bancs dans les galeries de niveau de 100 et 200 pieds où l'on découvrit de 7 à 10 pieds de remplissage. L'outillage de la mine comprenait alors une chaudière de 60 chevaux-vapeur, un monte-charge de 20 forces, une machine pour la compression de l'air pouvant alimenter 4 perforatrices, trois machines à sondage Rand, une pompe stationnaire et une pompe Cameron n° 5. La main-d'oeuvre consistait en dix hommes.
En 1899 le puits principal fut foncé à 368 pieds et les galeries formaient un ensemble de 750 pieds. En 1902 le développement avait atteint la galerie de niveau de 900 pieds. La formation stérile du mont Roberts avait été foncée à 500 pieds et l'on y avait rencontré de la prophyrite dioritique ainsi que du minerai. En 1904, la Consolidated White Bear Mining Company érigea une installation Elmore de dimensions plus considérables que celle de la LeRoi n° 2 Company. Cette installation comprenait un outillage des plus perfectionnés.
Au mois de mai 1905, la mine cessa ses opérations, mais elle fut ouverte de nouveau en mars 1906. En 1907, la com-
pagnie découvrit un amas minéralisé, immédiatement à l'ouest de la monzonite porphyri tique, dont la largeur atteignait 12 pieds et qui était formé, en majeure partie, de pyrrhotine compacte et de chalcopyrite, avec des teneurs de 1 à 1 • 5 pour cent de cuivre et une richesse aurifère pouvant rapporter entre $2 à $3 à la tonne. La Consolidated White Bear Mining Company ferma ses portes dans la dernière partie d'octobre 1907 et elle est demeurée inactive depuis cette époque.
Les travaux d'exploitation étaient inaccessibles durant la saison d'exploration 1913. On lira ci-après un extrait d'une étude faite par M. H. H. Yuill, sur la mine White Bear.^ Cette étude donne une bonne vue d'ensemble des travaux de développement opérés jusqu'à cette date sur la propriété qui nous occupe:
"On a fait des travaux d'exploration considérables dans le but de trouver les prolongements de ces (LeRoi et Black Bear) veines. En 1902, lorsque la présente gérance entra en fonctions, un puits avait été foncé jusqu'à 350 pieds, et l'on avait exécuté un ensemble de 1,000 pieds de travers-bancs sur les galeries de niveau de 150, de 200 et de 350 pieds. Ces travaux d'exploitation étaient tous exécutés dans une formation (formation du mont Roberts) dans laquelle on n'avait trouvé aucune des veines d'enrichissement du camp minier. Comme on n'avait trouvé aucun minerai, la compagnie décida de foncer le puits plus profondément. A 420 pieds on dépassa la formation sur-jacente, laquelle formation consiste en une invasion de roche volcanique à base décomposée et qui a pénétré dans la formation porphyritique où l'on rencontre les minerais d'enrichissement qui caractérisent le camp minier. Une station fut ouverte à 680 pieds, à laquelle on donna le nom de station de 700 pieds. De plus, des travers-bancs furent menés à partir du puits et dans des directions est et ouest.
"Dans le travers-banc occidental, on découvrit un fîlon de basse teneur que l'on appela la "Veine ouest." Cette "Veine ouest" appartient au second système de veines trouvées dans le camp de Rossland, c'est-à-dire que c'est une partie d'un système
» Jour. Can. Min. Inat., Vol. XI. 1908, pp. 525-544.
différent de celui auquel les veines LeRoi et Black Bear appartiennent. On sait, en effet, que celles-ci ont généralement une allure sud-ouest et nord-est, presqu' à angle droit avec la "Veine ouest." L'orientation de cette dernière correspond très intimement à celle de la veine rencontrée dans les claims Evening et Giant. Il se peut que cette veine soit le prolongement sud-est de l'une de celles-là.
"Dans le travers-banc oriental on a découvert trois veines: la n° 1 et la n° 2 étaient petites et de basse teneur. La n» 3 était une large veine de minerai également à basse teneur mais dans laquelle on a rencontré quelques filonnets d'un minerai d'une teneur plus élevée. Ces veines ont une même allure générale que la "Veine ouest" (figure 23) et appartiennent sans aucun doute au même système, bien que l'ingénieur conseil de la compagnie ait émis une opinion contraire, lors de la découverte de ces veines, au mois de novembre 1902.
"On croyait à cette époque que la zone fissurée métallifère (en 1902) était le prolongement occidental des veines LeRoi et Black Bear.
"L'administration fonça le puits de 900 pieds,
ouvrit des stations à 800 pieds et à 950 pieds, et mena des traversbancs à l'est et à l'ouest comme dans la galerie de niveau de
700 pieds Ils exploitèrent la veine ouest, mais
constatant qu'elle était de basse teneur, ils dirigèrent toutes leurs énergies vers un seul but: découvrir les gisements qui se trouvaient à l'est du puits. On s'aperçut que les veines de la galerie de niveau de 700 pieds se continuaient jusqu'à celle de 800 pieds, et que deux de ces veines se rendaient même à la galerie de niveau de 950 pieds. Toutefois, la veine n° 3 ne fut pas localisée sur la galerie de 950 pieds. C'est pourquoi l'administration jugea à propos d'en revenir à la galerie de niveau de 800 pieds où l'on avait tout lieu de croire que devait se trouver le minerai, s'il offrait quelque continuité et s'il existait réellement. A 900 pieds, les mineurs atteignirent le minerai et menèrent une galerie. Le minerai le plus riche de la mine a été extrait de ce niveau intermédiaire.
"La veine n° 3 (figure 24) fut trouvée dans la galerie de niveau de 950 pieds, le 1er août 1907, et le minerai qu'on y trouva
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était d'aussi bonne teneur que celui de la galerie intermédiaire.
"Le minerai consiste en une roche encaissante plus ou moins imprégnée de pyrrhotine, accompagnée en certains points de faibles proportions de chalcopyrite, de pyrite, d'arsénopyrite et de quartz. Lorsque la pyrrhotine se présente toute seule, elle ne contient que très peu d'or, même si elle se trouve dans les amas compacts, comme dans la galerie de niveau de 700 pieds. La chalcopyrite est le principal véhicule aurifère, et le minerai de valeur commerciale se rencontre seulement dans les localités où la chalcopyrite et la pyrite, quelquefois associées à l'arsénopyrite, ont été déposées avec la pyrrhotine.^ Dans certaines parties de la mine, le minerai contient un peu de chaux qui s'éteint dès qu'elle est exposée à l'air.
"Commedans toutes les autres mines du camp, on y rencontre un nombre incalculable de zones disloquées et de dykes, souvent accompagnés de failles qui recoupent quelquefois le minerai. Fréquemment, cependant, le minerai se continue directement à travers les dykes. On rencontre deux variétés de dykes: (1) les dykes solides micacés, qui sont des lamprophyres de mica
(2) les dykes tendres ou noirs, qui sont si fortement
altérés et décomposés que leur identification est difficile."
MINE SPITZEE.
La Spitzee Mining Company a été organisée en 1905, se trouvant une réorganisation de la Spitzee Gold Mines, Limited, avec une capitalisation de $350,000 et des actions de $5 au pair. La mine fut travaillée durant une courte période par cette compagnie, mais elle a dû cesser ses opérations par le fait du manque de fonds.
La mine Spitzee, qui est située au centre de la ville près du creek Trail, a produit, jusqu'au mois de septembre 1905, environ 5,000 tonnes de minerai accusant une teneur moyenne de $12 à la tonne. En 1907, la propriété fut laissée sous option à la LeRoi Mining Company et un peu de sondage au diamant fut exécuté. Toutefois, la LeRoi Company ne put rencontrer son
1 L'analyse moyenne de 9 wagons expédiés en 1905 était: Ag 0-5, Au 0-2, Ou 1-6, FeO 16-0. Si02 43-0, AlsOi 13-0, CaO 60, S 7-0.
option et la mine est demeurée inactive depuis 1908. L'exploitation se fait au moyen d'un puits vertical dans lequel on a ouvert des galeries de niveau de 100 et de 200 pieds. Sur la galerie de niveau de 100 pieds, l'excavation se termine contre la pulaskite. Dans les environs du puits intérieur, la pulaskite est légèrement imprégnée de sulfures près des surfaces où se trouvent les joints. Un fîlonnet de 6 pouces de minerai est présent le long du contact de la pulaskite et de la monzonite. Par endroits, la monzonite est très fortement grenue. Quelques dykes micacés sont disloqués sur une largeur de 3 à 8 pieds, et des dykes micacés et non-micacés composés s'y trouvent également. L'un des dykes est parallèle à la galerie; il plonge au nord à un angle de 60 degrés et contient un pied et demi de minerai. On trouve de la pulaskite sur la galerie de niveau de 200 pieds, à la station du puits, et à une distance de 5 pieds à l'est de celle-ci. Des apophyses de pulaskite recoupent ailleurs la monzonite qui est, par endroits, largement grenue, comme par exemple dans le traversbanc septentrional. La minéralisation existe le long des plans où se trouvent les joints.
Le minerai consiste en filonnets, veinules ou imprégnations de pyrite, de pyrrhotine et de chalcopyrite recoupant la roche encaissante. Sur 200 wagons expédiés en 1906, la moyenne de l'analyse adonné: Ag 0-5 once, Au 0-25 once, CuO-7 pour cent, FeO 15-0 pour cent, Si02 42-0 pour cent, AI2O3 17-0 pour cent, CaO 5-0 pour cent, S 7 • 2 pour cent. De petites veines demeurent parallèles ou se ramifient en partant de la veine principale, qui varie considérablement en largeur et qui est recoupée par des surfaces de rejet. La veine possède un pendage septentrional dont l'angle accuse 60 degrés. Dans le travers-banc méridional, la zone d'enrichissement est d'une largeur qui varie entre 15 pouces et 2 pieds. Le long des joints, dans les dykes et dans la pulaskite, il existe une certaine minéralisation, mais le terrain n'est pas si bien imprégné de minerai que l'est la roche encaissante de la monzonite.
GIANT-CALIFORNIA MINING COMPANY
La Giant-California Mining Company a été organisée en 1907, succédant à la Giant Mining Company, Limited. La
capitalisation de la compagnie est de $5,000,000, les actions valent $100 au pair, et le capital-actions est divisé en $400,000 de stock privilégié à 7 pour cent, et en $4,600,000 de stock commun.
MINE GIANT
La mine Giant est située au nord et à l'ouest des claims California et Novelty auxquels elle est adjacente (figure 13), Ses travaux représentent environ 500 pieds d'exploitation et cette mine a expédié 4,344 tonnes de minerai avant de suspendre ses opérations, en 1903. En 1902, sous la gérance de M. M. E. Purcell, de bons résultats furent obtenus dans le traitement du minerai et les frais d'exploitation furent payés par les recettes provenant du minerai vendu, une fois que les expéditions eurent commencé.
Le minerai de la Giant contient des sulfures de cobalt, de nickel, d'arsenic, de fer et de molybdénite, tous aurifères. La moyenne de l'analyse du minerai, prise sur 100 wagons expédiés en 1903, a été: Au 0-9 once, Cu 0-1 pour cent, FeO 12-5 pour cent, Si02 50-0 pour cent, AI2O3 16-0 pour cent, CaO 10-0 pour cent, S 4-0 pour cent. L'allure de la veine se maintient dans une direction nord et sud, avec un raide pendage à l'ouest, La roche encaissante appartient à la formation du mont Roberts et le gîte est situé sur le contact du porphyre pulaskitique (porphyre syénitique micacé), à l'intersection des failles planes coordonnées qui ont une allure presque rectangulaire. Le porphyre pulaskitique forme le toit de l'amas minéralisé, dans la partie supérieure de l'excavation, et le mur dans la partie inférieure de cette même excavation.
MINE CALIFORNIA
Le claim California touche à l'ouest au claim Annie, et il se trouve à 1,500 pieds à l'ouest des mines LeRoi et Josie sur le versant méridional de la montagne Red. La mine possède un tunnel de 1,000 pieds ainsi qu'une descenderie de 200 pieds qui est à vrai dire un puits sans ouverture de surface que l'on avait l'intention de foncer jusqu'à la galerie de niveau de 550 pieds.
Près de l'extrémité méridionale de ce claim, se trouve également un tunnel de 50 pieds se dirigeant vers le nord dans la roche encaissante stérile. Sur les niveaux plus élevés de la montagne on rencontre plusieurs excavations étroites ainsi que des tranchées.
L'outillage comprend un petit monte-charge et un compresseur Rand à double expansion, pouvant alimenter 10 perforatrices et se servant de l'électricité comme énergie motrice.
Le tunnel n° 1 fut commencé sur une veine pyriteuse suivant un contact entre la diorite et la quartzite. Ce minerai donna à l'essai une moyenne de S 1.50 à $3 à la tonne. Le tunnel fut mené sur une distance de 350 pieds sur la veine qui, en un certain endroit, recoupait transversalement une veinule de mispickel de 6 pouces, laquelle veinule ne contenait aucune teneur aurifère. Quelques échantillons de ce minéral comportaient jusqu'à 35 pour cent d'arsenic. Le principal tunnel de la California se trouve dans la formation du mont Roberts dont les termes stratifiés représentent sur différents points des couches éminemment entrecroisées (planche X A). Un puits de recherche fut commencé sur une veine d'orientation nord et sud et possédant un pendage oriental. On dit que cette veine, dont le minerai de surface a été analysé, a donné une moyenne atteignant jusqu'à $60 à la tonne. Le minerai fut suivi sur une distance de 35 pieds et on le perdit ensuite de vue. La quartzite de la formation du mont Roberts contient des taches de chalcopyrite disséminées à travers l'amas métallifère, et beaucoup de pyrite. En certains endroits, cette minéralisation est concentrée dans des lisières nettement marquées, d'une largeur de 60 à 110 pieds, et qui suivent généralement les dykes de porphyre syénitique micacé. Et ceci est également vrai pour ce qui concerne les claims Novelty, Coxey et Giant, ainsi que d'autres propriétés recouvertes par la formation du mont Roberts.
En 1899, on fît sur la California 78 pieds de galeries, un chemin carrossable fut construit et d'autres édifices furent érigés, au prix de S4,300. On employait alors vingt-cinq hommes sur cette propriété. Elle fut exploitée par un syndicat de Montréal, qui avait pris une option de $50,000 et qui fît l'extraction d'une petite expédition de minerai exploitable. Le syndicat Bennett dirigea les travaux durant six mois, le syndicat Macintosh, du-
rant deux ans. Ce fut alors, au commencement de juillet 1907, que la Giant-California Mining Company entra en fonctions, mais les travaux ne furent continués que durant un court espace de temps. Depuis cette époque, la Granby Consolidated Mining and Smelting Company a eu la propriété sous option et l'on dit que cette compagnie a dépensé plus de $80,000 en travaux de développement, surtout du sondage au diamant, avant l'expiration de son option. Depuis des années cette propriété est demeurée inexploitée, bien que la California ait été louée durant quelques mois, en 1912 et en 1913, alors qu'on fit une expédition de minerai pris sur les haldes. En 1914, la LeRoi n° 2 prit possession de la propriété de la Giant-California Company.
Sur cette propriété, de même que sur le White Bear, il sera nécessaire de foncer à travers la couche sur-jacente des formations sédimentaires du mont Roberts avant de découvrir un terrain métallifère rémunérateur.
COXEY.
Le claim Coxey est situé directement au nord du Giant et ses conditions géologiques sont absolument les mêmes que celles de ce dernier claim.
Les travaux de développement consistent en deux tunnels, un puits et plusieurs ciels-ouverts. Dans le tunnel n° 1, le terrain est fort disloqué, particulièrement dans le voisinage du minerai qui est constitué par de la pyrite et de la chalcopyrite situées dans une gangue siliceuse. Le meilleur minerai se trouve le long d'un dyke micacé et sa largeur varie jusqu'à un pied. La chalcopyrite se présente le long de plusieurs fractures, formant par places des zones irrégulières d'un pied de diamètre. Ces zones semblent avoir un pendage à l'ouest en concordance avec la veine que l'on rencontre au puits intérieur. Toutefois, les fractures sont très irrégulières et quelques-unes seulement sont minéralisées. Une telle surface contenant des gîtes d'enrichissement est peut-être d'origine secondaire. Le puits n° 1 laisse apercevoir une veine nettement délimitée dont l'allure est nord et sud, et qui présente un pendage oriental accusant un angle de 72 degrés. Cette veine suit l'éponte orientale d'un dyke de porphyre syéni-
tique. Quelques bonnes teneurs cuprifères sont contenues dans cette veine, le minerai étant formé de pyrite, de pyrrhotine, de chalcopyrite, et de molybdénite. La pyrite se trouve sous forme de plaques et de dodécaèdres. Cette veine forme probablement intersection avec le tunnel n" 1, près de son orifice. On rencontre un peu de molybdénite et de chalcopyrite dans le puits n° 2.
Le n° 2 est le tunnel principal. Il recoupe transversalement les roches légèrement minéralisées qui contiennent des cherts et de la biotite. Ces roches appartiennent à la formation du mont Roberts. Il rencontre ainsi une zone fissurée minéralisée où l'on trouve des sulfures qui sont plus prononcés près de la fissure. La minéralisation se continue jusqu'à une série de dykes, et à partir de cet endroit jusqu'à l'extrémité du tunnel, on ne trouve que peu ou pas de minerai.
La zone minéralisée, ou veine, est fortement siliceuse et contient de la pyrrhotine, de la molybdénite, un peu de chalcopyrite et beaucoup de pyrite. Les sulfures se présentent également sous forme d'imprégnations dans la roche encaissante. Tout près de la veine, la roche encaissante est presque totalement transformée en grenat, et l'on rencontre quelquefois de l'épidote dans les filonnets ou ampoules métallifères. On trouve dans le tunnel des dykes micacés et non-micacés. Les roches zonées de la formation du mont Roberts ont un pendage sud-ouest.
Le travers-banc méridional suit une couche de déplacement, et la roche encaissante est brecciolaire et calcifiée, avec une légère minéralisation dans le plan du rejet lui-même. Le travers-banc septentrional suit également une couche de déplacement sur son mur oriental, avec un pied de remplissage à son intérieur. Cette minéralisation était prononcée sur une distance de quelques pieds vers l'est, mais elle disparaissait en gagnant l'ouest et elle est absolument absente quand on arrive au front de taille du court travers-banc.
Une apophyse de porphyrite dioritique affleure sur cette propriété, et on peut la suivre sur une distance considérable. L'éponte occidentale de l'apophyse de porphyrite dioritique, en contact avec la formation pétro-siliceuse du mont Roberts, possède une orientation de 30 degrés nord-ouest.
NOVELTY.
Le claim Novelty est un daim fractionnaire, borné, par les claims suivants: à l'ouest par le Giant, au nord par le Coxey, à l'est par le Gertrude, et au sud par le California.
La plus grande partie des travaux de développement faits sur ce claim a été exécutée avant 1896, et a consisté en plusieurs ciels-ouverts et puits de recherche qui ont amené la découverte de trois veines. La veine principale a été mise à nu sur presque toute la longueur du claim, et d'après les essais du minerai de cette veine, on se trouve en présence de teneurs aurifères qui s'élèvent jusqu'à $28 à la tonne. Le minerai ressemble beaucoup à celui du Coxey et il contient de la molybdénite dans le remplissage d'une granodiorite absolument friable.
GERTRUDE
Le claim Gertrude est situé au nord du California et du claim Annie; il touche à l'est au claim Novelty. Le Gertrude fut piqueté par Will Springer, le 28 juillet 1890, et $14,134 ont été dépensés sur ce claim en travaux de développement et en édifices.
Les travaux les plus importants consistent en un tunnel et en un puits de recherche, celui-ci plongeant à 70 degrés à l'est et contenant très peu de minerai. La roche encaissante appartient à la formation du mont Roberts et, à l'est, elle est probablement recouverte par la porphyrite augitique. Les roches stratifiées de la formation du mont Roberts ont une direction 20 degrés sud-ouest. Elles s'aplanissent quelque peu en arrivant au centre du tunnel, pour devenir plus fortement inclinées près du puits. On rencontre une légère minéralisation dans le voisinage d'un dyke granitique. Au puits où la roche granitique fait son apparition, on rencontre quelques filets de minerai le long des plans de sédimentation et dans la roche granitique elle-même. Il existe une faille près de l'entrée du tunnel, mais il n'a pas été possible de déterminer l'ensemble de son rejet. On trouve en outre des veinules de calcite. Le minerai des haldes est constitué par de la pyrrhotine, de la chalcopyrite, de la pyrite et de l'arsénopyrite, avec un peu de molybdénite.
EVENING STAR
Le claim Evening Star, qui est la propriété de la Evening Star Gold Mining Company, a été tout d'abord localisé par John McKinley et Chas. Dundal, au mois de septembre 1890. C'est un claim de 20 acres, situé sur la rampe orientale de la montagne Monte Christo, entre les claims Monte Christo et Georgia, et à un mille au nord de Rossland. En 1895, on a trouvé sur ce claim du mispickel cobaltifère et de la danaïte ou sulfure arsénieux de fer.
Le claim, qui est recouvert par la formation du mont Roberts, possède un large affleurement d'une roche fortement décomposée qui semble traversée par deux veines. La veine principale, large et irrégulière, a une allure d'environ 43 degrés nord-est (magnétique) et contient du minerai qui consiste en arsénopyrite et en pyrite, avec un peu de chalcopyrite. La roche du mur est une roche de la nature du chert et silicifîée, appartenant à la formation du mont Roberts. Cette roche est traversée par du minerai que l'on y trouve en poches et en amas réticulés. On a fait de nombreuses excavations et deux ciels-ouverts ont amené la découverte d'une forte veine de pyrrhotine et de chalcopyrite qui se maintient parallèle à la veine principale. La mine a expédié, en 1896, un total de 22 tonnes de minerai de surface à un smelter de Tacoma. Ce minerai a fourni un rendement de $32.80 de teneurs aurifères à la tonne, suivant un rapport fait par M. H. B. NichoUs, secrétaire-trésorier de la compagnie. On mena à cette époque un tunnel (l'ancien tunnel Cronin) dans le remplissage et sur une distance de 50 pieds, mais sans rencontrer de minerai.
Un puits fut alors foncé au-dessus de l'ouverture du tunnel, mais à 15 pieds la veine s'aplanissait jusqu'à devenir horizontale. On recommença ensuite les travaux dans l'ancien tunnel Cronin, et après quelques pieds de creusage on découvrit une mince veinule de minerai, contenant de la molybdénite et de l'or libre dans une gangue de quartz. Cette veinule s'élargissait ensuite de façon considérable et elle possédait un pendage de 45 degrés à l'ouest. Certains échantillons de ce minerai ont donné, dit-on, des teneurs qui se sont élevées jusqu'à $1,600 à la
tonne. En moyenne, le minerai accusait une valeur de $20 à la tonne. Il est hautement siliceux et contient un bon pourcentage de fer et de cuivre. On a également trouvé de la sylvanite, un tellurure aurifère. A soixante pieds plus bas que ce tunnel, un second tunnel fut mené au moyen duquel on s'attendait de découvrir le minerai à 135 pieds. On employait onze hommes en 1896. On découvrit encore du minerai en 1897, mais la mine dut cesser ses opérations, à cause du manque de capitaux. En 1898, on exécuta 260 pieds de galeries, 85 pieds dans le tunnel supérieur et 175 pieds dans le tunnel inférieur. On annonça la découverte, dans le supérieur, d'un nouvel amas minéralisé de 4 pieds de large et de 20 pieds de long, que l'on trouva en creusant les galeries. Ce minerai aurait fourni dans les environs de $24 d'or à la tonne. Après qu'on eût trouvé cet amas minéralisé, le creusage des galeries fut commencé dans le tunnel inférieur qui est situé à 60 pieds plus bas, dans le but d'atteindre le même amas minéralisé. En 1908, la propriété fut louée, et 877 tonnes de minerai furent expédiées au smelter de Trail.
MINE JUMBO.
Le claim Jumbo, qui fut enregistré par A. D. Coplen le 3 septembre 1890, possède une superficie de 21-6 acres et est situé à deux milles et quart à l'ouest de Rossland, sur la rive occidentale de la branche est du creek Sheep. La Jumbo Gold Mining Company, de Spokane, acheta cette propriété et l'exploita.
Relativement à cette mine, W. A. Carlyle a fait en 1896 le rapport suivant:
"On trouve sur cette propriété un affleurement bien en vue et considérable d'une roche éruptive finement grenue et souillée de fer. Cette roche est accompagnée de sulfures plus ou moins décomposés dans lesquels un puits a été foncé, laissant voir un peu de minerai de basse teneur. Plus tard, un tunnel fut mené sur une distance d'environ 260 pieds et comportant 125 pieds de travers-bancs. Il n'existait aucun minerai jusqu'à 150 pieds, mais le tunnel se trouva alors à entrer et à continuer sa course, sur une distance de près de 90 pieds, dans un massif de pyr-
rhotine fortement grenue et de très basse teneur. Toutefois, cette pyrrhotine contenait du minerai où l'on a trouvé de la pyrite de cuivre, du mispickel et de la calcite qui contiennent assez de teneurs aurifères pour justifier l'exploitation de ce minerai. On n'a pas encore vendu de ce minerai. On a construit un bon chemin carrossable d'un mille et quart de long, à partir de l'endroit où le chemin de fer Red Mountain coupe à angle droit le chemin Northport qui se rend à la mine. On a commencé un nouveau tunnel, à environ 200 pieds au nord et à 175 pieds audessous du tunnel supérieur déjà décrit, et à mesure que le tunnel avancera on fera des travers-bancs. L'orientation et les conditions de ce large massif de sulfures ne sont pas connues, mais immédiatement à l'ouest on rencontre ce qui semble être un dyke de fortes dimensions, formé de roche syénitique à gros grain, et dont la largeur varie de 200 à 300 pieds avec une allure nord et sud. (En 1896, on employait sept travailleurs).
"Près du claim, le "High Ore" est prospecté au moyen d'un tunnel, mené sur la frontière septentrionale du Jumbo et comme étant la continuation de l'amas minéralisé du Jumbo, alors que, de l'autre côté du creek, on a également creusé un tunnel dans le "Nevada," à la recherche de ce même prolongement."
Les travaux firent des progrès en 1897 et l'on découvrit alors d'autres grandes quantités de minerai pauvre. En 1899, on perça 500 pieds de tunnel. La mine expédia environ 12,000 tonnes de minerai au smelter de Granby, à Grand Forks, C.B., en 1904. En 1905, la Jumbo faisait travailler une petite équipe de mineurs et expédiait régulièrement le minerai. La rnine était pourvue de force motrice électrique et à la vapeur, d'air comprimé, etc., et la compagnie fit le projet de construire un tramway élevé 6,000 pieds, à partir de la mine jusqu'au chemin de fer Columbia et Red Mountain. En 1906, la mine fut en opération jusqu'au 10 de mars, alors qu'elle suspendit ses travaux durant une période de deux mois, pour les reprendre jusqu'au 1er août et fermer ensuite ses portes pour le reste de l'année. Après plusieurs années d'exploitation et après avoir expédié environ 30,000 tonnes de minerai, la mine cessa ses opérations et elle est demeurée inactive depuis cette époque, ayant extrait tout le minerai connu en cet endroit.
La veine atteint une largeur qui va jusqu'à 30 pieds et plus, et elle est exploitée, et souterrainement et à la surface, au moyen de ciels-ouverts. Les minerais contiennent de $7 à $20 à la tonne de teneurs brutes. Il n'y a que la pyrrhotine qui ne donne que $4 à la tonne, car dans les endroits où les dykes de syénite recoupent la veine, les teneurs aurifères se sont élevées, assure-ton, jusqu'à $600 et même $1,000 à la tonne. Le minerai siliceux contient les bonnes teneurs, et la présence d'une roche spathique tachée est une bonne indication de richesse. Des dykes syénitiques ou aplitiques finement grenus sont intimement reliés aux filets d'enrichissement. En certains endroits, ces dykes sont imprégnés de sylvanite ( ?) pyriteuse, de pyrrhotine, de chalcopyrite, de bismuthinite et d'or libre, minéraux que les dykes contiennent aussi, par places, dans leurs veinules. Des dykes d'aspect pegmatitique contiennent également, sur certains points, de la bismuthinite et des octaèdres de pyrite, sous forme de veinules réticulées et branchues, de lentilles et d'imprégnations irrégulières mesurant environ un pouce de longueur.
A son ouverture, le tunnel n° 1 de la mine Jumbo est recoupé par un petit dyke de syénite qui est en contact avec une roche blanche minéralisée et pétro-siliceuse, de la nature du chert (formation du mont Roberts). La même roche se rencontre dans les excavations, mais accompagnée de chlorite, de mica et d'autres minéraux secondaires qui se sont développés dans la masse lithologique elle-même. Cette roche contient également de la pyrite ou de la pyrrhotine, sous forme de pointes d'épingles, et disséminées dans sa masse. Dans d'autres endroits, la veine est presque entièrement constituée par des sulfures. Les dykes d'aplite ou de syénite recoupent la veine à angle obtus et ils sont eux-mêmes minéralisés. Ils semblent déterminer de riches zones d'enrichissement. On rencontre sur le toit de la veine une roche gneissique qui contient souvent de l'or natif, de la bismuthinite et d'autre sulfures imprégnés dans la roche ou, plus généralement, le long des veinules et en intime relation avec les dykes aplitiques On a déclaré avoir trouvé du tellurure d'or qui provenait des aphtes. On rencontre de la tourmaline le long des veinules recoupant la roche encaissante. La faille, qui forme l'extrémité occidentale du ciel-ouvert, traverse la riche excavation et se
dirige vers la galerie méridionale. On peut voir des dykes de syénite dans le ciel-ouvert. Le minerai que l'on y trouve contient un fort pourcentage de pyrrhotine que l'on rencontre surtout sur le mur méridional. Du minerai provenant de la galerie du puits intérieur a donné jusqu'à S29 ; le minerai du long traversbanc a fourni de $10 à $12 à la tonne. La syénite alcaline (pulaskite) se trouve dans les "backs" ou toits des excavations occidentales. L'excavation qui se trouve sur le côté sud-est, et qui ne contient que du minerai de basse teneur, laisse voir des dykes de syénite qui sont recoupés par des couches de déplacement. Le long de ces surfaces planes on trouve des amas de pyrrhotine qui se sont développés jusqu'à atteindre plusieurs pouces de largeur, et qui sont eux-mêmes recoupés et disloqués par des rejets. Il semble que les blocs occidentaux ont une tendance générale à être enfoncés. Un tunnel intermédiaire se trouve raccordé à ce que l'on appelle "l'excavation de molybdénite" qui est située le long de l'arête orientale de la syénite alcaline intrusive (pulaskite). On trouve en cet endroit une série de rejets minéralisés par la présence de la pyrrhotine et imprégnés de molybdénite; on rencontre un peu de ce dernier minéral dans la syénite ellemême.
Le tunnel n° 2 de la Jumbo commence dans une roche pétrosiliceuse et qui est plus ou moins minéralisée par de la pyrrhotine. On trouve également dans ce tunnel une roche granitique grise, très décomposée en certains endroits, et qui a été forée par une sonde à diamant, près du travers-banc septentrional. Cette roche granitique contient quelques lisières ou inclusions de roche quartzeuse. Il existe un dyke micacé important et au delà duquel le tunnel se trouve dans la syénite alcaline (pulaskite). La roche encaissante est, en majeure partie, de la même nature que l'élément lithologique siliceux dont la couleur va du gris au vert et qui appartient à la formation du mont Roberts. On sait que cette formation devient rougeâtre lorsqu'elle est minéralisée. Les lisières décomposées que l'on rencontre dans ces assises, sont ordinairement étroites et elles possèdent des veinules de pyrite à leur intérieur. La paroi méridionale de ce tunnel est plus décomposée que la septentrionale, et un dyke de syénite, recoupant la formation du mont Roberts, est pyritisé.
Le tunnel n° 3 de la mine Jumbo recoupe une couche fine, grise et argilacée, contenant un peu de pyrite, et qui fait partie de la formation du mont Roberts. On trouve aussi dans ce tunnel une autre variété lithologique rougeâtre et douce, ainsi qu'une couche calcaire dont le pendage est à angle aigu et septentrional. Le contact presque perpendiculaire, entre la roche calcaire et la syénite alcaline, est minéralisé par de la molybdénite, de l'arsénopyrite, des tellurures (?), de la bismuthinite, de la chalcopyrite, de la pyrite, de la pyrrhotine et de la tourmaline. Au contact, la roche est considérablement disloquée et la syénite alcaline semble l'avoir corrodée.
GOLD HILL
Le claim Gold Hill, au nord-ouest de la mine Jumbo, a été découvert en 1894 et l'on trouve sur ce claim un affleurement filonien de bonne grandeur. Le minerai y est riche. Un puits de 50 pieds a été foncé et 10 tonnes de minerai ont été expédiées, fournissant une teneur moyenne de 100 onces d'argent à la tonne. Un tunnel en travers a été mené jusqu'à 350 pieds à l'ouest, à partir d'un point situé plus bas sur le versant de la montagne, et dans le but d'intercepter cette veine en profondeur. Cette tentative demeura infructueuse. Le front de taille de ce tunnel est situé dans une roche tachetée brun clair et qui contient des ampoules quartzeuses. Cette roche est la même que celle que l'on trouve dans le tunnel supérieur. Toutefois, dans celui-ci la roche était recoupée par des filonnets de quartz ou des veinules contenant de la pyrrhotine, ainsi qu'un peu de calcite accompagnant le quartz. Des géodes, dont l'intérieur est parsemé d'une grande quantité de petits cristaux, se rencontrent dans les veinules. La roche encaissante est du schiste noir (formation du mont Roberts) accompagné d'une roche à grain plus gros et zonée, ressemblant à une couche cendreuse ou à du tuf. Les roches stratifiées se dirigent parallèlement au flanc de la montagne, c'est-à-dire nord-sud, et elles ont un pendage occidental à angle aigu. On trouve en cette formation un agglomérat qui contient des fragments ressemblant aux roches de la montagne Red. La partie orientale du claim Gold Hill
est recouverte par un porphyre syénitique (pulaskite) que l'on peut suivre jusqu'à une hauteur de 600 pieds sur la montagne.
DELAWARE
Le claim Delaware est situé directement au nord du claim Gold Hill. La roche encaissante est une formation stratifiée siliceuse et zonée, bordée de chaque côté d'agglomérats. On y rencontre du grenat brunâtre et jaunâtre ainsi que de l'épidote vert, comme minéraux secondaires. L'agglomérat est minéralisé le long des veinules par de la pyrite et un peu de chalcopyrite.
GROUPE WALLINGFORD
Ce groupe de claims comprend le Wallingford, le Minnie, le Minnie n° 1, le Summit et la fraction du Wallingford, formant en tout 100 acres de terrain concédé par la Couronne et 60 acres qui ne l'ont pas été. Ces claims sont situés dans le bassin Wallingford, sur les rampes septentrionales de la montagne Record.
Les travaux de développement, exécutés jusqu'ici, se trouvent tous sur le Wallingford. Ils comprennent 200 pieds de percement de tunnels, et 54 pieds de fonçage (40 pieds dans le puits n° 1 et 14 pieds dans le puits n° 2).
Le minerai contient de l'or, de l'argent et du cuivre. La roche encaissante est constituée par une syénite rose (pulaskite) qui recoupe les couches de lave andésitique, les tufs, et les agglomérats. En 1897, on employait sept mineurs.
ATLANTIC CABLE
Le claim Atlantic Cable est situé au sud-est des claims Gold King et Jumbo. Avant 1898, le travail d'exploitation comprenait 27 pieds et demi de fonçage bien boisé et 55 pieds de fonçage redressé et reboisé. On avait également mené 122 pieds de travers-bancs et de galeries qui partaient de tunnels creusés à flanc de coteau, et à des niveaux de 100 et 200 pieds. La force motrice était alors fournie par un manège dans le genre de ceux employés en Californie. On employait quatre hommes en moyenne. On suspendit les travaux en 1898.
Plusieurs tonnes de minerai siliceux sont entassées sur les haldes de recherche. Ce minerai contient de la sidérite et de la pyrrhotine, enfermées dans une gangue décomposée schisteuse. Un puits dont l'inclinaison est de 70 degrés à l'ouest a été foncé à une profondeur de plus de 200 pieds dans l'ardoise silicifiée du mont Roberts.
MINES O.K. ET I.X.L
Les propriétés O.K. et I.X.L. sont les seules où l'on rencontre de l'or libre dans le camp de Rossland. Le claim O.K. fut découvert par John Y. Cole, en juin 1892, et le I.X.L. par Thos. Heady, au mois de mai 1891. Ces claims sont situés sur la rampe méridionale du mont Roberts, au delà du chemin Northport et à 2 milles et demi à l'ouest de Rossland. Le claim O.K. est la propriété de la O.K. Gold Mining Company.
Un filon de fracture régulier de quartz aurifère recoupe le claim et possède une orientation légèrement sud-est. Ce filon est de 2 à 3 pieds de large et il contient une bonne proportion de fer, de sulfures de cuivre et de galène, ainsi que deux carbonates de cuivre: malachite et lazulite. Le minerai a donné à l'analyse $178 et $200 à la tonne, et même des moyennes plus élevées. M. W. F. Ferrier a trouvé 2 onces et demi d'or dans 6 pouces carrés de minerai. En moyenne, le minerai peut donner dans les environs de $38 à la tonne. Après avoir analysé du minerai provenant d'une partie d'un wagon expédié, on a obtenu les moyennes suivantes: Ag 0-85 once, Au 4-85 onces, Cu 2-5 pour cent, FeO 13-6 pour cent, Si02 53-0 pour cent, CaO 5-0 pour cent, S 7 • 1 pour cent. Les roches encaissantes sont éruptives et finement grenues, contenant de la serpentine et des schistes de séricite. La serpentine est probablement une phase basique décomposée de la porphyrite augitique.
En 1893 on prolongea un tunnel jusqu'à une distance de 100 pieds et un plan incliné secondaire de 70 pieds fut construit. La veine possédait une largeur moyenne de 4 pieds. Le tunnel fut mené sur une autre centaine de pieds, en 1894; une monterie de 70 pieds fut en outre pratiquée et l'on expédia 250 tonnes de minerai. Durant le mois de septembre 1893, les trois pro-
priétaires de la mine, avec le seul secours d'un mortier à grenades, firent en une semaine pour $4,000 d'abatage. En 1894, on mena 125 pieds de tunnel et un bocard à cinq pilons fut construit. Au cours de la même année on envoya à Spokane une brique d'or provenant du bocard de la mine O.K., laquelle brique était estimée à $2,000. La propriété possédait trois tunnels en 1896. L'un de ces tunnels mesurait environ 70 pieds de longueur, le second 400 pieds, et le tunnel supérieur, près de 300 pieds. Les tunnels sont très peu espacés verticalement, vu que la veine semble vouloir devenir horizontale. Comme on était rendu à 96 pieds dans le tunnel supérieur, on se trouva en présence d'une solution de continuité et d'une strate transversale mettant fin au filon. Ceci eut pour effet de retarder temporairement les travaux de développement. Toutefois, l'interruption filonienne fut heureusement franchie, et la veine retrouvée, aussi constante que jamais, de l'autre côté. La veine offrait les caractéristiques ordinaires, accusant une grande variation de largeur, soit de quelques pouces jusqu'à 5 ou 6 pieds de minerai. On a fait beaucoup d'abatage sur cette veine.
Le minerai fut expédié à un petit bocard de cinq pilons, où l'or libre était amalgamé. De là, le minerai était transporté aux concentrateurs, à un agitateur Perfection et à une machine Woodbury, afin de dégager les sulfures. L'érection d'un nouveau moulin fut commencée en 1896. Il comprenait tout d'abord deux batteries de 5 pilons, deux broyeurs Blake, des alimentateurs autom_atiques et des concentrateurs. On devait installer dans la chambre des machines deux chaudières de 40 forces et une machine Rand pour la compression de l'air, pouvant alimenter 5 perforatrices. Ce compresseur aurait servi à actionner les sondes de forage ainsi qu'une perforatrice à diamant. On projeta d'amener le minerai de la mine au moyen d'un tramway à système de gravité, d'une longueur de 600 pieds et d'une pente d'à peu près 200. Quant à l'eau nécessaire au moulin, elle devait être pompée du creek Sheep et au moyen d'une pompe à vapeur. On prétend qu'on a extrait de cette mine du minerai pour une valeur d'environ $20,000.
En 1904, la mine LX.L. fut exploitée sous contrat durant quelque temps et 600 tonnes de minerai passèrent par le moulin
O.K., mais le possesseur du bail y perdit de l'argent. En 1906, les mines O.K. et I.X.L. fournirent du minerai de quartz aurifère très riche et provenant d'une veine située dans la serpentine, mais cette veine ne se rend pas jusqu'à la plus basse galerie de niveau. On traita 65 tonnes de minerai avant d'abandonner le bail. En 1908, la I.X.L. expédia 6 tonnes de minerai, estimées à $500; et en 1909 on expédia au smelter de Trail 21 tonnes provenant de la I.X.L., et 12 tonnes extraites dans la O.K. On expédia 97 tonnes en 1911. Le shérif R. L. Evans loua la I.X.L. en 1912 et expédia 12 tonnes d'un minerai qui rapporta environ $60 à la tonne. Les locataires firent une petite expédition de minerai en 1913.
Les deux tunnels inférieurs de cette propriété se sont affaissés, de même que le tunnel principal qui est rempli d'eau sur une distance de 200 pieds environ. Les travaux d'excavation supérieurs sont accessibles. Dans cette partie de la mine, le filon de quartz a été bien abattu et il semble devenir horizontal. Le minerai est d'une grande richesse, mais en petites poches.
EUREKA
Le claim Eurêka est situé entre les mines I.X.L. et California. Sur la rive orientale du creek Little Sheep, cette propriété contient en affleurement un filon de quartz qui est pourvu de pyrite ainsi que d'un peu de molybdénite et de chalcopyrite. Le remplissage se désagrège très promptement sous l'action des agents atmosphériques et forme du quartz cellulaire. On y trouve de la pyrite en cubes et en octaèdres et qui ressemble, comme nuance, à la marcassite. Les filons-couches de fracture pyritisés ont une allure générale nord et sud. Un tunnel, que l'on a mené plus bas, n'a pu mettre en évidence la continuation de cette veine vers les couches profondes. La roche encaissante est de la granodiorite Trail.
GOLD KING
La claim Gold King est situé franchement au nord de la mine I. X. L., sur le versant de la vallée principale. On y trouve plusieurs lambeaux de quartz sur lesquels on a fait quelque
travail. La roche encaissante est stratifiée (formation du mont Roberts) et elle est recoupée par un dyke granitique qui est probablement de la syénite décomposée. Les roches stratifiées sont recoupées de brèches par les failles, et calcifiées — la calcite s'est développée sous forme de lien dans de longs cristaux hexagonaux, terminés par un spath rugueux et à tête de clou (rhomboèdres).
FLOSSIE
Le claim Flossie touche au Gold King au sud et il est également recouvert par les roches stratifiées de la formation du mont Roberts. Ces roches sont recoupées par des dykes de porphyre feldspathique (pulaskite) et imprégnées de pyrite. Celle-ci est si abondante que les affleurements paraissent être couverts de rouille. Il existe deux tunnels: l'un dans la partie septentrionale du claim et du côté est du creek. Ce tunnel a une orientation de 60 degrés nord-ouest et il mesure 175 pieds de longueur. L'autre tunnel est situé à l'ouest du creek. Les derniers 25 pieds du premier tunnel se trouvent dans une syénite grise et sodique (pulaskite). On a trouvé que les galets roulés de cette formation, et sur cette propriété, renfermaient des inclusions appartenant à la formation stratifiée du mont Roberts. Ces galets laissent apercevoir des anneaux d'absorption qui ont jusqu'à 3 pouces.
MINES VELVET-PORTLAND
Bien qu'elles ne soient pas situées dans les limites de la carte de Rossland, les mines Velvet-Portland seront décrites ici à cause de leur proximité avec Rossland, de la similitude de leurs minerais, et de la somme de travaux d'exploitation que l'on a exécutés sur ces mines.
La propriété Velvet-Portland est située à 6 milles et demi au sud-ouest de Rossland, sur le versant nord-ouest de la montagne Sophie et dans la vallée du creek Big Sheep, en face du Santa Rosa Creek (planche XXIII B). Elle se trouve à 9 milles et quart par chemin de voiture de la voie d'évitement du chemin de fer Great Northern.
Les pionniers de ces daims furent O. Geldness et Jeff Lewis. Olans Geldness prit possession du claim Velvet, pour le compte de Jefferson Davis, le 12 septembre 1896. Le Portland fut découvert par John Cromie, le 3 avril 1896. Un bel affleurement de minerai cupro-aurifère fut découvert en 1897, alors que l'on faisait des travaux d'estimation, et juste à 300 pieds de l'extrémité du claim Triumph. Une compagnie anglaise représentée par sir Charles Tupper fît, en 1897, l'acquisition du Velvet et de plusieurs autres claims situés sur la montagne Sophie (Bluebell, Triumph, Whoo-up, Last Chance et Velvet fractionnaire). En 1899 le développement sur le claim Velvet consistait en 564 pieds de galeries, 460 pieds de travers-bancs, 55 pieds de fonçage et 75 pieds de niveaux secondaires. On employait alors environ 25 hommes. On exécuta sur la propriété Portland 250 pieds de galeries et 147 pieds de fonçage, avec 12 travailleurs. En 1902, les dépenses d'exploitation furent payées à même les recettes provenant du minerai, une fois que les expéditions eurent commencé. On expédia le minerai au smelter de Hall, à Nelson. L'ancienne compagnie dépensa plus de £20,000 dans des travaux de développement. Le puits fut foncé jusqu'à la galerie de niveau de 300 pieds, avec des galeries à 100 pieds, à 160 pieds et à 250 pieds. A ces différents niveaux, il existait des galeries de 300 pieds, de 250 pieds et de 100 pieds de long. La somme totale du développement souterrain s'élevait à 2,000 pieds. En 1903, les travaux furent suspendus et l'on changea la gérance.
Un tunnel fut ouvert sur le versant inférieur de la montagne, à une distance de 1,450 pieds du sommet du puits. On se proposait de la mener sur une distance de 300 environ, afin d'opérer le drainage de la mine. La Velvet-Portland Mining Company érigea en 1904 un petit atelier de concentration où l'on faisait usage du système de concentration à courant hydraulique direct. L'installation comprenait deux concasseurs, six pilons à système de gravité, six pilons actionnés par la vapeur, cinq tables à concentration Jenckes, des plates-formes pour la mise en sacs et le chargement des concentrés, ainsi qu'une balance. A l'exception d'une activité de trois jours, le moulin de meura oisif et aucun travail ne fut exécuté sur la mine Velvet au cours de
Ui
l'année 1905. La mine fut exploitée durant quelques semaines et employa 15 hommes dans la première partie de l'été 1906. On exécuta en 1906, sur la 4ème galerie de niveau, 260 pieds de galeries. Sur une distance de 110 pieds, la galerie était en plein minerai. Toutefois, on dut suspendre les travaux, par le fait du manque de capitaux. En 1909, on expédia; 188 tonnes de
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Figure 26. Projection transversale (est et ouest) à travers la mine Velvet,
Rossland, C.B.
minerai et, en 1910, la propriété fut louée à Ed. Ehrenberg, de Spokane, qui expédia 664 tonnes de minerai d'une bonne teneur. Les frais de transport, y compris le long charriage pour se rendre au chemin de fer, sont actuellement si élevés que la mine ne pourrait être exploitée de façon rémunératrice. La grandeur et la forme des amas minéralisés, ainsi que l'étendue des travaux souterrains, sont indiquées dans les coupes longitudinales et transversales ci-jointes (figures 25 et 26).
Des échantillons analysés par la LeRoi n° 2 Company,
provenant d'une veine de 2 pieds de minerai solide, sur la galerie
n° 3 de la mine Velvet, ont fourni les données suivantes:
Or 0-61 once.
Argent 2-39 onces.
Cuivre 13 • 30 pour cent.
Fer 27-60 pour cent.
Silice 26-60 pour cent.
Soufre 19-80 pour cent.
Un échantillon général pris sur le front de taille de la galerie
n° 4, et provenant d'une veine de moyenne largeur, a donné les
résultats suivants:
Or 0-52 once.
Argent 0-30 once.
Cuivre 0-60 pour cent.
Fer 16-70 pour cent.
Silice 46-50 pour cent.
Un échantillon provenant du seuil de la galerie de niveau n° 3 a fourni 1-00 once d'or, 0-60 once d'argent, et 1-00 pour cent de cuivre; un autre échantillon analysé a donné 0-19 once d'or, 1-21 once d'argent, et 2 -90 pour cent de cuivre; un troisième essai, contenant plus de sulfure que le précédent, a accusé 0-80 once d'or, 1-60 once d'argent et 3-70 pour cent de cuivre. Le coût du creusage des galeries dans cette mine s'élevait à environ $16 par pied.
Les filons de fracture, qui sont des filons de remplacement dont les épontes sont imprégnées sur une distance de quelques pieds, ont une allure nord et sud, parallèle au système principal des dykes, et un pendage occidental à angles aigus. Le terrain métallifère est recoupé de nombreux dykes dont quelques-uns sont des apophyses de pulaskite (syénite sodique, dykes nonschisteux et non-différentiels), provenant du batholithe Coryell sous-jacent. D'autres sont des dykes complémentaires (dykes diaschisteux ou différentiels). Toujours les dykes accusent des épontes de refroidissement et tous les enrichissements des veines se rencontrent soit le long de ces dykes ou à l'intersection des couches de déplacement. La partie de la mine la plus productive et la plus recoupée par les dykes, est celle qui se trouve au sud du puits principal de la Velvet. Les trois niveaux supérieurs se trouvent dans une zone d'une oxydation marquée et qui semble
se prolonger, en certains endroits, jusqu'à la 4ème galerie de niveau. Sur la 4ème galerie de niveau, on trouve du bon minerai sulfureux et qui a donné jusqu'à $12 à la tonne. Ce minerai atteint quelquefois 48 pouces de largeur, mais il est en moyenne de 24 pouces. La proportion moyenne du minerai trouvé dans les galeries et sur une distance de 110 pieds, avant que la mine eût fermé ses portes, s'élevait à 0 • 58 once d'or, 0 • 73 once d'argent et 1-9 pour cent de cuivre. Les teneurs du minerai sont soumises à des fluctuations rapides. En effet, le minerai est en quelques endroits d'une haute proportion aurifère, alors que la proportion du cuivre est faible; ailleurs, c'est le contraire qui se produit.
En outre de la veine principale nord et sud, il existe quelques veines ayant une allure est et ouest. Celles-ci, jusqu'à présent du moins, ont été plutôt courtes et sans importance. La roche encaissante est une roche grise éruptive, marquée de taches de différentes nuances et ayant une apparence de silice à gros grain ou de silice chloritique. En plusieurs endroits, cette roche contient de l'épidote. On rencontre aussi une roche éruptive très fortement décomposée et silicifiée. De la serpentine et de la roche chloritique décomposée, auxquelles se trouve associée de la magnétite, se rencontrent également à mesure que l'on avance en profondeur. C'est d'ailleurs dans les travaux profonds que ces roches ont été traversées par les trous de sondes à diamant. Le puits de 75 pieds du claim Portland est foncé dans de la diorite ou greenstone appartenant au groupe volcanique de Rossland et qui est fortement pyritisée, silicifiée et disloquée par des couches de déplacement. Vu la présence de l'eau, il a été impossible d'examiner plus bas que la 4ème galerie de niveau.
Les conditions topographiques de la mine sont très favorables à l'éxecution de tunnels en travers. Le chevalement du puits se trouve à 1,240 pieds au-dessus du fond du creek et le versant de la vallée est si abrupt qu'une galerie de niveau de 600 pieds de la mine a pu être atteinte au moyen d'un tunnel mené à 1,600 pieds et qui partait d'un point situé plus bas, dans le flanc de la montagne. Une galerie de niveau de 1,200 pieds a pu être rejointe par un tunnel en travers de 2,700 pieds.
Du cèdre excellent et en très grande quantité ainsi que du sapin pouvant servir aux fins de boisage, se trouvent sur cette propriété.
LORD ROBERTS
Le claim Lord Roberts est situé à une altitude de 5,350 pieds au-dessus de niveau de la mer, près du creek Rock, sur la ligne de démarcation entre les creeks Sullivan et Murphy, à quelques milles au nord de Rossland. Le claim est la propriété de S. Forteath et M. Mciver. On trouve sur ce claim un affleurement filonien d'environ 30 pieds de largeur, possédant une orientation est et ouest et un pendage septentrional très prononcé. On rencontre de la magnétite sur la paroi méridionale de la veine, et de la pyrrhotine sur la paroi septentrionale. Une tranchée supérieure ouverte sur la veine laisse apercevoir un dyke de porphyre syénitique micacé à grain fin (porphyre pulaskitique) qui suit le toit. En outre de la magnétite compacte bleuâtre et de la pyrrhotine, il existe dans la veine beaucoup de pyrite, d'épidote, de hornblende, de feldspath et de grenat. Une veine de pegmatite de 3 pouces de large recoupe le minerai dans le sens horizontal. Vers le milieu du claim se trouvent deux ciels-ouverts de 30 pieds ou plus de longueur, et qui montrent à découvert une veine contenant de la magnétite et de la pyrite sur la paroi méridionale, ainsi que de la pyrrhotine et environ 0-2 à 0-3 pour cent de chalcopyrite sur la paroi septentrionale. La magnétite et la pyrite sont plus abondantes près du mur, alors que la pyrrhotine et la chalcopyrite le sont davantage près du toit.
Le puits le plus profond met à découvert de la magnétite, de la pyrrhotine, de la pyrite de la bismuthinite (?), et de la chalcopyrite, dans une gangue composée de feldspath, de hornblende et de quartz. Le minerai est zone en quelques endroits. Cette large venue de magnétite est intéressante, vu qu'elle représente une variété de gisement de contact du Boundary Creek et que l'on rencontre dans le voisinage immédiat de Rossland. Le gîte est situé près du contact entre la granodiorite de Trail et le groupe volcanique de Rossland (porphyrite augitique) qui contient des roches stratifiées, y compris de la chaux.
GREEN MOUNTAIN
Le daim Green Mountain est situé sur le versant oriental de la montagne Red, au delà des relevés que l'on trouve sur la carte et à mi-chemin entre les creeks Sheep et Stony. La propriété a été ouverte par plusieurs travers-bancs qui traversent le claim dans toute sa longueur. Les travaux de développement comprennent un tunnel de 35 pieds, un tunnel de 65 pieds et un puits de 80 pieds. En 1898, l'outillage comprenait une installation à vapeur, un atelier des machines, un chevalement érigé sur le puits et d'autres constructions.
DESCRIPTION DES MINES— ZONE MÉRIDIONALE
Les propriétés de la zone méridionale, qui toutes peuvent encore être considérées comme passant par une période de premier développement, seront décrites suivant leur ordre alphabétique, et comme suit: Abe Lincoln, Bluebird, Crown Point, Curlew, Deer Parle, Florence, Gopher, Grand Prize, Hattie, Homestake, Mayflower, Maid of Erin et R. E. Lee, Monday, Phoenix, groupe Richmond-Lily May, Sunset et Trilby.
ABE LINCOLN
Le claim Abe Lincoln est situé sur la rampe orientale de la montagne Deer Park qui est adjacente à l'est aux claims Sunset et Phoenix. Il est la propriété de la Canadian Consolidated Mining and Smelting Company qui en fit l'acquisition en 1912.
Un ancien puits de 197 pieds et demi de profondeur se trouve sur la propriété ainsi qu'un travers-banc de 18 pieds; ces deux ouvrages sont remplis d'eau et inaccessibles. La force motrice employée pour foncer ce puits a été fournie par un manège. Des veinules de minerai exploitable ont été trouvées dans les travaux. On a remarqué à la surface une petite veine d'allure est et ouest, de trois quarts de pouce de large, et qui contenait de la pyrite, de la pyrrhotine et un peu de chalcopyrite. La roche encaissante est de la monzonite dont la majeure partie est fortement grenue. A peu de distance du nord-ouest des travaux, on rencontre en affleurement un large dyke de porphyre granitique (granité Sheppard).
MINE BLUEBIRD.
Le claim Bluebird touche par le sud au Homestake. Le chemin de fer Columbia and Western passe en plein milieu du claim. En 1908, on expédia 159 tonnes de minerai provenant de cette propriété; en 1909, 30 tonnes; en 1911, 52 tonnes; en 1912, 107 tonnes; en 1913, 53 tonnes; et en 1914, 38 tonnes.
Toutes ces expéditions furent faites par des concessionnaires de mines.
La propriété que possède la Rosalia Mining Company est exploitée au moyen d'un puits dont l'orientation marque 76 degrés à l'ouest et dont le pendage septentrional s'élève à un angle de 70 degrés. Ce puits suit le filon. On a rapporté que les premiers 97 pieds du puits ont mis à nu 2 pieds et demi de minerai solide, ayant une orientation est et ouest et ne possédant apparemment aucun mur de structure. Le puits est foncé entre 200 à 300 pieds et il est relié par un tunnel en travers, mené en dessous de la voie du chemin de fer. Les premiers 90 pieds de ce tunnel sont percés dans de la porphyrite augi tique; puis; sur une distance de 35 pieds, il se trouve situé dans un chert du mont Roberts, la porphyrite augitique apparaissant également, associée à des inclusions de chert ou pétrosilex. A la base du puits et dans ce tunnel, on aperçoit une grosse veine d'allure est et ouest et dont le pendage septentrional est fortement prononcé. La longueur de l'amas minéralisé est d'environ 30 pieds.
L'orientation de la veine varie, mais elle a une tendance générale à se diriger vers la propriété de la mine Mayflower. Cette veine n'a que quelques pouces de large, avec un pendage presque vertical. Elle est formée de pyrite, de blende, de galène ainsi que de cristaux de stibine aciculaires et d'un beau blanc métallique, souvent disposés en groupes qui se croisent ou qui sont divergents du centre. La galène et la pyrite, contenant environ 6 pour cent de zinc, sont associées à un peu de stibine, de sidérose (?), et de mispickel ou d'arsénopyrite. La pyrite est finement grenue, et disposée en cubes et en octaèdres; l'arsénopyrite est également sous sa forme ordinaire de cristaux prismatiques. La pyrite, l'arsénopyrite et la blende sont les minéraux les plus abondants. Ils forment par leur ensemble probablement 50 pour cent du minerai. Le quartz est le minéral principal formant la gangue.
A vingt-cinq pieds au sud du puits, se trouve une petite veine d'où ont été extraits plusieurs wagons de minerai d'une teneur analogue et qui a été expédié. A cent-cinquante pieds au nord du même puits, on rencontre une autre veine d'où l'on
a extrait et expédié une charge de wagon de minerai à base de carbonate, et qui a donné un rendement d'environ $28 à la tonne. Les roches encaissantes comprennent de la porphyrite augitique et des cherts du mont Roberts ainsi que quelques zones décomposées de carbure de calcium. Un wagon de minerai expédié de la Bluebird, en 1908, a donné un profit net de $80 à la tonne. La valeur moyenne était toutefois de $35 à la tonne. Cette propriété fut asséchée au commencement de 1915, et dans le but de procéder à de nouveaux travaux de développement.
MINE CROWN POINT
Le claim Crown Point a été enregistré par Jas. Maher, le 20 août 1890. Il est situé sur la rampe septentrionale de la montagne Lake, à 2 milles et demi au sud-est de Rossland.
Un chemin carrossable d'un demi-mille de long relie la mine avec la voie ferrée du Columbia and Western Railway d'où l'on pourrait facilement faire partir un embranchement qui se rendrait quelque part en bas du tunnel principal. En 1896, ce tunnel fut mené sur une distance de 350 pieds dans le but de venir en contact avec l'amas minéralisé situé à 150 pieds à l'ouest du dyke et à 170 pieds en dessous de la surface. C'est également en 1896 que les propriétés Crown Point, Hidden Treasure et White Star, toutes dans le même voisinage, furent vendues à Gooderham, Blackstock et Struss pour la somme présumée de $350,000.
En 1905 la propriété fut louée pour une période de trois mois, mais elle cessa les travaux le 15 septembre. La Canadian Consolidated fit, en 1906, l'acquisition de la propriété et l'exploita durant quelques semaines, pendant les mois de mai et de juin. Ils expédièrent 367 tonnes de minerai au smelter de Trail pour y être fondu. Jusqu'au mois d'avril 1895, la Crown Point se trouva sous diverses gérances. C'est sous leur direction qu'un puits ou plan incliné, avec un pendage d'environ 50 degrés, fut foncé à 130 pieds. A 60 pieds, le puits rencontra un dyke de syénite rosâtre (pulaskite) qui affleure à la surface et dont la largeur est de 30 à 40 pieds, avec une allure nord et sud et un pendage oriental dont l'angle est de 60 degrés.
Ce dyke contient des phénocristaux d'orthoclase dont la grosseur atteint jusqu'à un demi-pouce de diamètre, et il présente une éponte de refroidissement et de structure lavique. Le dyke de pulaskite est plus récent que le minerai qu'il recoupe. Les travaux inférieurs consistent en une galerie située à une profondeur de 70 pieds, se prolongeant sur une distances de 90 pieds le long du dyke, et possédant du minerai sur une distance de 60 pieds. A 50 pieds de la galerie on a foncé un puits intérieur de 20 pieds de profondeur et l'on a, cette fois encore, suivi l'éponte du dyke. A la base de ce puits intérieur, on a prétendu qu'il y avait 4 pieds de sulfures solides dont la teneur aurifère oscillait entre $30 et $60 à la tonne. Le minerai expédié avait une moyenne de $35 à la tonne. Au fond une galerie fut menée à 100 pieds à l'ouest jusqu'à un travers-banc de 50 pieds. Une seconde galerie fut menée à l'est sur une distance de 75 pieds et elle comprenait un travers-banc de 50 pieds. Ces deux ouvrages furent exécutés dans la diorite stérile, les travaux s'étant probablement écartés de la zone minéralisée, du fait qu'ils avaient suivi le dyke de pulaskite. Quand le chapeau de fer de la surface fut enlevé, on découvrit de chaque côté du dyke, et apparemment avec très peu ou pas de déplacement, un massif de pyrrhotine compacte accompagnée de pyrites cuprifères. Ce massif avait une largeur moyenne de 3 à 8 pieds avec une allure se portant un peu au nord ouest et un pendage plongeant au sud de la montagne, à un angle variant entre 45 et 60 degrés. Au sommet du puits, le minerai est d'environ 7 pieds de large; à son intérieur et sur une profondeur de 35 pieds, le minerai mesure 5 pieds de largeur, alors qu'il a 7 bons pieds sur le plan d'abatage.
L'amas minéralisé Crown Point est bien caractéristique du type de Rossland, se trouvant placé le long de l'éponte d'une apophyse de porphyrite dioritique qui recoupe la porphyrite augitique. Le toit est formé de porphyrite dioritique et le mur, de porphyrite augitique. Le tunnel en travers ne met pas la veine à découvert, ni la porphyrite dioritique, parce que le dyke de pulaskite plus récent recoupe le tunnel. à angle droit, juste à l'endroit où la porphyrite dioritique et la veine pourraient faire saillie. L'analyse moyenne, faite sur 11 wagons de minerai
expédiés en 1905 au smelter de Trail, et provenant de la mine Crown Point, a fourni: Ag 0-3 once, Au 0-5 once, Cu 0-6 pour cent, FeO 33-5 pour cent, Si02 26 pour cent, AI2O3 12 pour cent, CaO 7-5 pour cent, S 14-3 pour cent.
CURLEW.
Le claim Curlew touche au Bluebird au sud duquel il est situé, et il est au sud-est du Mayflower. Le chemin de fer Columbia and Western traverse le coin nord-est du claim. On considère la veine qui s'y trouve comme un prolongement de la veine du Mayflower. La roche encaissante est de la porphyrite augitique de la formation du mont Roberts. En 1908, on a expédié 7 tonnes de minerai au smelter de Trail. La propriété a été louée en 1912 par S. Forteath et B. Oliver.
MINE DEER PARK
Le claim Deer Park est situé sur le versant oriental de la montagne Deer Park, à un mille et quart au sud-ouest de Rossland. Il possède une superficie de 52 acres et il est la propriété de la Deer Park Gold Mining Company.
Le minerai consiste en de la pyrite et de la pyrrhotine qui sont quelquefois compactes, mais plus souvent mêlées à 50 pour cent de remplissage. Une grande quantité d'actinolithe verte, en amas fibreux et brillants, ainsi que de la magnétite sont associées au minerai. La présence de ces minéraux, le manque apparent de structure veineuse, et la position du massif métallifère sur un contact de monzonite, suggèrent que ce gisement appartient au type de contact métamorphique. L'amas de minerai sulfureux, qui est un des plus considérables du district, possède un puits vertical qu'on y a foncé jusqu'à 60 pieds (5 pieds par 7 pieds de diamètre intérieur), ainsi qu'un travers-banc de 47 pieds, ces deux ouvrages ayant été exécutés dans de la pyrrhotine compacte et de basse teneur. On trouve dans ce puits 46 pieds de magnétite et roche pyritic mélangée, qui contient un peu de cuivre et des traces aurifères. En 1896, on trouva que le minerai abattu à la base du puits offrait quelque changement, en ce que l'on pouvait voir, dans la masse compacte de la pyrrhotine, un peu de
chalcopyrite et des filets de quartz. Ce fait pouvait, à vrai dire, indiquer une amélioration prochaine dans la teneur du minerai. Le quartz qui se trouvait associé à de la molybdénite a donné, a-t-on affirmé, de $10 à $100 d'or, fournissant une moyenne d'environ $16 à la tonne. Les veinules de quartz augmentaient de volume à mesure qu'elles s'enfonçaient. La base du puits (une profondeur d'environ 95 pieds), est foncée dans cette variété de minerai qui contient en même temps que de la molybdénite quelques sulfures de fer. Des cristaux d'arsénopyrite et de pyrite, les premiers se trouvant maclés en quelques endroits, ont été trouvés dans l'un des ciels-ouverts de cette propriété. Les riches teneurs semblent être associées à la molybdénite. La roche encaissante est de la porphyrite augitique biotisée en contact avec la monzonite.
Le développement effectué en 1898 consista dans le fonçage du puits vertical à 112 pieds plus bas, atteignant ainsi une profondeur de 305 pieds, et le creusage des galeries forma un ensemble de 290 pieds, ainsi réparti: 173 pieds sur la galerie de niveau de 200 pieds (comprenant un puits intérieur de 22 pieds de profondeur) ; 97 pieds sur la galerie de niveau de 100 pieds; et 20 pieds sur la galerie de niveau de 150 pieds. Sur son entier parcours le puits fut foncé dans une roche minéralisée et il rencontra deux massifs de minerai exploitable, le premier d'une largeur de 5 pieds et le second d'une largeur de 2 pieds, tous deux se trouvant en dessous de la galerie de niveau de 200 pieds. On prétend qu'une galerie menée sur le niveau de 200 pieds a mis à découvert des quantités considérables de minerai de basse teneur. Un compresseur pouvant alimenter 7 perforatrices, une chaudière de 80 forces, et deux perforatrices à air comprimé, coûtant $6,500, furent installés en 1898. La mine employait à cette époque 15 hommes et les travaux de développement avancèrent rapidement.
On trouva que le massif métallifère de la galerie de niveau de 200 pieds avait une largeur moyenne de 20 pieds et qu'il contenait des filets de 2 pieds de large dont le prolongement se faisait jusqu'à environ 30 pieds au nord et à une distance intermédiaire, au sud. La teneur moyenne du massif s'élevait à $18 à la tonne. On trouva le même massif minéralisé sur la
galerie de niveau de 150 pieds. Le terrain minéralisé est recoupé par de nombreux dykes dont quelques-uns sont des dykes de spessartite à larges phénocristaux de hornblende et à cristaux de biotite mesurant un demi-pouce de diamètre. La roche encaissante sur la galerie de niveau de 200 pieds semble être mouchetée de blanc par le fait de la kaolinisation du feldspath dans la monzonzonite sous-jacente. On trouve un pied de bon minerai le long du contact de la roche contenant de l'actinolithe (porphyrite augitique décomposée ?) et de la monzonite. Un puits de recherche, foncé plus bas, se trouve dans de la porphyrite biotisée et brecciolaire et dans un ciment de quartz et de pyrite. Le minerai quartzeux que l'on rencontre sur la propriété contient en majeure partie de la pyrite et de l'arsénopyrite, avec un peu de calcite. Le quartz est d'une variété à gros grain, blanche et saccharoïde, et l'on ne rencontre que très peu de chalcopyrite dans le minerai. On a trouvé de la pyrrhotine et de la pyrite, faisant suite l'une à l'autre dans la même veinule. Les principaux travaux d'exploitation ne renferment que très peu de minerai brecciolaire, comme celui que l'on trouve dans le puits inférieur, mais ils contiennent de la magné ti te mélangée avec des sulfures et de l'actinolithe.
FLORENCE
Le claim Florence est situé au fond de la vallée du Trail Creek et juste au nord des claims R. E. Lee et Maid of Erin. On trouve sur ce claim un petit puits de recherche et plusieurs ciels-ouverts ou fouilles qui laissent apercevoir de la monzonite pyritisée et qui contient quelquefois des inclusions de porphyrite décomposée.
GOPHER.
Le claim Gopher, qui touche à l'est au Homestake, a été enregistré par Joe Michaud, le 6 août 1890. Ce claim est la propriété de la compagnie à fonds social Homestake.
Le tunnel du Gopher a été mené à travers une roche d'ardoise, fortement disloquée et recoupée par des couches de déplacement. La minéralisation est très faible à l'entrée du tunnel, du côté sud, près d'un dyke, bien que la veine elle-même soit située du
côté nord. On y rencontre également un agglomérat qui contient un grand nombre de fragments rocheux granitiques, et en allant vers le front de taille du tunnel, on voit apparaître les roches ardoisées de la formation du mont Roberts. Aucune ligne de démarcation absolument sûre ne peut être établie entre la roche cendreuse, l'agglomérat porphyritique et l'agglomérat granitique, ces trois éléments lithologiques semblant se transformer de l'un à l'autre jusqu'à la rencontre de la "faille principale." L'orientation dominante, pour ce qui concerne les surfaces planes et les rejets du joint principal, est nord et sud.
GRAND PRIZE
Le claim Grand Prize est situé au nord et près du claim Deer Park sur la montagne Deer Parle.
Deux puits de recherche, respectivement de 25 et 38 pieds, ont été foncés sur cette propriété. On employait trois hommes en 1898. La monzonite forme la roche encaissante.
HATTIE.
Le claim Hattie est situé au nord-ouest du claim Richmond auquel il est adjacent.
Jusqu'en 1912, très peu de travail a été exécuté sur cette propriété. A cette époque il fut acheté par la Richmond Consolidated Mining Company. On rencontre un peu de pyrite dans des veinules disséminées un peu partout dans les roches stratifiées de la formation du mont Roberts. On trouve également sur ce claim des affleurements de porphyri te augitique et de monzonite. La principale veine mise à nu possède une allure est et ouest, mesure 3 pouces de large, et accuse un pendage qui va de 85 degrés sud jusqu'à la verticale. Du minerai extrait d'un puits de recherche foncé sur cette veine où la roche encaissante est de la monzonite, aurait donné à l'essai $12 d'or et 3-2 pour cent de cuivre.
MINE HOMESTAKE.
Le claim Homestake a été piqueté et enregistré par Joe Morris (probablement Maurice) et Bordeau, au mois de mai
1890. Ce daim fut l'un des premiers découverts dans Rossland, arrivant bon second après le Lily May lui-même. Il possède une superficie de 21-3 acres et il est situé à trois-quarts de mille au sud de Rossland, sur le chemin de fer Columbia et Western. En 1896 la propriété était sous option pour le compte de la Homestake Gold Mining Company.
Le minerai consiste en des pyrites de fer et en de la marcassite ( ?) ("white iron") avec de la pyrite de cuivre et de la blende, dans une gangue servant de roche encaissante décomposée et qui est formée de calcite et de quartz. La moyenne de l'analyse faite sur du minerai provenant de quatre wagons expédiés en 1903, a donné: Ag 2-8 onces, Au 0-04 once, Cu 0-3 pour cent, FeO 24-7 pour cent, Si02 38-7 pour cent, CaO 5-1 pour cent, S 10-5 pour cent. La veine a une orientation est et ouest, un pendage de 70 degrés au nord, et l'on peut la suivre à travers le claim sur une distance de près de 700 pieds, au moyen de cielsouverts et de tranchées. Un tunnel parcourt une distance considérable, mais il ne se trouve pas sur la veine, alors que l'on trouve à l'ouverture un petit puits qui a été foncé, prétend-on, entièrement dans du minreai. On trouve de la galène sur les haldes. Quelque peu à l'est existent deux puits, séparés par une distance de 75 pieds et reliés par une galerie; l'un de ces puits atteint une profondeur de 90 pieds. Ces chantiers contiennent du minerai dont 100 tonnes environ forment des haldes, à 50 ou 60 pieds du tramway.
En 1898 un puits fut foncé à une profondeur de 100 pieds. On fit également 630 pieds de galeries et 29 pieds de traversbancs. La mine fut travaillée d'une façon intermittente durant une partie de 1902. On employait alors 18 hommes. En 1905, la propriété fut louée pour une période de plusieurs mois, mais les travaux cessèrent à l'automne. Quatorze tonnes de minerai furent expédiées en 1908 et les anciens propriétaires de la mine foncèrent un puits, près de l'extrémité orientale du claim, jusqu'à une profondeur de 16 pieds, et découvrirent 2 pieds de bon minerai à la base de ce puits.
Les chantiers actuels consistent en un tunnel de surface de 105 pieds et qui n'est pas relié au puits principal; en 100 pieds de travaux sur la galerie de niveau de 100 pieds, lesquels travaux
communiquent avec la surface au moyen d'un ancien puits de 50 pieds; en 220 pieds de travaux sur la galerie de niveau de 200 pieds; et en un tunnel souterrain de 1,920 pieds de long sur la galerie de niveau de 300 pieds. Tous les travaux ci-dessus mentionnés, à l'exception du tunnel de surface, sont reliés avec le puits principal.
La veine a une allure de 80 degrés nord-ouest et un raide pendage septentrional. Le minerai est de la pyrite, de la pyrrhotine et un peu de chalcopyrite. Sur la galerie de niveau de 200 pieds, 100 pieds à l'ouest du puits, se trouve une zone de faille de 25 pieds de largeur. A l'ouest de cette faille principale, la roche est agglomérée, mais les galets granitiques ne sont pas très visibles et une grande quantité de belle roche cendreuse ou de tuf s'y rencontre. La veine a 6 pieds de large et contient deux zones de sulfures, l'une de 9 pouces de largeur située sur le mur, et l'autre d'un pied et demi, sur le toit. Le minerai de la Homestake possède une haute teneur argentifère, et l'on prétend que quelques échantillons ont donné à l'essai jusqu'à $132 et voire même $150 d'argent à la tonne. Dans les travaux supérieurs de la Homestake on rencontre un agglomérat de porphyrite augitique contenant un grand nombre de fragments granitiques, ceux-ci devenant plus accentués à mesure que la profondeur augmente. On trouve beaucoup de granodiorite sur la galerie de niveau de 300 pieds. Des dykes de spessartite ont été découverts sur la galerie de niveau de 200 pieds. L'un de ces dykes forme le toit d'une veine très chargée de sulfures.
MINE MAYFLOWER.
Le claim Mayflower est situé à un mille au sud de Rossland, sur le chemin de fer Columbia and Western, et il est la propriété de capitalistes de Spokane. Il fut piqueté en 1899 et du minerai qui en provenait donna des teneurs qui s'élevèrent jusqu'à 120 onces d'argent et $12 d'or à la tonne. En 1895 un tunnel fut mené sur une distance de 50 pieds, mettant à découvert une veine de 3 pieds de large qui donna à l'essai 40 onces d'argent et $8 d'or. Au printemps de 1896, les travaux d'excavation nécessités pour le réglage d'une rampe du chemin de fer mirent à décou-
vert une veine nouvelle et jusque-là inconnue. Des travaux exécutés sur cette veine mirent à nu un massif de galène et de minerai carbonate, visible sur une distance de 400 pieds. Un tunnel de 40 pieds de long fut mené à partir de la rampe du chemin de fer et suivit la veine. On signala la présence de galène et de mispickel qui donnèrent à l'essai de 30 à 200 onces d'argent à la tonne, et même jusqu'à $20 d'or. Le tunnel qui se trouvait au niveau de la voie ferrée fut continué 100 pieds plus loin en 1896. La veine mise à découvert dans le tunnel, possède une orientation est et ouest et un pendage septentrional qui varie entre 70 et 80 degrés. Le minerai, sur une distance de 30 pieds dans le tunnel, était oxydé. On découvrit ensuite du minerai compact et bien conservé, composé de pyrites de fer associées à une grande quantité de galène ainsi qu'à de la blende enfermée dans une gangue de calcite. Les teneurs argentifères sont les plus importantes. Dans une expédition qui donna un profit net de $56 à la tonne, $40 provenaient de l'argent, $10 représentaient la valeur de l'or et le plomb entrait dans l'ensemble pour une valeur de $6.
La veine est d'une largeur qui varie de quelques pouces jusqu'à 3 pieds. Son allure est de 60 degrés nord est et on peut la suivre sur une distance considérable à travers le claim. Une veine parallèle qui se trouve située plus au nord a été plus ou moins exploitée. Un puits intérieur fut foncé verticalement près de l'ouverture du tunnel qui a été mené à partir de la voie du chemin de fer. A 15 pieds, le minerai aurait fourni un rendement moyen de 200 onces d'argent et il contenait les teneurs aurifères habituelles. A la surface, près de la chambre d'extraction, la veine a 4 pouces de large. Dans les deux premières tranchées pratiquées à flanc de coteau, la veine est à découvert, mais au delà les tranchées sont évidemment en dehors de la veine. Le puits intérieur fut foncé plus profondément et l'on remarqua que le minerai s'élargissait jusqu'à 3 pieds sur le toit. Des essais de ce minerai donnèrent une valeur combinée, tant pour l'or que pour l'argent et le cuivre, de $100 à la tonne.
Le minerai ressemble beaucoup à celui de la mine Bluebird, mais il est plus compact. On trouve dans ce minerai, qui est ici et là très visiblement rayé, de la blende, de la galène, un peu
d'arsénopyrite en cristaux, de la pyrite et de la pyrrhotine. La roche encaissante consiste en de la porphyrite augitique et en des éléments stratifiés de la formation du mont Roberts. En 1908, on a expédié 36 tonnes de minerai au smelter de Trail. Martin Daly et R. Hooper ont loué la propriété en 1911, et ils y ont exécuté quelques travaux sur une veine parallèle dont l'affleurement se trouve plus bas que la voie du chemin de fer.
MAID OF ERIN ET R. E. LEE
Les claims Maid of Erin et R. E. Lee sont situés immédiatement à l'est des claims Mayflower et Gopher, à environ un mille au sud de Rossland, sur le chemin de fer Columbia and Western.
C'est à l'extrémité de la ligne de démarcation des deux claims, et près du centre de cette ligne, que les principaux travaux ont été exécutés. En effet, on trouve sur le R. E. Lee un tunnel de 30 pieds ainsi qu'une galerie de 20 pieds dans la base de laquelle on peut voir 2 à 3 pieds de minerai mélangé dans un filon possédant une allure est et ouest (68 degrés sud-ouest) et un pendage septentrional de 60 degrés. La veine se dirige vers la mine Homestake et elle est probablement la même veine. A environ 50 pieds à l'ouest du tunnel de 30 pieds, mais sur le Maid of Erin, se trouve le puits principal, d'une profondeur de 74 pieds, ainsi qu'une galerie de niveau à 50 pieds, se dirigeant vers l'est sur une distance de 47 pieds; on trouve enfin un travers-banc qui se dirige à 24 pieds au nord. Le minerai consiste en du mispickel ou de l'arsénopyrite à grain fin, en de la pyrrhotine, de la pyrite associée à un peu de chalcopyrite et à de la blende. On ne s'est pas rendu un compte exact des teneurs du minerai, mais on a rapporté que 12 tonnes de minerai provenant du tunnel et expédiées au smelter ont donné un profit net de $458 d'or pour le lot. A environ 500 pieds au sud du filon un puits de 30 pieds a été foncé sur une seconde veine de mispickel, de 2 à 14 pouces de large. On dit que les essais aurifères ont été de bonne proportion sur cette veine dont le pendage et l'allure sont les mêmes que la veine principale.
MONDAY
Le claim Monday touche à l'ouest au claim Homestake.
Un puits a été foncé sur une veine dont l'orientation est de 56 degrés nord-est et qui possède un pendage septentrional de 75 degrés. On trouve environ 6 tonnes de minerai sur les haldes. Ce minerai est composé de beaucoup de pyrrhotine et de pyrite avec un peu de chalcopyrite. La roche encaissante est de la monzonite qui est, en quelques endroits, imprégnée de sulfures. Quand ce dernier état de choses se produit, la chalcopyrite semble être plus abondante que dans la veine fortement sulfureuse elle-même.
Au sud-ouest de ce puits, et à une distance d'environ 100 verges, se trouve un puits de recherche qui a mis à découvert de grandes quantités de sulfures de basse teneur.
PHOENIX
En 1912, MM. Whiteford et Trewhella obtinrent un bail pour le claim Phoenix, adjacent aux claims Abe Lincoln et Sunset (figure 13). Ils mirent à nu une veine de 2 à 4 pieds de large et qui possédait de 6 à 18 pouces de minerai cupro-aurifère sur chaque éponte. Un puits fut foncé à 30 pieds et l'on expédia 94 tonnes de minerai donnant une moyenne de $25 à la tonne.
GROUPE RICHMOND-LILY MAY
Le groupe de claims Richmond-Lily May (environ 100 acres) est la propriété de la Richmond Consolidated Mines Company, Limited qui en fait l'exploitation. Le groupe comprend les claims suivants: Lily May, Richmond, Black Horse, Sunbeam, Hattie, Dewdrop et Alice D. Le Lily May, sur lequel la plus grande partie des travaux a été exécutée, possède une superficie de 13-87 acres. Il est situé à un mille et quart au sud de Rossland, sur le sentier Dewdney. C'est le plus ancien claim de la colonie minière, ayant été découvert par Jos. Bourgeois, en 1889, et enregistré par Olivier Bordeau, en 1890. Cette mine était l'une des principales du district à cette époque, et elle
possédait une veine de 4 pieds mise à découvert dans un puits de 30 pieds ayant une orientation nord-ouest par sud-est et un pendage de 50 à 60 degrés au nord-est. Le minerai contenait environ quatre-vingts onces d'argent à la tonne, certains échantillons de choix allant jusqu'à 180 onces. Un tunnel dont l'orientation est de 55 degrés nord-est est mené à environ 50 pieds plus bas. Dans ce tunnel la veine est à découvert sur presque toute la longueur, à part les endroits où elle est recoupée par des failles ou des dykes. Des sulfures solides, mesurant 8 pouces de large près de l'entrée, se rencontrent dans le tunnel. Ces sulfures s'élargissent jusqu'à 2 pieds près du puits et se coincent ensuite en approchant le front de taille. Le pendage de la veine, sur cette galerie de niveau, est de 53 degrés au nord. La roche encaissante, qui est stratifiée et décomposée, est une roche sédimen taire et éruptive de la formation du mont Roberts, Elle est, soit imprégnée de pyrite et de blende (brun foncé), soit recoupée de veinules de sulfure. La formation du mont Roberts a une allure nord et sud, avec un pendage de 35 degrés à l'ouest. On rencontre également dans le minerai, qui possède une gangue de quartz, de la galène et de la stibine. Au sud ainsi qu'au nord, des puits de recherche et des tranchées suggèrent l'existence de veines parallèles sur cette propriété.
Le 1er février 1899, les titres légaux de la propriété furent transférés à une nouvelle compagnie appelée la English-Canadian Company. A cette époque l'outillage comprenait une chaudière de 80 forces, un compresseur pouvant alimenter 5 perforatrices, deux perforatrices mécaniques, et un atelier de forge. Le développement total des travaux s'élevait à 480 pieds. On employait neuf hommes.
La propriété fut louée pour une courte période durant l'année 1905, et les travaux cessèrent à l'automne. La mine demeura inactive à partir de cette époque jusqu'en 1912, alors que la compagnie actuelle fit l'acquisition de la propriété. Au cours des deux saisons d'été de 1912 et 1913, on poussa très activement les travaux, sous la gérance de L. J. Warner, et neuf édifices furent érigés. Douze tonnes de minerai furent expédiées du Lily May, en 1912, et comme expédition d'essai. Le minerai accusa une valeur de $32 à la tonne, en argent, plomb et or.
L'outillage de la propriété comprend actuellement un compresseur Sullivan 22 X 14 X 18 pouces (type W. J.), actionné par un moteur à induction de 200 chevaux- vapeur; une machine d'extraction Washington Iron Works de 8 X 10 pouces, avec frein de Prony ou à friction mu par l'air comprimé; ces diverses machines sont toutes bien à l'abri sous un toit commun. Le puits incliné a été agrandi et boisé et des stations de niveau y ont été établies. Une pompe Cameron n° 6 suffit à pomper l'eau qui se trouve au fond du puits, et une petite pompe Northey aspire l'eau qui se trouve sur les haldes amassées dans la galerie. On a exécuté tout récemment des travaux de tranchée considérables, à la surface du claim Richmond, et l'on a également dénudé plusieurs veines. Quelques-unes des meilleures teneurs ont été trouvées près du contact monzonitique et, en d'autres endroits, près des points d'intersection des dykes.
SUNSET
Le claim Sunset est situé au sud-est du claim Abe Lincoln auquel il est adjacent. Le chemin qui se rend à la Richmond- Lily May et à d'autres propriétés de la zone méridionale, traverse le Sunset.
On trouve sur cette propriété un puits de 80 pieds, foncé sur une veine de 6 pouces de minerai sulfureux. On expédia dixneuf tonnes de minerai au smelter de Trail, en 1908. Plusieurs tonnes de ce minerai fortement sulfureux se trouvent encore sur les haldes. Le minerai consiste en de la pyrrhotine compacte et de la magnétite associée à une bonne quantité de chalcopyrite très intimement mélangée dans une gangue de quartz et de monzonite décomposée. On a exécuté plusieurs centaines de pieds de travaux dans le tunnel Sunset, et l'on peut y voir beaucoup de pyrrhotine ainsi qu'un peu de chalcopyrite. La monzonite forme la roche encaissante.
TRILBY
Le claim Trilby est situé à l'est du R. E. Lee et dans le coin sud-est de la carte actuellement dressée. MM. MacDonald,
MacDonnell, Costello et Murphy sont les propriétaires de ce claim. La propriété a été développée au moyen de trois puits sur une veine, dans les premiers temps qui suivirent la découverte, et plusieurs galeries ont été creusées, partant de l'un de ces puits. Ce puits a été récemment mis à sec, afin de se rendre compte de la nature du minerai qui se trouvait au fond du puits, vu que l'on ne connaissait que très peu de choses relativement à cette propriété.
CHAPITRE I
PHYSIOGRAPHIE.
INTRODUCTION
La brève description suivante de la physiographie de Rossland et des environs est destinée aux lecteurs qui s'intéressent aux apparences extérieures du terrain, ainsi qu'à leur développement physiographique. Le sujet se trouve, de toute nécessité, traité d'une façon incomplète, vu le peu de temps que l'on a pu consacrer à cette étude sur le terrain. Toutefois, les matériaux physiographiques que l'on a pu recueillir seront présentés ici dans l'espoir que les faits enregistrés, de même que les suggestions faites et les rapports établis entre les divers éléments, pourront aider ceux qui se proposent d'étudier ce champ d'action. Peut-être aussi les données que nous offrons présentement, jetteront-elles quelque lumière nouvelle sur quelquesunes des plus vastes phases de la physiographie de la Colombie britannique.
La portée pratique de la physiographie et des phénomènes d'érosion, par rapport à certains problèmes, se fait sentir chaque jour davantage parmi les géologues qui se vouent à l'étude des mines. Et ces problèmes ne touchent pas seulement à la géologie générale, mais ils font également partie du domaine de la géologie appliquée.^ Bien plus, les faits relatifs à la topographie et à la géographie peuvent être beaucoup plus facilement compris et gardés en mémoire, si leur origine et les motifs de leur existence sont mis à jour.
Les déductions sur lesquelles les conclusions sont basées, relativement à l'origine et à l'histoire des aspects extérieurs du terrain de Rossland, ont été tirées d'une comparaison entre la
» Spencer, A. C, Trans. Amer. Inst. of Min. Eng.. Octobre 1904. Umpleby, J. B.. An Old Erosion Surface in Idaho: Jour, of Geol., XX. n» 2. 1912. pp. 129-149.
topographie de Rossland et celle d'autres provinces mieux connues topographiquement. Ces déductions prennent encore leur source dans les données recueillies sur la somme de travail accomplie durant la présente période d'érosion et durant les périodes antérieures. C'est ici que la physiographie dépasse de beaucoup la géologie de structure. Une classification naturelle et acceptable des formes de la terre, ainsi que les décisions relatives aux variétés des montagnes, des vallées et des plaines actuelles, ne peuvent être formulées avant que l'histoire géologique de la région ait été déterminée.
ASPECT RÉGIONAL
Le district de Rossland est situé dans le système de formation de la montagne Columbia — un arrangement géologique qui s'étend des plaines laviques de la région Columbia, dans Washington, en se dririgeant vers le nord jusqu'au grand coude de la rivière Columbia, à environ 80 milles au nord de Revelstoke, en Colombie britannique. Le système s'incline d'une façon imperceptible dans la direction occidentale pour atteindre la topographie moins élevée et plus affaissée du plateau intérieur. La ligne de frontière entre les deux unités topographiques a été fixée par R. A. Daly^ le long de la rivière Thompson, du lac Adams et de la rivière Westkettle, dans la Colombie britannique, alors que dans Washington, cette ligne est déterminée par la vallée inférieure de l'Okanagan. Vers l'est, le système de la montagne Columbia rapproche son niveau de celui de la topographie plus élevée et, à vrai dire, plus alpestre des montagnes Selkirk. Le système Columbia est séparé de celles-ci par la grande vallée des Selkirks, où se trouvent les lacs Arrow et une certaine longueur de la rivière Columbia.
Le système Columbia comprend les montagnes Rossland, la chaîne Christina, les montagnes Midway et d'autres chaînes
> Daly, R. A., "The Nomenclature of the North American Cordillera": Geog. Jour., Vol. 27, juin 1906, p. 588.
de moindre importance qui s'allongent dans une direction générale nord et sud, et qui sont, en certains endroits, séparées par de profondes vallées longitudinales où l'on rencontre des lacs ici et là. Les montagnes de Rossland sont bornées à l'est par la vallée Selkirk (rivière Columbia) et à l'ouest par la vallée méridionale occupée par le lac Christina et la rivière Kettle inférieure.^
ASPECT LOCAL
Le camp minier de Rossland est situé à une élévation de 3,400 pieds au-dessus du niveau de la mer et sur les bancs rocheux inférieurs des montagnes Red et Monte Christo, à l'est d'une ligne de partage surbaissée (col)^ qui se trouve entre le bassin d'écoulement ou cirque modifié de Trail Creek, et la vallée profonde du creek Little Sheep à l'ouest. Les montagnes Tamarack (4,420 pieds d'altitude), Deer Park, Red, Monte Christo (4,250 A.T.), et Columbia-Kootenay (4,080 pieds A.T.), qui entourent le cirque du Trail Creek et sur les rampes inférieures desquelles sont situées les mines, forment une série de monts à sommets arrondis et qui s'élèvent entre 800 à 1,500 pieds au-dessus du niveau de la ville (planche XXV).' Ces montagnes sont labourées par des ravins et des coulées qui, la plupart du temps, doivent leur position à la nature peu consistante des roches sous-jacentes. Les coulées Centre Star et Josie, qui suivent de larges dykes micacés de lamprophyre, sont de cette nature (voir les dessins stéréographiques, carte 164A, dans la pochette) .
EFFETS DE LA GLACIATION SUR LA TOPOGRAPfflE.
Les stries glaciaires ainsi que les surfaces polies et adoucies que l'on trouve sur les versants et les sommets des montagnes, sont une preuve évidente que ces rampes et ces faîtes ont été soumis au passage de la glace qui a égratigné, aplani et adouci les contours de
» Daly. R. A., Mémoire n» 38, Corn, géol., Canada, 1912, p. 319.
• Un terme employé pour désigner une forme ordinaire de la ligne en forme de croissant dans les montagnes glaciaires. C'est une courbe concave (théoriquement une hyperbole) formée par des cirques glaciaires adjacents, qui découpent un croissant à partir des côté» opposés pour abaisser ensuite cette ligne concave à leurs points de tangence.
« Consulter la carte schématisée n» 792 de Kootenay-ouest: ou la carte 81 A accompagnant le Mémoire 38.
la topographie préglaciaire. Des blocs erratiques et du drift sont venus s'échouer sur les sommets des hautes terres lors de la rétrogradation de la nappe glaciaire. C'est pourquoi, en étudiant les surfaces terrestres actuelles, il faut se rappeler qu'elles représentent une combinaison de formes normales et glaciaires. Bien qu'en certains endroits, et particulièrement dans les vallées profondes, la glaciation ait rendu moins clairs les traits topographiques préglaciaires, elle ne les a pas complètement oblitérés. Les surfaces préglaciaires des hautes terres, qui ne possédaient qu'une mince couche de glace en comparaison des vallées profondes, ont été moins modifiées. De plus, les sommets supérieurs, à proprement parler le contour de 6,600 pieds, ne furent jamais ensevelis sous la glace, mais ils se trouvèrent à former des îles ou "nunataks" au-dessus de la couche glaciaire. Au sujet de la glaciation de cette région, Daly écrit: "De la rivière Columbia à la rivière Similkameen, distance de 100 milles, les montagnes traversées par la frontière sont, à deux endroits seulement, assez hautes pour indiquer le maximum de hauteur de la calotte glaciaire. L'une de ces localités est la crête de la montagne Record et son prolongement septentrional vers la montagne Old Glory. L'autre localité favorable est au mont Saint- Thomas et sur la chaîne qui court au sud de ce sommet. Les critériums ordinaires en ce qui concerne les deux chaînes ont démontré que la calotte générale n'a submergé ni l'un ni l'autre versant, plus haut que le contour actuel de 6,000 pieds. Des observations faites sur le mont Chopaka, juste à l'ouest de la rivière Similkameen, ont fait voir que la limite supérieure de la glace correspondait à peu près, en cet endroit, au contour de 7,200 pieds. La surface de la calotte a donc ainsi diminué lentement, de puis la chaîne Okanagan jusqu'à la rivière Columbia, à une moyenne proportionnelle de 6 pieds au mille.
"La calotte glaciaire avait environ 4,500 pieds d'épaisseur sur la vallée du Sheep Creek, sur le lac Christina et la vallée de la rivière Kettle. Les épaisseurs maxima dans la zone frontière, soit à peu près 6,300 pieds, ont été trouvées sur les vallées du lac Osoyoos et de la rivière Similkameen. L'épaisseur moyenne, d'un bout à l'autre des 100 milles, représentait environ 3,000 pieds.
"Les directions moyennes du mouvement de la glace à travers les sommets ont été, pour les montagnes Rossland, Christina et Midway, à peu près S. 20° E."^
Les rampes des hautes terres du système de la montagne Columbia ont été, en certains endroits, très fortement burinées par les glaciers alpestres, mais pas autant cependant que dans les Selkirks où le cycle glaciaire d'érosion domine un peu partout la topographie et rend ainsi difficile la définition de l'histoire physiographique.
TOPOGRAPHIE DES ANCIENS PLATEAUX
Dans les limites assez restreintes de la carte de Rossland, il n'existe sur les plateaux aucune large facette horizontale rappelant les débris d'une surface d'érosion ou pénéplaine ancienne, exondée et découpée. Bien au contraire, la topographie présente tous les traits caractéristiques d'une période normale d'érosion glaciaire qui a atteint une phase mûr de développement topographique, avant le relèvement régional et l'échancrure due aux creeks de Sheep et de Trail.
Toutefois, si l'on regarde des sommets, de la montagne Lake ou de toute autre hauteur d'au-dessus de 5,000 pieds d'élévation, on aperçoit un panorama agréablement ondulé et dont les lignes légèrement sinueuses se détachent sur l'horizon (planche XXIV). Au-dessus de cette région élevée et ondulée, on rencontre ici et là des "monadnocks" ou pics montagneux plus élevées et isolés, comme, par exemple, la montagne Old Glory (planche XXV). La topographie mûr, dans le voisinage de Rossland, se trouve située au-dessous du sommet de ce plateau, bien que les faîtes des montagnes Red, Tamarack et Colombia-Kootenay atteignent presque sa hauteur. C'est pourquoi, tout près des environs de Rossland, l'érosion s'est portée au delà de la période mûr de développement topographique et les lignes de faîte ont été formées par des sommets qui sont arrondis au lieu d'être plats. C'est là également une des raisons qui ont fait que les cours d'eau perdent constamment de leur efficacité comme agents de découpage. La photographie ci-jointe (planche III), prise
> Géologie de la Cordillère Nord Américaine: Com. géol., Canada, Mémoire n» 38, p. 589.
de la mine Velvet sur la montagne Sophie et en regardant la vallée du creek Big Sheep, montre les surfaces élevées moins récentes et les étendues horizontales situées entre les cours d'eau, de même que les valées moins anciennes et en contrefort, séparées des premières par des "épaulements ou des inconformités topographiques. "^ Au-dessus du changement d'inclinaison se trouve la plus ancienne surface du cycle; au-dessous on rencontre la plus récente.
On ne trouve la surface supérieure d'érosion que dans un petit nombre d'étendues élevées. Cette surface, dans la plupart des cas, et comme aux environs de Rossland, s'est en effet trouvée découpée mûrement et toutes traces en ont été oblitérées. La surface élevée mûr et même post-mûr encore, qui se trouve située en dessous de la surface de sommet, couvre d'un autre côté de vastes étendues de territoire, et on peut assez facilement la séparer des débris de la surface d'érosion supérieure et moins récente. Les versants des plateaux montagneux se trouvent, par endroits, recouverts d'un épais manteau de drift morainique et de blocs erratiques glaciaires. Toutefois, les vallées élevées ne portent aucune marque d'une aussi puissante glaciation que celle constatée dans les vallées inférieures, profondes et moins anciennes où la glace, enfermée entre les murailles de la vallée, possédait une force de poussée et de concentration plus considérable pour niveler et modifier les formes préglaciaires.
TOPOGRAPHIE DES VALLÉES PLUS RÉCENTES
Au-dessous des surfaces des hautes terres se trouvent des vallées en forme d'U, profondément creusées et aux murailles unies. Les assises inférieures de ces vallées sont unies et abondamment couvertes de glaces. Les vallées longitudinales, dont les détours correspondent à peu de chose près à la direction de l'ancienne rivière de glace, accusent un frottement glaciaire beaucoup plus intense que celui que l'on remarque dans les vallées transversales. Le long des versants des vallées, on peut apercevoir des contreforts à petits plans, des vallées tributaires en
i Un terme qui sert à indiquer l'arrêt de l'inclinaison impliqué dans un système topographique à double cycle.
surplomb et des cônes d'alluvion. Les parties supérieures des vallées sont ridées et elles s'avancent dans de larges amphithéâtres glaciaires ou cirques.
Le fond des grandes vallées est partiellement rempli de matériaux fluvio-glaciaires, qui se présentent sous la forme des gradins d'une terrasse s'inclinant doucement vers les rivières. Les gradins des terrasses ou "bench lands," qui s'élèvent à plusieurs pieds et même à plusieurs centaines de pieds au-dessus du niveau des rivières, sont très fertiles et rapportent de bonnes récoltes de fruits et de végétaux,
GORGES ET RAVINS POSTGLACIAIRES
De petits canons ou gorges et ravins, dont la profondeur varie de plusieurs pieds à plusieurs centaines de pieds, sont en quelques endroits abruptement enclavés en dessous des vallées plus récentes, comme par exemple les vallées du Little Sheep Creek et du Trail Creek. Dans la vallée du creek Little Sheep, la gorge que l'on rencontre au moulin O.K. se transforme en un véritable canon à Silica, et continue comme tel sur une étendue considérable.
De telles gorges et ravins, dont le fond est d'ordinaire entièrement occupé par des cours d'eau, ne portent aucune trace de glaciation. Ils sont probablement dûs aux tentatives normales des cours d'eau, depuis la régression glaciaire de la vallée, de se frayer un chemin jusqu'à ce qu'ils aient pris leur pente naturelle. Les régions dépouillées de glace où se trouvaient les sources, n'ont fourni que très peu de débris que les courants pussent entraîner dans leur descente. Et en conséquence, avec une telle rareté de détritus et une faible réduction dans le volume de l'eau, les courants ont taillé des gorges et des ravins là où antérieurement ces mêmes courants avaient donné lieu à des plaines couvertes d'eau.
DIFFÉRENTES HYPOTHÈSES DE DÉVELOPPEMENT PH YSIOGRAPHIQ UE
Comme explication des traits caractéristiques de relief et d'érosion dont on a parlé plus haut, on peut émettre une triple
hypothèse de développement physiographique : hypothèses à un, à deux ou à trois cycles. Le terme "cycle" n'est pas employé ici dans le sens d'un cycle complet, mais bien pour une période d'érosion durant un épisode de stabilité de la croûte terrestre. Quand un soulèvement régional se produit, commence pour les rivières une nouvelle histoire, et ce sont ces intervalles dont on parle ordinairement sous la rubrique de "cycles d'érosion." Des interruptions causées par le mouvement diastrophique peuvent avoir lieu à n'importe quelle période, dans un cycle d'érosion, et comme l'a déclaré l'ancien professeur James Geikie: "il est douteux qu'une seule région de relèvement ait jamais pu franchir un cycle complet d'érosion."^
HYPOTHÈSE D'UN CYCLE UNIQUE
L'hypothèse d'un développement unicycle a été émise par Daly non seulement pour le système des Montagnes Rocheuses, mais aussi pour les chaînes de montagnes Purcell, Selkirk et
Cascade. Il déclare:" l'hypothèse d'un seul cycle, en
vertu de laquelle on suppose un seul épisode majeur de déformation (le Laramie) et un seul cycle d'érosion (comprenant toute la période tertiaire), semble suffisante pour expliquer la topographie actuelle."^ Daly écrit ce qui suit relativement à la physiographie des montagnes Bonnington-Rossland :
"Ce champ de roches volcaniques disloquées relativement anciennes et d'intrusives batholithiques, peut être à juste titre considéré comme une unité physiographique. Son niveau local de base est constitué par la montagne Columbia, à environ 1,350 pieds au-dessus de la mer; les montagnes ont d'ordinaire moins de 6,000 pieds, mais elles possèdent un pic remarquable, le mont Old Glory dont la hauteur atteint 7,800 pieds. A peu d'exceptions près, toute la région est fortement boisée.
"Cette région peut être décrite comme ayant, en quelque sorte, dépassé le point du découpage sénile. Les crêtes sont extrêmement rares: les versants en gradins forment la règle
' "The Origin of Mountains," par James Geikie, p. 281.
• Géologie de la Cordillère Nord Américaine: Com. géol., Canada Mémoire n» 38 (1912), p. 609.
générale et leurs contours et profils sont d'ordinaire bien arrondis. Presque toute la zone de la frontière a été recouverte de glace. Il en est résulté une atténuation des angles sous la calotte glaciaire, atténuation produite tant par l'érosion que, en certains endroits, par une mince couche de drift déposée sur de grandes étendues. La calotte glaciaire n'a cependant pas fait grand'chose pour déterminer la nature post-sénile et préglaciaire de ce paysage tronqué. Les sommets sont ici relativement peu élevés. Et ceci ne provient pas seulement du fait que les roches se sont effritées un peu plus rapidement que dans les chaînes de montagnes situées plus à l'est, mais plus spécialement parce que les roches du district de Rossland n'ont pas été soulevées aussi haut que celles de la chaîne Nelson, pour ne parler que de celle-là. "L'histoire de l'égouttement des eaux est en grande partie indéchiffrable. Toutefois, la disposition générale des cours d'eau fait surgir l'hypothèse que la forme primitive de l'épaisse masse volcanique de Rossland, a,en quelque sorte, présidé à cet arrangement, bien que l'écoulement, qui a dû se produire nécessairement le long des rampes des blocs orographiques de la période du Laramie, doit avoir eu lieu. On connaît trop peu de chose relativement à la structure du soubassement lithologique de cette région, pour fournir des indices certains touchant à ces questions. Le creek Western Sheep et la vallée du lac Christina occupent apparemment des failles méridionales et ils représentent peut-être les canaux d'érosion de cours d'eau apparus dans la suite, et qui étaient primitivement formés sur les blocs tombés près des surfaces de failles. Les deux tiers occidentaux du batholithe Coryell sont drainés par des cours d'eau dont les directions porteraient à croire que cette partie du système d'égouttement est le résultat direct de la plus grande "dureté" du massif batholithique, si l'on prend comme point de comparaison les roches encaissantes. C'est-à-dire que, dans cette région, le drainage qui existait autrefois sur la couche superficielle du batholithe, a été localement remplacé par le drainage centrifuge par rapport au batholithe, parce que l'érosion a abaissé partout les roches moins dures. Ces cours d'eau n'ont pas de rapport avec le relief initial de la calotte batholithique, mais ils sont la suite nécessaire de l'instrusion du batholithe, de même qu'ils
sont postérieurs au début du cycle d'érosion qui a agi sur la couche superficielle. Afin d'indiquer le caractère complexe de ce genre de drainage, l'auteur a proposé l'adjectif "subconséquent. "^ La région Cor>'ell ne fournit pas un très bon exemple de cours d'eau subconséquents, en ce sens qu'il est encore difficile de prouver qu'ils ont eu une telle origine. Il n'est cependant pas douteux que la syénite batholithique est plus dure que les schistes et les couches volcaniques que l'on rencontre aux alentours. Le cours de la rivière Columbia, au quarante-neuvième parallèle, demeure un problème à résoudre. Le lit de cette rivière est localement superposé sur la granodiorite Trail, mais on ne con-, naît presque rien qui puisse donner une idée détaillée en ce qui touche à l'origine de la vallée creusée dans le toit batholithique.
"Parmi les nombreux détails physiographiques de ces montagnes, un seul sera mentionné — le système bien connu des terrasses de la vallée Columbia. Tout simples que soient ces bancs de gravier, en apparence, on ne peut encore écrire leur histoire au complet. Avant que l'on puisse accumuler un nombre suffisant de faits, il faudrait faire encore beaucoup de travail sur le terrain, de chaque côté de la frontière, et sur des centaines de milles en amont et en aval de la rivière."^
D'après une telle hypothèse unicycle, dans laquelle les montagnes sont supposées être des montagnes tectoniques de la période de révolution laramie, le drainage attendu serait celui de consécution, avec un manque d'ajustement des cours d'eau aux roches dures et friables (drainage subséquent). C'est le contraire qui est le cas, et l'auteur n'a trouvé dans les environs de Rossland aucune preuve de drainage conséquent. Il existe toutefois des marques évidentes de drainage subséquent dans la partie supérieure du creek Sheep (page 41) et dans les tributaires du creek Trail (page 213). Bien plus, la façon avec laquelle la rivière Columbia serpente si librement sur les diverses terranes rocheuses, tantôt transversalement à la structure régionale par rapport à telle rivière et tantôt parallèlement par rapport à
> Geology of Ascutney mountain, Vermont, Bull. U. S. Geol. Surv., n"> 209, 1903, p. 11. 'Ouvrage cité, pp. 613-614.
une autre, suggère fortement l'idée d'une rivière antérieure^ qui a hérité de son cours d'une ancienne rivière à l'allure paresseuse coulant sur une pénéplaine qui a été soulevée depuis et profondément découpée.
Si l'on s'en rapporte à l'hypothèse unicycle, dans laquelle les montagnes tectoniques primitives ont atteint une étape postmûr de développement topographique, on devrait s'attendre à trouver un plateau montagneux doucement arrondi et qui se transformerait imperceptiblement en une topographie de vallée où les écarts accentués d'inclinaison seraient absents. Ce n'est cependant pas ce qui se produit, comme on peut le voir dans la photographie (planche III). En outre, l'hypothèse à un seul cycle ne peut expliquer les épaulements ou inconformités topographiques qui, pour ne pas dire plus, provoquent la suggestion d'une origine qui comprend plus d'un cycle.
HYPOTHÈSE D'UN DOUBLE CYCLE
L'hypothèse d'un développement à double cycle a été soutenue par Dawson^ pour le plateau intérieur, par Schofîeld^. pour la chaîne Purcel, par Russell,* Willis,^ Smith, ^ Brooks,'' et Cairnes,^ pour les chaînes de montagnes Cascades et côtières, et parWillis et autres pour les Rocheuses, qui sont des montagnes de jeunesse.
Il existe cependant une grande divergence d'opinion relativement à l'âge de la surface d'érosion exondée. Schofîeld se fait le champion, pour ce qui regarde la chaîne de montagnes Purcel, d'une pénéplaine crétacée soulevée. Dawson et Umpleby se prononcent pour une pénéplaine exondée éocène en ce qui
1 G. O. Smith, de la Com. géol. des É. U., a conclu que la rivière Columbia, dans Washington, était une rivière antécédente. Prof. Paper 19, pp. 32-34.
5 Bull. Geol. Soc. of Am., Vol. XII, 1901, p. 89.
«Science Conspectus, Boston, Vol. IV. n» 5, 1914, pp. 122-128. Com. géol., Canada, Mémoire 76 (1915), p. 162.
* Russell, I. C, Twentieth Annual Report, U. S. Geol. Surv. Part. II, 1900, pp. 140-144. » Willis, B. Prof. Paper, No. 19. U. S. Geol. Surv. pp. 48 et 68-70.
• Smith, G. O. Prof. Paper, n» 19, U. S. Geol. Surv., 1903, p. 28.
' Brooks, A. H., Geol. and Geography of Alaska; U.S. Geol. Surv., Prof. Paper, n» 45, p. 271.
•Caimes, D. D., Geol. of the Wheaton District: Com. géol., Canada, Mémoire n" 31, p. 83.
concerne l'intérieur de la Colombie britannique et celui de Washington; Brooks, Willis, Smith, Russell et autres défendent l'hypothèse d'une pénéplaine soulevée miocène ou appartenant au début du Tertiaire.
DÉCOUPAGE DE LA SURFACE d'ÉROSION ÉOCÈNE.
Dans la province physiographique du plateau intérieur, Dawson a été le premier à reconnaître une ancienne surface de pénéplaine sur laquelle gisent des débris de dépôts oligocènes et miocènes. Il prétendit que cette surface appartenait à la période éocène "surtout parce que l'on n'a trouvé dans cette partie de la Cordillère aucuns dépôts que l'on puisse rapporter à l'Eocène ou au début du Tertiaire."^ Cette surface d'érosion a été depuis cette époque, généralement désignée dans les écrits comme la pénéplaine éocène de la Colombie britannique, et ce n'est qu'à un faible degré que l'on a parlé de cette surface comme ayant des rapports d'extension ou de corrélation avec Washington^ et l'Alaska.^
DÉCOUPAGE de LA SURFACE d'ÉROSION CRÉTACÉE.
La période crétacée au lieu de la période éocène de la pénéplaine (réellement une paléoplaine), dans le plateau intérieur, a été soutenue par l'auteur. Les raisons de douter de la validité hypothétique d'une pénéplénation de la période éocène ont déjà été exposées ailleurs* et elles ne seront pas répétées ici.
Très peu de débris de la pénéplaine crétacée ont survécu à l'érosion tertiaire, bien que l'influence de cette érosion puisse être remarquée dans la topographie actuelle des plateaux et dans la nature plus étendue du drainage. On peut relier cette pénéplaine à la plaine presque horizontale d'agrégation dont le niveau se trouvait presque celui de la mer, et qui entourait la pénéplaine à la fin de la période crétacée.^
» Dawson, G. M.. Bull. Geol. Soc. of Am. Vol. 12, 1901, p. 89.
5Umpleby, J. B., Washington State Survey Bull, n" 1, 1910, p. 11.
' Brooks, A. H., Geography and Geology of Alaska, Prof. Paper, 45, 1906, p. 279.
< Géologie du camp minier de Franklin, C.B.; Com. géol., Canada, Mémoire n» 56, 1914,
• Jour, of Geol., Vol. XXIII, No. 2. (1915), p. 102.
DÉCOUPAGE DE LA SURFACE d'ÉROSION MIOCÈNE-PLIOCÈNE.
Les petites surfaces des plateaux et les rampes surbaissées des hautes terres montagneuses, de même que l'égalité inférieure des pics montagneux, ont été considérées par plusieurs observateurs comme étant dues au découpage d'une pénéplaine appartenant à la fin du Tertiaire ou au Pliocène.^
Une surface d'érosion post-mûr de hautes terres est visible dans le camp minier de Franklin, à 42 milles au nord-ouest de Rossland, ainsi que dans le système de la montagne Columbia. Dans ces endroits la surface d'érosion coupe en biais les assises volcaniques miocènes, qui ont été soulevées et que l'on trouve dans le fond d'un large canal en forme d'auge, profondément découpé entre les montagnes.^ Cette surface d'érosion a été considérée comme corrélative' à une surface de pénéplaine découverte par l'auteur, et qui tronquait les dômes anticlinaux des couches volcaniques du Miocène inférieur dans le district de Kamloops, province physiographique du plateau intérieur.
On a trouvé que cette pénéplaine était limitée au plateau intérieur, et après l'avoir suivie vers l'ouest jusque dans la chaîne côtière, on s'est aperçu qu'elle se transformait en des surfaces élevées mûr et post-mûr. La zone de transition entre la pénéplaine et la topographie montagneuse mûr, présente une largeur moyenne d'environ 15 milles et formant bordure autour des montagnes. Cette topographie montagneuse post-mûr est comprise dans la province physiographique du plateau intérieur.'* Pris séparément, toutefois, le plateau intérieur a probablement subi très fortement l'influence de la paléoplaine crétacée moins récente, qui domine encore en plusieurs endroits la topographie.^
> Brooks, A. H., Geography and Geology of Alaska: U.S.G.S. no45, p. 271.
Spencer, A. C, Pacific Mountain System in British Columbia and Alaska : Bull. Geol. Soc. Am., vol. 14, 1903, pp. 117-132.
2 Géologie du camp minier de Franklin, C.B.; Com.géol., Canada, Mémoire n» 56 (1915), pp. 18-21.
» Int. Geol. Congress, XII, Guide Book n° 8, p. 236, Rapport sommaire Com. géol., Canada, 1912, p. 123.
* Physiography of the Beaverdell map-area and tbe southern part of the Interior plateaus of B.c., par Léopold Reinecke. Com. géol., Canada, Bull. Mus., n" 11, Série géol. n» 23 (1915), pp. 1-58.
• Guide n" 8, Ilème partie, Gong. Int. Geol. XII, 1913, p. 236.
Le plateau intérieur représente peut-être un plateau d'accumulation constitué de sédiments tertiaires et volcaniques reposant sur le soubassement d'une pénéplaine crétacée soumise aux phénomènes de découpage. Les roches volcaniques ont subi un affaissement local et elles ont probablement été coupées en biais sous l'influence de forces érosives arides. Comme Daly l'a fait remarquer, dans sa discussion sur une pénéplaine tertiaire générale, dans les montagnes Cascades,^ "Les récentes études de Passarge et de Davis semblent prouver la possibilité d'un 'nivellement sans nivellement de la base' sur de grandes étendues de terrain montagneux aride. Il est raisonnable de croire que la zone située à l'est des hautes Cascades actuelles peut avoir été aride et soumise à une forte érosion par le vent, et cela durant une période relativement longue. Des couches , lithologiques nouvellement plissées et soulevées, soumises à l'action du vent dans un district aride ou subaride, ne manqueraient pas de subir une attaque tout particulièrement rapide."^
Les arguments opposés à une pénétration générale posttertiaire des Cascades et des Rocheuses peuvent être trouvés dans le rapport de Daly sur la Cordillère nord-américaine.^
D'après la seconde hypothèse d'un développement à double cycle, suivant laquelle une érosion ininterrompue a duré depuis l'époque elle-même du soulèvement, on serait en droit de s'attendre à une variété topographique moins compliquée où les rampes des vallées se transformeraient d'une façon uniforme, de sommets aplatis en fond de vallées. Or, on sait que ce n'est pas là le cas pour ce qui concerne Rossland. De plus, des coupes transversales à travers les montagnes ne laisseraient pas apercevoir des affaissements topographiques accentués et qui se sont produits à plus d'une élévation, comme elles le font apparemment. Il existe en outre des preuves évidentes, à l'ouest et dans la région du plateau intérieur, de plus de deux cycles principaux d'érosion et que l'on doit considérer dans l'explication du relief actuel. L'histoire de l'érosion, de même que l'historié volcanique du système des frontières de la montagne Columbia, est intime-
* Géologie de la Cordillère Nord Américaine: Com. géol., Canada, Mémoire n» 38, p. 627. «Davis, W. M., Jour, of Geology, Vol. 13, 1905, p. 382. •Com géol., Canada, Mémoire, 38, pp. 605-631.
ment liée à celle du plateau intérieur, bien que les résultats de l'érosion, comme on l'a vu, diffèrent considérablement. Pour les raisons qui viennent d'être mentionnées, l'hypothèse d'un double cycle de développement ne peut expliquer pleinement la topographie des montagnes de Rossland.
HYPOTHÈSE D'UN TRIPLE CYCLE
Il reste à considérer une troisième hypothèse — celle d'un développement à triple cycle relativement aux montagnes de Rossland. On suggère que la sous-égalité des sommets des montagnes et la présence d'étendues élevées relativement unies, dans certaines hautes régions, peuvent être dues à l'influence d'une pénéplaine crétacée antérieure (correspondant à la paléoplaine de la province du plateau intérieur) (planche XXV). Les vallées élevées, aux larges et superbes ondulations, de même que les étendues surélevées des pentes inférieures, appartenant au développement topographique mûr et post-mûr, représentent peut-être le travail d'un cycle d'érosion tertiaire complexe (pénéplaine post-tertiaire de la province du plateau intérieur, et plaines des terres basses en d'autres endroits). Les vallées de jeunesse profondément coupées doivent également être rapportées à un cycle préglaciaire (vallées précoces du plateau intérieur taillées au-dessous de la surface d'érosion de la dernière période du Tertiaire.)
L'hypothèse qui invoque un triple cycle de développement semble la mieux appropriée à fournir une explication des faits que l'on découvre à l'étude du terrain. Cette hypothèse est ici émise comme une alternative qui peut assurément servir à expliquer la topographie complexe du système de la montagne Columbia.
CORRÉLATION
Après avoir décrit d'une façon très sommaire la structure du massif, les étapes de découpage et les hypothèses du développement physiographique, les différentes unités topographiques vont être maintenant reconnues à l'est et à l'ouest, et l'on établira leurs rapports réciproques avec les surfaces d'érosion des provinces adjacentes.
Le plateau des sommets supérieurs de Rossland peut être relié à la pénéplaine crétacée de la chaîne PurcelP et à la paléoplaine crétacée du plateau intérieur. Les étendues surélevées inférieures de Rossland et la topographie des hautes terres appartenant au système mûr et post-mûr peuvent être mises en corrélation avec la pénéplaine tertiaire du plateau intérieur, la topographie mûr élevée de la chaîne côtière, les vallées de post-jeunesse ainsi que les régions inférieures postmûr et les pénéplaines situées dans le fonds des vallées de plus grande étendue de la chaîne Purcell. Toutefois, dans le cas de cette dernière chaîne, il n'y a pas de preuves de plus d'un cycle tertiaire, et le cycle préglaciaire de Rossland fait défaut. La pénéplaine tertiaire des monts Purcell n'a, d'autre part, qu'une étendue très locale. Elle occupe le fond des vallées actuelles et, à l'exception des tranchées creusées lors de la période post-glaciaire, cette pénéplaine n'a pas été profondément découpée.
HISTOIRE PHYSIOGRAPHIQUE.
L'histoire physiographique du distrist est intercalée dans un chapitre suivant qui a trait à l'histoire géologique (page 295). Le lecteur est donc renvoyé à cette partie du présent volume, s'il désire trouver un exposé supplémentaire de la suite des événements qui se rattachent à cette partie de l'histoire des montagnes de Rossland.
CONCLUSION
La conclusion s'impose que les monts Rossland appartiennent à la catégorie subséquente ou de reliquat (relict) et que la topographie doit sa forme actuelle à une histoire physiographique plutôt complexe, qui ne tient au présent que par une simple phase. Les événements principaux, dont l'influence demeure encore empreinte sur le paysage et qui doivent être pris en considération dans toute explication du relief actuel, comprennent trois périodes principales d'érosion, séparées par des
>Schofield, S. J., "Geol. of Cranbrook map-area": Com. géol., Canada, Mémoire 76 (1915), p. 162.
mouvements diastrophiques et de vulcanisme profonds, et au moins une et probablement deux périodes de glaciation. Si l'on se place au point de vue du relief actuel, les périodes d'érosion se tiennent dans l'ordre suivant, d'après leur importance: les cycles glaciaires et préglaciaires, le cycle tertiaire qui a été interrompu par des perturbations locales, et le cycle crétacé d'érosion.
L'influence du cycle crétacé n'est visible que dans quelques régions de sommets sans relief, dans la sous-égalité des pics montagneux, dans la nature antécédente de quelques-unes des rivières et dans les relations géographiques plus étendues des provinces montagneuses, par rapport aux provinces intermontagneuses des plateaux. Le cycle tertiaire a opéré le découpage étendu de la surface bouleversée de l'érosion crétacée et, en plusieurs endroits, ce cycle a amené la topographie à maturité, comme à Rossland, et même à une post-maturité dans quelques dépressions intermontagneuses, comme au camp minier de Franklin, dans le même système de montagnes. Le cycle tertiaire d'érosion a été, à certaines périodes, interrompu par les cycles volcaniques qui n'ont cependant pas influencé le panorama actuel à un aussi haut degré que ne l'a fait l'érosion normale agissant sur les roches volcaniques, érosion qui a été modifiée et gouvernée par la structure géologique.
Les vallées précoces aux murailles escarpées et qui se trouvent en dessous des étendues surélevées, doivent être attribuées à l'oeuvre des cours d'eau de rajeunissement qui ont suivi le soulèvement régional du Pliocène et précédé la glaciation. La topographie préglaciaire a été modifiée par au moins une période de glaciation et, probablement, deux. On n'a cependant trouvé sur le terrain de Rossland aucune preuve se rapportant à ce problème d'une multiple glaciation dans les cordillères de la Colombie britannique.
ASPECT RÉGIONAL
Le district de Rossland se trouve situé dans la "zone géosynclinale occidentale" de la cordillère nord-américaine^ s'étendant du nord-est de l'Alaska au sud de la Californie. A cette latitude, le district est borné à l'est par la tranchée Purcell et à l'ouest par le défilé du Georgia. Cette zone est caractérisée par le peu de formations plus anciennes que le Carbonifère que l'on y rencontre, par l'extrême décomposition des formations paléozoïques les plus récentes et des anciennes formations mésozoïques, par la grande variété de ses roches éruptives, soit intrusives soit extrusives,^ par son histoire compelxe durant la période tertiaire et par la richesse de ses ressources minérales.
ASPECT LOCAL
La plus ancienne formation du district de Rossland est celle du mont Roberts qui a été provisoirement rattachée au groupe du Cache Creek de Dawson, dans le district de Kamloops, aux formations Knobhill et Brooklyn de LeRoy à Phoenix, lesquelles formations appartiennent à la période carbonifère. La formation consiste en des sédiments marins fortement décomposés et disloqués, ainsi qu'en des lits de tuf que l'on rencontre dans des régions isolées, et dans des nodules ou inclusions que l'on trouve également parmi des formations pour la plupart éruptives.
> Géologie de la Cordillère Nord Américaine: Com. géol., Canada, Mémoire 38, p. 555. *Daly mentionne qu'en dedans d'un rayon de 5 milles de Rossland, 108 variétés de rochea ont jusqu'ici été découvertes; Mémoire 38, Com. géol., Canada.
On a relevé trois périodes principales d'activité volcanique: la première comprenant un magma de porphyrite augitique relevant du Trias, la seconde se trouvant contemporaine à la "récente révolution jurassique" et comprenant les magmas granodioritiques et monzonitiques, et la troisième période, celle du Miocène, où l'on trouve un magma alcalin. Les périodes de vulcanisme sont intimement reliées aux périodes de déposition minérale. Le district est recoupé par une infinité de dykes dont la composition varie depuis les aplites aux lamprophyres, et qui possèdent des orientations généralement nord et sud. Les débris glaciaires sont irrégulièrement disséminés dans le district et il en est ainsi des graviers alluvionnaires.
Tableau des formations.
Quaternaire.
Miocène. . . .
Oligocène ( ?) Éocène( ?)
Jurassique supérieur. .
Trias(?)
Carbonifère .
.Formation Sheppard.
Formation Coryell. . .
.Formation Sophie et Lake Mountain.
.Formation Trail.
.Formation mont Roberts
Dépôts alluvionnaires, argile à blocaux, alluvium.
Porphyre granitique.
Syénite et porphyre syénitique (pulaskite).
Monzonite porphyritique.
Conglomérat, grès, schiste.
Granodiorite et monzonite, porphyrite dioritique, laves et tufs andésitiques et latitiques.
Porphyrite augitique, agglomérat et tuf.
Serpentine et pyroxénite.
Quartzite, ardoise, chaux cristalline et tuf décomposé.
La plus grande partie des éléments qui vont suivre est tirée d'une description des différentes formations, faite par le Dr. G. A. Young, et contenue dans son manuscrit inédit sur la "Géologie de surface du camp minier de Rossland." Cette étude est un résumé des résultats fournis par le travail sur le terrain et par les cartes géologiques dressées au cours de la saison 1906. Des.
travaux récents faits en cette région par Daly et des lambeaux minéralisés souterrains nouveaux et meilleurs, montrant les relations d'âge des différentes formations, ont légèrement modifié quelques-unes des conclusions antérieures. Il en résulte que l'ordre de succession des formations, indiqué sur les légendes de la carte, diffère de celui qui est donné dans ce mémoire (cartes n°*'1002, 1004 dans la pochette).
DISTRIBUTION DES FORMATIONS
"La distribution générale des divers massifs géologiques compris dans la carte que l'on a dressée sur une échelle de 1,200 pieds au pouce (et dont la feuille de 400 pieds ne couvre qu'une partie), sera mentionnée ici avec autant de brièveté que possible, vu que l'arrangement de ces massifs sera mieux compris en se reportant aux feuilles géologiques. La moitié orientale de la région est largement occupée par le prolongement occidental du massif de monzonite qui, se terminant dans la partie sudouest du district, se prolonge à l'est au delà des limites de la carte sur une distance qui couvre en tout à peu près 5 milles. La borne méridionale du massif, bien que se trouvant dans les limites de la feuille, suit une ligne généralement orientale. D'un autre côté, la frontière septentrionale du massif, commençant à l'extrémité ouest, se dirige vers l'est jusqu'au centre à peu près de la région. Rendu là, le massif prend une direction plutôt brusque vers le nord et il continue vers les rampes orientales inférieures de la montagne Red, jusqu'à une petite distance au delà des limites septentrionales de la feuille où il tourne à l'est et, se retournant, traverse diagonalement le coin nord-est de la région.
"En outre de la partie occupée par la monzonite, la région est largement recouverte par des schistes argileux ou leurs formes décomposées, alternant avec des nappes et peut-être des coulées de porphyrite augitique. En règle générale, les sédiments ont un pendage dirigé vers l'ouest et une orientation générale nord et sud avec laquelle correspond la distribution zonée de la porphyrite augitique. Des affleurements de porphyrite type se trouvent sur les pentes orientales de la montagne Red dont le
sommet est placé juste de l'autre côté de la frontière septentrionale et à l'ouest de la ligne centrale du district. Cette zone de porphyrite augitique est bornée à l'est par l'aire monzonitique à direction septentrionale, alors qu'à l'ouest cette zone a pour borne une lisière de sédiments décomposés et peut-être des tufïs du groupe mont Roberts, avec un contact suivant une direction nord et sud. Cette porphyrite augitique, ou une roche qui lui ressemble beaucoup, réapparaît dans l'angle nord-est du district. A l'exception de quelques lisières étroites de schistes et d'ardoise, la porphyrite occupe d'une façon très étendue les parties méridionales de la région située au delà du massif monzonitique. On rencontre une troisième aire de porphyrite vers l'ouest; elle est en cet endroit interzonée par des sédiments.
"Les sédiments du groupe mont Roberts occupent la moitié occidentale de la montagne Red. Ils ont un pendage obtus à l'ouest, comme s'ils suivaient le long de leur bord oriental, la lisière de porphyrite augitique que l'on a déjà mentionnée plus haut. Les couches rocheuses se prolongent à l'ouest et recoupent les sédiments du côté le plus éloigné de la partie supérieure de la vallée du creek Sheep, où ils sont eux-mêmes recoupés par une étendue de pulaskite ayant la forme d'un dyke, et qui se dirige dans le sens nord et sud. Cette zone de pulaskite marque probablement le site d'une faille étendue et elle sépare les couches doucement inclinées de la montagne Red, du côté oriental. Ces couches se trouvent séparées d'un assemblage de schistes argileux moins décomposés mais très inclinés et qui sont situés à l'ouest. Ces roches sédimentaires appartiennent également au groupe mont Roberts et elles possèdent une allure nord et sud. Elles se prolongent à l'ouest vers la pente supérieure orientale des montagnes voisines jusqu'à ce qu'elles soient suivies, en concordance apparente, par une zone d'agglomérat volcanique. Au delà de cet agglomérat et en dehors de la surface comprise sur la carte, on rencontre toute une série de porphyrites, d'andésites et de tufs qui se succèdent et constituent la masse principale des montagnes Roberts et O.K.
"Dans ce quart sud-ouest de la surface de la feuille, la vallée du creek Sheep recoupe diagonalement l'extrémité méridionale du dyke de pulaskite déjà mentionné, et qui traverse en
cet endroit une étendue considérable de la granodiorite Nelson (Trail) qui se trouve interposée entre la syénite et l'extrémité occidentale de la monzonite. On rencontre aussi, vers le coin sud-ouest de la région, une large étendue imparfaitement circulaire de serpentine. En outre du massif de pulaskite dont on a déjà parlé, on connaît trois autres étendues où se rencontre la même roche. Toutes trois envahissent la monzonite, soit près de la ville ou dans ses limites. Une variété de monzonite, désignée sous le nom de monzonite porphyri tique, occupe plusieurs étendues distinctes et d'ordinaire relativement petites, qui sont situées soit dans l'amas principal de la monzonite ou dans la porphyrite augitique. La porphyrite dioritique est très abondante sur les rampes de la montagne Red, tant dans la porphyrite augitique que dans les couches rocheuses du groupe Red Mountain. Cette roche éruptive forme tantôt des amas ressemblant à des dykes et tantôt des massifs ordinairement petits et irréguliers. Une grande variété de dykes, soit acides ou basiques, se rencontrent fréquemment dans tout le district, sauf à l'intérieur des surfaces où se trouve la pulaskite. Les dykes, bien que possédant individuellement des orientations souvent irrégulières, présentent cependant une allure générale prononcée dans le sens nord et sud."
CARBONIFÈRE
Formation Mount Roberts.
Distribution. "Les roches groupées ici ensemble sont, pour la plupart, des schistes argileux ou ce qui paraît être des formes plus fortement décomposées de ces mêmes roches, et on les rencontre dans un grand nombre de régions séparées, situées aux environs du massif central de monzonite. Elles sont toutes bien en vue dans une large zone qui occupe la partie occidentale de la montagne Red et se prolonge en descendant vers les rampes méridionales de cette montagne pour rencontrer la monzonite, le
long de la base de la chaîne de Deer Park. Une seconde zone de grande largeur, séparée de la première par une étroite lisière de roches éruptives, se trouve près de la limite occidentale de la surface de la carte, sur les versants inférieurs orientaux des montagnes du groupe de la chaîne Record. Une troisième zone se rencontre du côté ouest de la chaîne Deer Park qui surplombe la vallée de Sheep Creek. On en trouve une quatrième sur le sommet de Monte Christo et elle se prolonge par delà la dépression qui existe entre ce mont et la montagne C. et K. De petites zones discontinues et irrégulières, ainsi que des lambeaux de ces roches, qu'on n'a pas inscrits sur la carte, se rencontrent également dans le massif de porphyrite augitique qui occupe une partie de la montagne C. et K. Les surfaces situées sur la montagne Red et sur la montagne C. et K. comprennent, toutefois, un grand nombre d'afïïeurements de porphyrite dioritique sous la forme de dykes et de massifs plus considérables, souvent très irréguliers, qui n'ont pas été mis sur la carte contenant la feuille dressée d'après une échelle plus petite, bien que sur des étendues " considérables de la région la porphyrite dioritique soit aussi abondante que les roches schisteuses elles-mêmes.
Lithologie. "Les roches de la formation mont Roberts se rencontrent dans une condition comparativement peu décomposée, à travers toute la large zone située le long des versants inférieurs des montagnes de la frontière occidentale. La plupart du temps, les roches sont en cet endroit des schistes argileux noirs, mous, denses et, quelquefois, probablement carbonacés. Ces roches passent insensiblement à des formes plus pâles et plus arénacées, contenant souvent de minuscules grains de quartz, alors que dans d'autres endroits les roches deviennent calcaires. Sur de grandes étendues les ardoises sont d'une couleur moins foncée et plus dures, mais elles sont ordinairement finement zonées, les zones étant dues à des variations dans la couleur, dans la grosseur du grain et dans la composition: toujours les zones et la ségrégation schisteuse coïncident. Comme le démontre une collection de fossiles obtenue par R. W. Brock, et provenant d'une localité formant partie de cette zone, ces roches appar- j
tiennent à la période carbonifère. Des schistes foncés, ressem- j
blant à quelques-unes des roches ci-dessus mentionnées, se rencon-
trent également dans les deux zones de cette formation, dans la masse elle-même de la porphyrite augi tique, le long de la frontière méridionale de la feuille. Quant aux roches qui se trouvent situées dans l'étendue de la chaîne Deer Park, elles ont les mêmes caractères généraux.
"Sur les rampes inférieures occidentales de la montagne Red, des roches foncées, et qui ressemblent à celles dont il vient d'être question, affleurent. Elles sont cependant et d'ordinaire plus dures et elles ne possèdent pas une ségrégation schisteuse bien prononcée. Elles sont interzonées par des variétés à couleur plus pâle qui, avec plusieurs étendues de porphyrite dioritique, forment la majeure partie des affleurements situés à l'intérieur des surfaces dont on a dressé la carte, et que l'on a considérés comme recouverts par la formation mont Roberts sur les montagnes Red et Monte Christo. En général, les roches de ces régions sont très dures, accusent une apparence très siliceuse et sont d'une couleur verdâtre peu accentuée ou foncée, se transformant en un brun sombre.
Elles conservent ordinairement une structure finement zonée, indiquent évidemment les plans de sédimentation primitifs; mais, en plusieurs endroits, la silicification, et la rouille due aux agents atmosphériques et résultant de la décomposition des pyrites finement disséminées que l'on rencontre presque partout, ont rendu imperceptibles les caractères primitifs, et il est possible que les couches lithologiques puissent quelquefois être d'une origine tufacée. Toutefois, dans leur ensemble, elles représentent apparemment des formes décomposées de schistes semblables à ceux que l'on rencontre dans la zone occidentale déjà décrite. Ces roches, quelquefois fortement décomposées et qui conservent en d'autres temps un peu mieux leur apparence primitive, se rencontrent également dans des étendues accidentées et possédant une apparence zonée, ainsi que sur des affleurements plus petits et plus irréguliers que l'on trouve dans la porphyrite augitique sur la montagne C. et K.
"Il semble fort probable que les divers assemblages des couches lithologiques que l'on rencontre dans le district ne font partie que d'une seule formation. Les roches de la montagne Red, en dépit de leur décomposition, possèdent en plusieurs en-
droits des caractères communs avec les schistes que l'on rencontre à l'ouest. Cette relation se trouve encore indiquée par la présence, déjà mentionnée, sur les rampes [occidentales inférieures de la montagne Red, de schistes comparativement bien conservés et qui possèdent un caractère identique à celui des couches lithologiques que l'on rencontre à l'ouest.
Structure. "Vu que non seulement dans la région dessinée sur la carte, mais encore dans le district environnant, les couches lithologiques possèdent un pendage général vers l'ouest, il semblerait très probable qu'en se dirigeant vers l'ouest les roches stratifiées soient arrangées en une série ascendante. Il s'ensuivrait que les couches d'agglomérat volcanique (que l'on décrira plus tard), que l'on aperçoit juste en dedans de la borne occidentale, recouvrent les stratifications. L'épaisseur des sédiments des deux plus larges zones a été estimée à environ 1,200 pieds dans chaque cas. Les chiffres obtenus ne doivent être considérés que comme des approximations de la vérité, bien qu'ils indiquent au moins un minimum d'épaisseur de 1,200 pieds pour la formation mont Roberts.
"Bien que les couches du groupe mont Roberts aient presque partout un pendage occidental, il existe, tant pour le pendage que pour l'orientation, de nombreuses variations locales et qui se manifestent souvent d'une brusque façon. Dans les limites de la région qui occupe la partie occidentale de la montagne Red, l'allure est ordinairement nord-ouest et la valeur de l'angle du pendage occidental varie ordinairement entre 10 et 30 degrés. Dans toute la zone rocheuse située à l'ouest de la région ci dessus mentionnée et dont elle est séparée par une zone de roches éruptives comparativement étroite, la direction de l'orientation est la même, presque nord et sud, mais les couches sont très inclinées et ordinairement dans une position à peu près verticale. Ce changement soudain dans la valeur de l'angle de pendage semble être dû, d'une façon presque certaine, à une faille le long de laquelle est ensuite apparu le dyke de pulaskite qui se trouve intercalé entre les deux étendues de roches stratifiées. Selon toute apparence, cette faille s'était formée avant l'intrusion de la plupart des dykes, puisqu'ils ont les mêmes allures générales verticales, tant à l'est qu'à l'ouest de la faille hypothétique. Il
n'est pas aussi facile cependant d'établir si la dislocation a eu lieu avant ou après l'intrusion du puissant massif de granodiorite d'âge mésozoïque que l'on trouve actuellement dans la vallée du creek Sheep. Le peu de preuves qu'on a pu recueillir tendrait cependant à indiquer que cette faille est apparue avant l'invasion de la granodiorite.
"Dans les limites de la région de la montagne Monte Christo et au delà des deux zones situées dans la partie méridionale de la feuille, les roches, bien que conservant une allure septentrionale et une inclinaison généralement occidentale, accusent des variations dans l'angle de pendage d'un caractère assez étendu, ces variations oscillant en effet entre 20 à 30 degrés. Les roches sédimentaires de l'étendue située sur la montagne Deer Park semblent être disposées en blocs grands et petits, et orientés de telle façon que la direction de l'allure et l'angle de pendage varient rapidement d'un point à un autre. Les mouvements qui ont ainsi fracturé les roches sédimentaires, semblent également s'être prolongés dans la porphyrite augitique voisine, et, près du contact, de petits massifs ayant l'apparence de blocs et formés de schistes ont été confondus avec la porphyrite localement brecciolaire.
"Une zone de fracture, qui atteint quelquefois jusqu'à 300 verges de large, comprend la granodiorite de deux petites surfaces situées près du sommet de la montagne Red, et cette zone se prolonge jusqu'en bas de la pente méridionale de cette même élévation. Dans les limites de cette zone, les roches sont ordinairement fortement brecciolaires, et sur une surface lithologique elles apparaissent souvent comme une mosaïque de fragments dont la grandeur varie de quelques pouces jusqu'à plusieurs verges de diamètre, mais qui conservent encore cependant leurs structures zonées. Un certain nombre de dykes foncés se sont également trouvés inclus dans les phénomènes de broyage, et la roche a quelquefois l'aspect d'un agglomérat ou simule même un conglomérat. Cette masse lithologique, évidemment formée lors des époques post-jurassiques, puisque la granodiorite s'y trouve également incluse, représente la zone bréchiforme la plus importante visible. Mais sur la plus grande partie de la région de la montagne Red et sur les régions situées à l'est, on
rencontre un grand nombre de variations locales, souvent brusques, dans les orientations des couches lithologiques. Ces variations représentent peut-être d'autres zones de dislocation possédant une allure analogue nord et sud.
"On rencontre fréquemment des plans de failles ayant une allure générale est et ouest et qui sont situés le long du contact de la zone occidentale des schistes, ainsi que le long de l'agglomérat volcanique de la lisière occidentale. Et là, en quelque endroit que se présentent des affleurements convenables, les roches semblent être recoupées par une multitude de failles orientales et occidentales possédant des rejets dont la longueur varie à partir d'une fraction de pouce jusqu'à plusieurs pieds. Ces failles semblent s'être contrebalancées dans leurs effets réciproques et, sur une distance d'un mille et demi, le contact des deux formations conserve une direction uniformément parallèle à l'allure des roches, et cela en dépit des failles innombrables qui se trouvent à angle droit par rapport à cette direction.
"Les strates accusent également des courbures, comme le démontre la courbe de la ligne de contact située entre la zone occidentale de la formation stratifiée et la zone de porphyrite augitique qui se prolonge au nord, à partir de la vallée de Sheep Creek. Les deux zones de roches schisteuses renfermées dans les étendues de porphyrite augitique, le long de la frontière méridionale des régions lithologiques, commencent aussi à se courber vers l'ouest, juste sur le bord de la feuille, et les schistes prennent en cet endroit des allures nord-est et sud-ouest.
Métamorphisme. "Les phénomènes de décomposition qui ont si fortement durci et silicifié les roches stratifiées de la montagne Red, ne paraissent pas être directement attribuables à l'invasion de la pulaskite. Si le métamorphisme était dû directement à l'apparition de cet amas igné, on serait en droit de s'attendre à ce que la décomposition la plus considérable soit dans le voisinage immédiat de cette roche et que cette décomposition diminue d'intensité quand la pulaskite est plus éloignée. C'est précisément le contraire qui paraît être vrai, puisque l'on rencontre le massif le plus considérable de cette variété juste à l'ouest de la partie supérieure du creek Sheep, et que les termes les moins décomposés de la formation Mount Roberts, sur la
montagne Red, sont visibles le long des rampes inférieures occidentales de la montagne située vis-à-vis du dyke de pulaskite. On ne peut nier que la syénite ait produit un peu de métamorphisme puisque, comme à la mine Jumbo, située sur le contact de la pulaskite et des sédiments décomposés, ces dernières roches ont été localement plus fortement décomposées et ont produit une biotite beaucoup plus finement fragmentaire. D'un autre côté, les schistes bordant la pulaskite à l'ouest, sont demeurés comparativement intacts jusqu'à une distance de quelques pieds du massif éruptif. Cette immunité contre le métamorphisme est peut-être partiellement due, cependant, au fait que les schistes se trouvent en cet endroit dans une position presque verticale et à ce qu'ils se dirigent parallèlement à la direction du contact. Il en résulte que les plans de ségrégation n'offriraient pas des moyens d'accès faciles aux agents métamorphiques accompagnant l'invasion de la pulaskite. Des zones schisteuses très légèrement décomposées sont intimement associées à la porphyrite augitique, coAime, par exemple, vers le centre de la partie méridionale de la région. Les mêmes étendues schisteuses se rencontrent aussi à une faible distance du massif monzonitique. Les grands changements éprouvés par les sédiments ne semblent donc pas attribuables à l'invasion de la monzonite ni à la présence de la porphyrite augitique.
"Peut-être le métamorphisme général des roches sédimentaires que l'on trouve sur la montagne Red est-il dû à l'invasion éruptive de la granodiorite Nelson, vu que les épontes du massif batholithique principal de cette roche se trouvent à moins d'un mille au nord de la montagne Red et qu'une étendue considérable de la même variété granitique se rencontre sur le versant de la vallée du creek Sheep. On trouve aussi, vers le sommet de la montagne Red, de petits lambeaux et des affleurement fîloniens de granodiorite, à l'intérieur des couches décomposées. (Dans les mines, la granodiorite devient plus prononcée à mesure que l'on descend). L'étendue générale de la montagne Red semblerait donc être recouverte, à une faible profondeur, par des massifs de magma granitique, et l'on serait en lieu de s'attendre à ce que les roches sédimentaires de cette localité soient, en toute probabilité, considérablement métamorphisées.
"Toutefois, vu que les sédiments métamorphisés sont aussi très fortement imprégnés de sulfures — ils le sont tellement, en effet, qu'un fragment des séries stratifiées, fragment pris au hasard et n'importe où dans la zone de la montagne Red, révèle presque toujours une certaine quantité de sulfure finement disséminé— on serait porté à croire que la déposition des sulfures et une partie au moins de la silicification et de la décomposition des sédiments ont été simultanées et dues aux mêmes agents généraux. Et puisque les sulfures doivent probablement leur origine aux mêmes forces qui ont présidé à la formation des massifs métallifères du camp minier, il devrait s'ensuivre qu'une partie au moins du métamorphisme de la formation mont Roberts a été le résultat des mêmes phénomènes. La discussion relative à l'origine probable des massifs minéralisés du camp est exposée dans une autre partie du présent volume, et il n'y a pas lieu de la soulever ici. Toutefois, il a paru digne de mention au présent auteur que les régions dans les limites desquelles les roches sédimentaires sont si fortement décomposées et si généralement imprégnées de sulfures, sont également celles où l'on rencontre avec une telle abondance les dykes et les massifs irréguliers de porphyrite dioritique, alors que, en dehors de ces étendues, la porphyrite dioritique est, soit complètement absente, soit en quantités très peu importantes.
Age et origine. "Les roches sédimentaires stratifiées, qui composent, à n'en pas douter, la plus grande partie de la formation mont Roberts, dans les limites du district minier de Rossland, appartiennent, comme le démontrent les fossiles qu'elles renferment, à la période carbonifère."
Le D"" H. M. Ami a fourni le rapport préliminaire suivant sur une collection de fossiles provenant du versant oriental de la montagne O.K.:
"Mr. R. W. Brock a fait, en 1906, une petite mais intéressante collection de fossiles imparfaitement conservés et provenant des roches métamorphisées fortement disloquées du district minier de Rossland, dans la Colombie britannique. On trouve les fossiles dans des fragments angulaires disloqués et décomposés de pierre calcaire impure. D'après le caractère et la nature des restes d'invertébrés, coraux, bryozoaires, et brachiopodes trouvés dans cette formation brecciolaire, la pierre calcaire est sans aucun doute d'origine marine. La faune représentée dans la collection — en autant que l'état très délabré de conservation du matériel puisse permettre aux formes d'être identifiées —
est attribuée au Carbonifère supérieur, la plus récente division du système carbonifère, et elle consiste dans les genres et les espèces qui suivent:
Anthozoaires.
Spirifer esp. cf. Spirifer cameratus
"La formation Mount Roberts est la plus ancienne formation connue dans les limites du camp et elle est recoupée par tous les massifs éruptifs. Les sédiments sont les monuments d'un âge reculé, alors que la plus grande partie de la Colombie britannique gisait sous la mer et formait un bassin de sédimentation dans lequel vinrent s'accumuler de grandes quantités de matières détritiques, ou des dépôts considérables de chaux qui s'étaient formés au cours des périodes où l'eau était plus claire. Cet âge, la période carbonifère, fut également caractérisé par la manifestation très largement répandue de phénomènes volcaniques, dont la plupart appartenaient probablement aux variétés marines et qui ont donné naissance à des éjections volcaniques grossières et fines, à des coulées de laves et à des nappes éruptives.
"Dans les limites de l'étendue qui nous occupe, les pierres calcaires sont absentes, mais les couches détritiques et les résultats de l'activité volcanique sont des plus visibles. Les strates de cette période furent probablement disposées dans le sens horizontal et sur des formations plus anciennes, cachées depuis à la vue ou détruites par les immenses invasions éruptives profondes des périodes ultérieures. Dans la présente étendue, les formations carbonifères représentent donc une partie du soubassement géologique dans lequel les masses éruptives du camp furent injectées. Avant l'apparition des massifs de granodiorite et de monzonite, le pendage généralement occidental avait été accordé aux sédiments carbonifères, mais les strates de la partie méridionale de la région furent plissées et il en résulta que l'allure, de nord et sud qu'elle était, fut changée pour se rapprocher de la direction est et ouest.
"L'histoire géologique générale de la Colombie britannique tendrait à indiquer que cette déformation des couches aurait eu lieu durant les époques permiennes, alors que la région occidentale semble avoir été soulevée et probablement soumise à des mouvements de bascule. Une période de dislocation plus profonde s'est manifestée durant le Jurassique ou peut-être vers le début du Crétacé, alors que la granodiorite Nelson (Trail), si largement répandue, s'est frayé un chemin ascendant. Selon toute apparence, c'est à l'une ou à l'autre de ces époques des mouvements de la croûte terrestre que l'on doit placer la date des principales perturbations des strates carbonifères de Rossland."
MÊSOZOÏQUE.
TRIAS
Agglomérat volcanique.
Distribution. "On rencontre une surface d'agglomérat le long de la moitié septentrionale de la frontière occidentale du district, et cette étendue fait partie d'une zone s'étendant dans une direction nord et sud sur une distance d'à peu près 2 milles et ofïrant une largeur maximum de 350 verges, alors que l'épaisseur moyenne n'est que d'environ la moitié de ce total. Le massif n'est pas recoupé par des roches plus récentes ni terminé par des failles, mais il meurt graduellement, les affleurements occupant un espace lenticulaire allongé.
Lithologie. "L'agglomérat est en grande partie constitué par des matières fragmentaires à gros grain, alternant avec d'autres plus finement grenues et des couches tufacées. Les fragments forment souvent relief sur les surfaces usées par les agents atmosphériques; ils possèdent ordinairement un contour ovale quoique souvent angulaire et leur grandeur varie depuis des morceaux de 5 à 6 pouces de diamètre jusqu'à des grains très fins. Les matériaux des fragments comprennent du quartz, des schistes et des éléments volcaniques décomposés. Ceux-ci sont ordinairement d'une couleur plus pâle que la base dans laquelle ils reposent, et qui possède généralement une couleur verdâtre.
Les fragments individuels sont disposés avec leurs plus longs diamètres parallèles à l'allure et on les rencontre sous forme de zones fragmentaires grossièrement assorties suivant leur grosseur. Ces zones alternent avec d'autres plus finement grenues, nettement stratifiées et comportant une couleur d'un gris verdâtre ou brunâtre et qui, à l'examen microscopique, se classent parmi les tufs.
Structure. "Les roches de la zone d'agglomérat possèdent une allure nord et sud très prononcée, et les couches sont verticales comme dans le cas des schistes de l'étendue située immédiatement à l'est, auxquels elles succèdent directement et avec lesquels elles semblent être en parfaite concordance. Les couches de l'agglomérat semblent être le résultat d'une explosion volcanique avoisinante qui a peut-être déterminé la formation des roches volcaniques qui succèdent, à l'ouest, à l'agglomérat. Ces roches volcaniques sont situées complètement en dehors de l'aire de la présente feuille et elles affleurent sur les pentes des montagnes du groupe Record où elles sont recoupées par une large étendue de pulaskite que l'on croit d'âge tertiaire. Elles comprennent dfverses variétés de roches andésitiques où se trouvent intercalés des tufs qui présentent fréquemment une structure stratifiée prononcée et par l'entremise de laquelle, l'allure de cette série volcanique se trouve à passer insensiblement d'une direction verticale, sur les rampes inférieures, à une direction horizontale sur les sommets des montagnes.
Age. "Ces andésites, tufs, etc., composent le nouvel assemblage de roches volcaniques mentionné par R. G. McConnell et R. W. Brock dans leurs nombreux rapports sommaires. Les auteurs plus haut mentionnés ont provisoirement rattaché ces roches volcaniques plus récentes de la chaîne Record à celles du 'groupe de la montagne Beaver' que l'on croit probablement appartenir à la période post-crétacée. Si l'on adopte ce point de vue, et puisque le Permien fait généralement défaut en Colombie britannique, ces roches volcaniques devraient naturellement tomber dans le Trias dont les termes ne semblent pas toujours être en discordance bien distincte avec le groupe carbonifère plus récent.
"Et puisque les couches supposées triasiques ont, sans aucun doute, été soumises aux mêmes principaux mouvements orogéniques que la série carbonifère sous-jacente, il s'ensuit que les principales perturbations des roches carbonifères du camp minier de Rossland ont eu lieu dans les périodes post-triasiques et, conséquemment, probablement durant la révolution jurassique. L'histoire géologique subséquente du camp ne se trouve donc intéressée que par celle qui se rapporte aux massifs éruptifs injectés après la période des grandes perturbations. On sait, par ailleurs, que ces massifs ont été injectés à de grandes profondeurs en dessous des anciennes surfaces terrestres au cours des périodes qui ont suivi. Les massifs ignés ne furent mis à découvert que longtemps après leur formation, alors que les couches superficielles du Carbonifère, du Trias et probablement des périodes moins anciennes, furent partiellement ou totalement déplacées par l'érosion."
Intrusives de porphyrite augitique.
Distribution. "Quatre étendues principales de porphyrite augitique sont visibles sur la carte. Le sommet de la montagne C. et K., situé vers le coin nord-est du camp, est occupé par la porphyrite. Cette roche se rencontre également sur les rampes orientales de la montagne Red, sur une large surface ressemblant à une zone et qui se prolonge au sud jusqu'au pied de la montagne où cette surface est interrompue par la monzonite qui la délimite également sur son côté oriental, alors que le long de la lisière occidentale cette étendue se trouve en contact avec la série stratifiée. Une troisième aire de porphyrite augitique, possédant également une allure générale nord et sud, se trouve près de la frontière occidentale du district et partiellement bornée par les couches stratifiées. Toutefois, cette troisième étendue semble être recoupée dans son prolongement septentrional par la pulaskite et, au sud, par la serpentine. La partie méridionale de l'étendue est largement recouverte par de la porphyrite ou une roche similaire, et elle comprend en cet endroit deux zones de roches sédimentaires dont on a déjà fait la description.
"La porphyrite augi tique des différentes localités accuse une variation considérable dans son aspect extérieur général, mais les affleurements de cette roche, sur la montagne Red et dans le coin sud-est de l'aire de la feuille, se ressemblent intimement les uns les autres. La porphyrite que l'on trouve sur la montagne C. et K. possède également des aspects généraux absolument analogues, alors que dans d'autres endroits les roches diffèrent sous plusieurs rapports.
Lithologie. "La porphyrite augitique, telle qu'on la voit en affleurement sur la pente orientale de la montagne Red, est d'une couleur d'un gris foncé ou d'un noir verdâtre et elle est parsemée de nombreux prismes de grosse dimension de pyroxène noir verdâtre et de hornblende. Ces unités plus grosses reposent dans une masse foncée et très finement grenue, dans laquelle on peut souvent distinguer des facettes de clivage de feldspath plus pâle; et la pâte foncée assume quelquefois une nuance grisâtre due à une augmentation générale dans la grosseur du feldspath qui la compose. On remarque très facilement les cristaux plus grands ou les phénocristaux d'augite et de hornblende, qui atteignent souvent une longueur d'un quart de pouce, mais qui sont plus ordinairement d'une dimension qui arrive à la moitié de celle qu'on vient de mentionner. En certains endroits, et plus spécialement près des points de contact avec les roches stratifiées, ces unités isolées descendent à des dimensions encore plus faibles.
"Un trait caractéristique fréquent de cette roche consiste dans sa structure agglomérative qui est ordinairement très distincte sur les surfaces soumises aux agents atmosphériques, alors que les affleurements semblent être composés de fragments ovales ou arrondis d'une porphyrite légèrement différente en couleur et en texture de la pâte dans laquelle ils reposent. Les fragments varient en grosseur et en nombre et ils disparaissent complètement en certaines localités et même, quelquefois, sur des étendues considérables. Ils possèdent souvent plusieurs pouces ou plus de diamètre; ils sont ordinairement à plus gros grain et souvent d'une couleur plus pâle que la roche encaissante, mais ils lui ressemblent si intimement par ailleurs que, sur des surfaces bien conservées, la structure est à peine visible.
"Comme on l'a déjà dit, la porphyrite occupant la partie sud-est de l'espace compris sur la carte, ressemble beaucoup à celle de la montagne Red. Ceci est également vrai, bien qu'à un moindre degré, de la porphyrite de la montagne C. et K., où la roche est toutefois, dans son ensemble, plus finement grenue. La porphyrite augitique de la majeure partie de la région méridionale et de la zone située sur les versants des montagnes du groupe Record, bien que probablement de même origine et de composition chimique analogue, est, sur quelques points isolés, dissemblable à celle dont il vient d'être question. Cette variété est d'une couleur grisâtre et foncée ou encore noire et verdâtre, et elle contient un grand nombre de prismes petits ou plutôt minces d'augite foncée et de hornblende, ainsi que des feldspaths plus pâles reposant dans une pâte finement grenue, grisâtre foncé ou simplement grisâtre. Les phénocristaux de pyroxène deviennent quelquefois plus gros et plus larges; la roche se trouve alors à se rapprocher en apparence de la variété de la montagne Red. Il n'est pas rare de rencontrer une structure agglomérative, bien que sur des étendues considérables cette structure soit absente, La partie occidentale de ce massif ressemble beaucoup en certains endroits à un tuf gris foncé; il en est de même de la roche de la zone située à l'ouest du creek Sheep. Dans les localités qui viennent d'être mentionnées, la roche est ordinairement de couleur gris foncé et à grain fin. On y trouve quelquefois de nombreuses facettes de clivage de hornblende et de feldspath, alors que la roche se montre ailleurs très dense. En certains endroits, la roche possède une structure nettement disloquée, et se cassant irrégulièrement le long de certains plans. Certaines parties de la roche que l'on trouve dans cette étendue peuvent être des tufs, mais généralement la roche encaissante semble représenter une porphyrite disloquée et souvent très décomposée, appartenant à la même variété que celle de la chaîne et des rampes de Deer Park.
"La porphyrite augitique de la montagne Red, quand on l'examine en plaques minces sous le microscope, laisse voir une composition qui comprend des phénocristaux d'augite, de hornblende et de feldspaths glagioclases reposant dans une pâte à grain fin et composée en grande partie de feldspath plagioclase
et de hornblende. La hornblende est ordinairement beaucoup plus abondante que l'augite. Elle possède une couleur verte, un bas pléochroïsme, une structure confuse ou embarrassée et un clivage imparfait. Dans le cas des unités plus grosses, cependant, on trouve souvent une partie centrale d'augite incolore, ce qui rendrait très probable l'hypothèse que la hornblende est secondaire. (On trouve la phase hornblendique dans les chantiers de mines situés tout près des apophyses de porphyrite dioritique.) Les phénocristaux sont souvent complexes, maclés ou à niçois croisés, possédant des formes prismatiques de forte dimension ; et des coupes provenant de la zone prismatique sont souvent terminées par de basses pyramides, alors que les couches minces provenant de la bsae sont arrondies ou octogonales. Les phénocristaux de feldspath sont ordinairement larges, en forme de bâtonnets et ils ont souvent des dimensions égales, voire même plus grandes que ceux de hornblende ou de pyroxène. Ils sont maclés suivant le système de l'albite, et ce système est souvent accompagné par la macle carlsbad, bien que des structures légèrement zonées soient très fréquentes. Les valeurs des angles d'extinction des feldspaths maclés indiquent qu'ils sont en grande partie de la labradorite. La hornblende de la masse encaissante se présente ordinairement sous des formes de petite dimension et assez irrégulières, et les feldspaths basiques semblent se rapporter aux variétés plagioclases. Ceci s'applique à la plupart de ces feldspaths, pour ne pas dire à tous.
"La structure est souvent nettement porphyri tique, mais les proportions et les caractéristiques des principaux éléments constitutifs varient. Quelquefois, à cause de leur dimension, les phénocristaux se trouvent brusquement séparés de la pâte; quelquefois aussi, cette séparation n'est presque pas visible. Dans certains cas la pâte consiste en un mélange finement granulaire, alors que d'autres fois les feldspaths ont des contours cristallins et peuvent même être d'une dimension assez considérable. Les phénocristaux feldspathiques prédominent quelquefois numériquement sur ceux d'augite et de hornblende; en d'autres cas, c'est le contraire qui est vrai, et bien que la
pâte soit nettement feldspathique, la hornblende que l'on y trouve est quelquefois très abondante.
"Au microscope les porphyrites augi tiques qui composent la majeure partie de la région méridionale, accusent les caractères généraux des variétés citées plus haut, mais les phénocristaux sont plus petits et d'ordinaire plus minces, ceci étant tout particulièrement remarquable dans le cas des éléments constitutifs foncés. Les feldspaths sont ordinairement les éléments les plus abondants, et ils ne laissent apercevoir que rarement des structures zonées, alors que la hornblende brune primitive ainsi que l'augite incolore et la hornblende secondaire se rencontrent sous forme de phénocristaux.
"Les roches de la troisième catégorie, à grain plus fin, de la partie occidentale de la chaîne Deer Park et des rampes opposées de la vallée du creek Sheep, semblent être, à l'examen microscopique, fortement décomposées. Ces roches contiennent fréquemment de grandes quantités de calcite secondaire et de chlorite. En dépit de la décomposition, elles gardent quelquefois les caractéristiques générales de la seconde variété de porphyrite augitique, alors que d'autres fois elles conservent des structures ?
simulant une roche pyroclastique. En certains cas, cependant, '
cette apparence semble due au cisaillement et à la décomposition."
Une analyse chimique faite par la Division des Mines de (1) un échantillon bien conservé de porphytite augitique, provenant de la 4ème galerie de niveau de la mine War Eagle et (2) de la même roche, alors qu'elle était décomposée dans la veine, a fourni les résultats suivants:
Analyses de porphyrite augitique.
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'La variété décomposée (2), comme on le remarquera, est plus élevée en Mg.K, et Fe et plus basse en SiOa, Ca, et Na que la variété bien conservée.
Origine de la structure agglomérative. "La structure agglomérative de la porphyrite augitique, comme on peut en voir des affleurements si caractéristiques dans la région de la montagne Red, semble recevoir une explication toute plausible dans le fait de s'être formée après que le massif rocheux ait adopté sa position actuelle, par rapport aux sédiments qui viennent à l'ouest en contact avec la porphyrite. Les fragments empâtés ne différent qu'apparemment en texture de la masse qui les contient. Leurs contours sont toutefois irrégulièrem.ent arrondis ou ovales et ils ne donnent aucune marque évidente qu'ils représentent des matières déjà solidifiées, entraînées par une masse liquide; ils ne fournissent pas davantage de preuve qu'ils soient des éjections fragmentaires volcaniques. L'absence de structures vésiculaires
ou scoriacées et d'autres phénomènes associés, semblent écarter la possibilité que la disposition agglomérative ait pu résulter de phénomènes dynamiques dûs à des mouvements qui se seraient produits dans une coulée lavique en refroidissement.
"D'un autre côté, l'apparence générale et la distribution des fragments portent à croire qu'ils représentent les restes d'un massif plus ancien qui, lorsqu'il était encore à l'état fluide, fut injecté par une seconde masse provenant du même magma, et dans laquelle masse une partie de la première matière éruptive résista à toute tentative d'un mélange complet de la matière provenant des deux périodes. Dans le cas qui nous occupe, une telle invasion aurait pu difficilement être suivie par des mouvements de quelque intensité de l'ensemble de la masse encore en fusion, c'est-à-dire après que la porphyrite augitique aurait atteint sa position actuelle. S'il en avait été autrement, les fragments incrustés auraient sûrement été allongés dans la direction de la coulée lavique. Si l'on adopte une explication comme celle qui vient d'être donnée, relativement à l'origine de la structure agglomérative, il semblerait alors que l'amas de porphyrite augitique de la montagne Red représente une nappe ou couche intrusive, et non une coulée lavique. En efïet, les conditions qui président à la formation d'une coulée ne permettraient que très difficilement la mise en oeuvre des phénomènes que l'on a supposés plus haut.
"Les diflférentes variétés de porphyrite augitique se rencontrent fréquemment dans le district situé dans le voisinage immédiat de Rossland, et elles forment une grande partie du groupe volcanique primitif de Rossland. Sur de vastes étendues, la porphyrite alterne rapidement avec de minces zones de matières stratifiées qui ressemblent aux sédiments et qui sont probablement souvent d'origine tufacée. Dans plusieurs cas, dans la région qui se trouve en dehors de la présente feuille, la porphyrite semble se transformer en une variété qui contient de nombreux fragments de roches étrangères. La transition de la porphyrite véritable en ces agglomérats est quelquefois rapide, comme si les deux variétés de roches étaient présentes, mais en plusieurs cas et sur de grandes étendues la transition se fait si graduellement qu'il est souvent difficile de décider à quelle variété la roche
appartient. Il semble donc qu'il se produise pratiquement toutes les gradations dans la transformation d'une porphyrite augitique en un agglomérat volcanique.
Origine. "De telles conditions indiquent que probablement les massifs de porphyrite augitique représentent à la fois des nappes et des coulées de surface qui sont contemporaines. Leurs relations générales avec les roches stratifiées entraîneraient également l'une ou l'autre conclusion, puisqu'il existe un parallélisme très intime entre la direction de l'allure des sédiments associés et peut-être aussi des tufs, et la ligne de contact des deux variétés. Ce phénomène est visible encore de nos jours, en dépit des perturbations subséquentes. Tous les phénomènes que présente actuellement la zone de la montagne Red tendent à démontrer que la formation de ce massif particulier est due à une couche très épaisse qui s'est trouvée intercalée, à la façon d'une nappe, entre les plans de sédimentation des dépôts aujourd'hui décomposés de la formation mont Roberts. On peut même suivre encore actuellement la ligne supérieure de contact du massif, sur les rampes septentrionales du massif conique de la montagne Red, cette ligne se courbant vers l'ouest et exactement comme le voudrait la structure.
"Comme on l'a déjà indiqué, la porphyrite augitique a été en certains endroits complètement mêlée à des mouvements de failles et de dislocation d'une grande envergure. Les affleurements de la zone de cette roche, sur la rive occidentale du creek Sheep, sont un exemple frappant de la dislocation de cette roche le long de surfaces ayant une direction nord et sud. Sur le sommet de la chaîne de Deer Park, le long d'une zone de faille, les blocs de schiste semblent avoir été enchevêtrés dans la porphyrite qui est également brecciolaire et fortement décomposée le long d'une étroite lisière qui se prolonge vers le sud. Dans les autres étendues de porphyrite, il n'était pas facile de se former une idée et de dire jusqu'à quel point la roche avait été soumise aux mouvements orogéniques, mais il était évident que des phénomènes de dislocation et de fracture avaient eu lieu, au moins dans deux directions principales : l'une à peu près nord et sud, et l'autre approximativement est et ouest.
"Les différences notables, que l'on n'a pas crues cependant essentielles, offertes par la porphyrite de la plus grande partie de l'aire méridionale de la feuille, peuvent indiquer que les roches de cette étendue auraient dû être séparées de celles où l'on trouve les variétés ressemblant plus aux roches qui sont si bien en vue sur la montagne Red. Les caractères généraux de structure semblent cependant démontrer que ce massif méridional n'est que le prolongement de la zone de porphyrite augitique de la montagne Red, et que les deux zones moins importantes situées au sud, et où l'on trouve des sédiments intercalés, offrent la continuation des étendues de roches similaires, sur la chaîne des montagnes Monte Christo et C. et K. que l'on rencontre à l'est de la montagne Red. Une telle déduction semble autorisée par la façon avec laquelle les strates des deux zones plus petites de la partie méridionale de la feuille, semblent se porter vers l'ouest lorsqu'elles sont suivies au delà des limites de la carte, alors que, d'un autre côté, une direction occidentale parallèle peut être suivie dans les sédiments et le long de leur contact avec la porphyrite, dans la partie sud-ouest de la feuille, juste à l'ouest de l'extrémité du massif monzonitique."
Age et corrélation. Sous de nombreux aspects, la porphyrite augitique ressemble à des roches éruptives analogues appartenant au groupe Nicola, dans le district de Kamloops.^ Daly mentionne cette ressemblance dans son rapport sur la géologie de la frontière internationale. Il dit "les phases plus massives du groupe volcanique Rossland ressemblent aux laves triasiques Nicola sur la rivière Thompson méridonale."^
Les porphyrites augi tiques du groupe volcanique Rossland, tant à cause de leur ressemblance avec les roches du groupe Nicola qu'à cause de leur état d'excellente conservation, en comparaison avec les variétés paléozoïques si fortement décomposées, ont été provisoirement placées dans le Trias et rapprochées par corrélation du groupe Nicola. D'autres termes du prétendu groupe volcanique Rossland sont encore moins anciens, comme le démontrent les notes inédites suivantes rédigées par feu le pro-
> Rapport sommaire, Com. géol., Canada, 1912, pp. 133-135. ' Com. géol., Canada, Mémoire n» 38, p. 372.
fesseur D. P. Penhallow, et qui ont trait aux plantes fossiles provenant d'une localité située à 4 milles au sud de Rossland.
"Les spécimens provenant de Paterson, C.B., sont enfermés dans une argile schisteuse hautement métamorphisée et dérivant des roches volcaniques Rossland. En 1903, j'ai classifié une collection de cette même région, faite par le Dr. R. A. Daly de la Commission de la Frontière Internationale. En 1905, le Dr. Daly a fait une seconde collection de plantes crétacées recueillies dans une localité située à 120 milles à l'ouest, et il a été possible d'établir entre les deux collections une telle corrélation qu'on est à peu près sûr qu'elles représentent le même horizon. Ces résultats sont maintenant en cours de publication dans les Travaux de la Société Royale du Canada. Le principal intérêt que présentent actuellement ces collections réside dans leur relation aux spécimens Paterson dont l'âge et l'identité probable peuvent être déterminés par leur intermédiaire.
"On a déjà souligné la nature métamorphique très prononcée de la pâte dans laquelle les spécimens Paterson sont encastrés. Ceci implique une fracture et une décomposition correspondantes des plantes qui sont quelquefois pyritisées, bien que dans la collection de 1903 presque tous les spécimens fussent modifiés en ce sens. Les spécimens étaient, pour la plupart, réduits à de minuscules fragments d'impressions et comportaient un reste de silice d'infiltration, alors que d'autres ont été trouvés dans diverses phases de la formation graphitique, un spécimen se trouvant complètement transformé en cette forme de carbone et ne laissant apercevoir aucune trace de structure. Dans des conditions d'extrême décomposition et de fragmentation intense, il est énormément difficile d'établir une corrélation satisfaisante entre les spécimens dont on connaît le genre et l'espèce, et leur étude requiert une foule de précautions extraordinaires. Une comparaison très sévère avec les espèces antérieurement reconnues, au moyen de spécimens, de dessins et de mesurages exacts, a permis d'en venir à des conclusions qui, croit-on, représentent une corrélation passablement juste. Les spécimens comprennent les suivants:
"N° 1. Fragments de stipes et de rachis foliacés de fougères. En décrivant la collection provenant des roches volcaniques Rossland, faite par le Dr. Daly en 1903, les fragments très fortement pyritisés de restes ressemblant à une tige furent rattachés aux fougères dont on supposait qu'ils étaient des parties de stipes et diverses parties des rachis des frondes. Une inspection de la collection de 1903, prise sur les montagnes Cascades, laisse voir des débris apparemment identiques mais dans un bien meilleur état de conservation, à cause de leur inclusion dans une argile schisteuse non décomposée. Il devint possible d'établir des corrélations entre les deux, et de confirmer les conclusions antérieurement tirées relativement à leur nature filicinéenne. Mais dans la dernière collection, les fragments de fougères se trouvaient intimement associés avec deux espèces de fougères déjà connues, Gleichenia gilbert-thompsoni et Aspidium fredericksburgense. Par le fait d'une association très intime avec la première espèce, et à cause aussi de certaines particularités grossières de
structure, les fragments ont été provisoirement rapportés à cette espèce, bien qu'il n'y ait aucune raison valide de supposer que quelques-uns des fragments n'appartiennent pas également à la seconde espèce.
"Exactement les mêmes spécimens sont représentés dans la collection Paterson, et la conclusion tirée est qu'ils représentent eux aussi les restes de la Gleichenia et de l'Aspidiiim.
"N° 2. Fragment d'une inflorescence?
"Cet obscur spécimen ne mesure que 1 centimètre de large et 2 centimètres de long. Il accuse un reste de silice et comporte plusieurs escarres ou légères saillies ressemblant à des matières organiques émergentes et disposées horizontalement en spirales. La nature de ce spécimen est en tout point trop indéfinie pour qu'on puisse l'identifier, mais il semble probable qu'il puisse être une partie de l'axe central d'une inflorescence de cycadées.
"N° 3. Ce spécimen est un fragment d'un corps laminé et strié mesurant plusieurs centimètres de long et 2-5 centimètres de large. Il est composé d'un certain nombre de corps prismatiques étroits s'étendant sur toute la longueur du spécimen, et le recouvrant de telle façon qu'on a l'idée d'un rhizome de fougère fortement comprimé de la variété des Osmondes à laquelle on croit que cet échantillon appartient. Une comparaison avec le rhizome de VOsmundiles skidegatensis semble confirmer ce point de vue.
"N° 4. Des fragments de feuilles plutôt étendues et à forme de lanière, caractérisées par leurs fines nervures parallèles. Des fragments analogues furent trouvés dans la collection de 1903, mais ils ne furent rapprochés d'aucune espèce reconnue. Tels qu'ils se présentent maintenant, ces fragments doivent être considérés comme des parties des pinnules de quelque plante cycadée, et d'après leur étendue et leur nervation, ils semblent se rapprocher du Ctenophyllum grandifolium. Le fait que ce genre n'est pas encore connu au Canada comme venant de cet horizon, semblerait suggérer un doute quant à l'exactitude de la relation qu'on lui attribue. Si les spécimens étaient un peu plus étroits, on pourrait équitablement les rapporter au Dioonites borealis. Dn., qui a été enregistré par Dawson pour la formation Kootenay du creek Martin, en Colombie britannique. Des restes de ce genre sont également bien connus ailleurs en Colombie britannique, et il semble y avoir eu une distribution considérable dans cet horizon. On ne peut guère douter que les spécimens Paterson appartiennent à ce genre ou à un genre qui lui est intimement associé.
"N° 5. Des fragments variés et plutôt nombreux présentant deux formes de conservation.
"5a. Plusieurs impressions étroites et linéaires possédant un reste de silice. Celles-ci sont évidemment des fragments de feuilles, bien qu'elles ne présentent aucune apparence de disposition des nervures ou de structure d'aucune sorte. Une comparaison avec celles qui suivent démontre que ces impressions sont de même nature.
"5b. Un spécimen unique consiste en une série de pièces parallèles et linéaires, dont la matière organique primitive a été complètement transformée en graphite. Les unités de la série mesurent environ 100 millimètres de- Ion-
gueur et elles sont probablement incomplètes; 2-4 millimètres de largeur et espacées de 2-4 millimètres. A ce que l'on peut considérer comme la base de la série, il existe un corps plus épais et dont l'étendue est de 4-5 millimètres. Il semble être un peu déplacé, mais il traverse les autres parties à peu près à angle droit et c'est évidemment un rachis. Le tout peut être considéré comme une partie d'une expansion foliacée de cycadées.
"Dans la collection de 1903, on trouva des spécimens qui laissaient voir de nombreux traits caractéristiques du Cycadites auquel on les rappxjrta, et la présente plante appartient sans aucun doute au même genre ou à un genre très voisin de celui-là. La présence assez largement répandue du Dioonites dans les limites du même horizon, et la découverte du Cycadites longijolius, Font., dans la formation Kootenay, fournissent une bonne raison de supposer que d'autres doivent être représentés avec une plus ou moins grande abondance.
"D'après la somme présente de graphite il est évident que les différentes parties de la plante primitive étaient volumineuses et qu'elles étaient également caractérisées par un haut degré de résistance à la décomposition, caractères d'une grande importance dans des variétés de la nature du Cycadites et du Dioonites.
"Une comparaison très minutieuse avec le Dioonites buchianus, Schimp. , comme l'a dessiné Fontaine, montre une très remarquable ressemblance entre les deux. On trouve une ressemblance presque égale par comparaison avec le Ctenophyllum, et il ne peut guère être mis en doute que le spécimen appartient à l'un de ces genres.
"N° 6. Un grand spécimen plat et large, évidemment les restes d'une partie d'une feuille épaisse et très durable. La matière primitive a été presque complètement transformée en graphite, mais elle montre avec une certaine proéminence des ners^ures nombreuses et fines, parallèles et assez rapprochées traversées à angle droit et à de courts intervalles, d'un peu plus de 1 millimètre, par des veinules. L'aspect général du spécimen est précisément celui que présente le Sphenozamites rogersianus, Font., et il semble probable que cette corrélation est exacte, bien que cette espèce ne soit pas actuellement connue dans la formation Kootenay de la Colombie britannique.
"La probabilité que la plupart des spécimens étudiés ici appartiennent aux cycadées est considérablement accrue par le fait que, dans un compte rendu de la lîore crétacée de la Comlobie britannique, en 1885, Sir William Dawson signale la présence, dans la formation Kootenay, à Martin Creek, de trois espèces de Zamites, d'une d'Anomozamites, d'une de Sphenozamites, d'une de Podozamites et d'une de Dioonites. Ces constatations, et d'autres encore, démontrent clairement que la flore crétacée de la période Kootenay était caractérisée dans cette région par une abondante végétation de cycadées.
"Le Cleichenis gilbert-thompsoni et VAspidium fredericksburgense constituent deux variétés caractéristiques des plantes crétacées inférieures de la période Potomac ou Kootenay, et leur présence dans la collection Paterson, de même que le faciès général des spécimens, placent définitivement cette loca-
lité dans l'horizon Kootenay. Et ce résultat est en parfait accord avec les conclusions déjà obtenues par rapport à l'âge des roches volcaniques Rossland."
Serpentine et pyroxénite.
Distribution. "Un massif de serpentine occupe une partie de la vallée du creek Sheep et se prolonge des deux côtés en s'élevant vers les rampes. Le massif possède un contour grossièrement rectangulaire et sa largeur ainsi que sa longueur sont d'environ un demi-mille.
Lithologie. "Sur toute l'étendue, la serpentine est à peu près uniforme en apparence. Elle est dense et d'une couleur noir foncé qui tourne au gris pâle sous l'influence des agents atmosphériques. Elle est également quelquefois brunâtre ou jaunâtre, quand elle est exposée à l'air. La roche semble être totalement constituée de serpentine et elle ne conserve aucune marque directe de sa composition minérale primitive. En quelques endroits, la serpentine contient de très minces et très courtes veinules d'amiante.
Structure. "L'étendue de la serpentine est entourée sur presque tous les côtés par des sédiments et des porphyrites de la série carbonifère. Les contours du massif suggèrent qu'il représente un stock vertical ou peut-être un col volcanique qui s'est enfoncé à travers les schistes argileux déjà disloqués et fortement inclinés, et le long des lignes probables d 'affaiblissement qui ont déterminé la localisation de l'intrusion de la monzonite.
Age. "L'âge de la serpentine est quelque peu incertain. Sur les cartes antérieures du district, on a placé la serpentine dans la période paléozoïque, mais elle est apparue, en toute probabilité, après la période principale d'inclinaison et de plissements de la série carbonifère, et c'est pourquoi elle est probablement mésozoïque ou d'une période moins ancienne. La roche est recoupée par des dykes ainsi que par un petit massif de pulaskite.
Pyroxénite.
"A une courte distance à l'est du massif de serpentine et le long du chemin de fer, sur le côté occidental du creek Sheep, se
trouve une très petite venue de pyroxénite enfermée dans la porphyrite augitique. Tout l'affleurement de la roche consiste en quelques verges carrées de superficie. La pyroxénite est d'un gris noirâtre et foncé, sa fracture est ébréchée et elle est composée d'unités augitiques à surface courbe et qui mesurent souvent un huitième de pouce en longueur. Dans le champ du microscope, le pyroxène ressemble à une augite incolore et il constitue la roche tout entière. L'âge de cet affleurement de pyroxénite demeure inconnu. Cette roche n'a pas été trouvée ailleurs et elle possède probablement des relations d'origine avec l'amas environnant de serpentine qui provient peut-être d'une roche analogue."
La serpentine et la pyroxénite sont toutes deux provisoirement rapportées au Trias.
JURASSIQUE SUPÉRIEUR
Batholithe Trail et stocks de granodiorite.
Distribution. Le batholithe granodioritique Trail ou Nelson, qui montre son meilleur développement aux environs de Trail, est sous-jacent au district de Rossland et il affleure sur les deux rives du creek Sheep, sur une distance de près d'un mille et dans une direction nord et sud. "Tout près de la frontière orientale de cette étendue irrégulière se trouve un petit affleurement de la même roche, entouré par des couches sédimentaires alors que deux petites venues de la même variété se rencontrent près du sommet de la montagne Red et sont également intercalées entre les couches stratifiées. On rencontre ailleurs, près du sommet de la montagne, de petits lambeaux de granodiorite.
"Les deux petites étendues de granodiorite près du sommet de la montagne Red sont situées en dedans de la large zone brecciolaire qui se prolonge vers la rampe méridionale inférieure de la montagne et dont nous avons déjà parlé lorsqu'il s'est agi de la description des sédiments carbonifères. Dans les limites de ces deux étendues, la roche semble être composée de fragments dont la grosseur varie depuis des blocs de plusieurs verges de diamètre jusqu'à des taches à peine visibles, reposant dans une
pâte verdâtre finement grenue et qui est souvent rougeâtre ou brunâtre à la surface. Sur la plus grande partie de l'étendue, la roche a l'apparence d'un conglomérat assez fortement grenu ou d'un agglomérat composé des fragments quelque peu angulaires qui, on l'a déjà vu, sont caractéristiques de la granodiorite normale. La substance elle-même de la pâte représente apparemment du granité qui se trouve finement broyé et la roche fournit un superbe exemple d'une variété autoclastique."
On trouve des stocks de granodiorite dans les chantiers souterrains des mines.
Lithologie. La granodiorite est une roche grisâtre, granulaire et cristalline dont le grain varie de la grosseur moyenne jusqu'à une forte dimension. Elle est composée de feldspath plagioclase et orthoclase, de biotite, de hornblende vert foncé, et de quartz visible quoique peu abondant. Les feldspaths forment le principe constituant le plus abondant et ils se présentent sous forme d'unités ayant l'apparence de tablettes aux contours très aigus, et qui se distinguent très visiblement sur les surfaces qui ont été soumises aux agents atmosphériques. En certains endroits, la granodiorite laisse apercevoir des traces évidentes de tension et l'on voit qu'elle a été soumise à une grande pression par le fait de la présence des structures gneissiques et autoclastiques. Dans le champ du microscope, la granodiorite apparaît comme une roche équigranulaire, composée de feldspaths plagioclases et orthoclases, le plagioclase passant d'une labradorite acide à une andésine basique, celle-ci se trouvant quelquefois zonée. Les autres éléments constituants sont du quartz, de la biotite et de la hornblende. La magnétite, l'apatite et la titanite déterminent les principaux éléments accessoires. L'épidote constitue un minéral secondaire fréquent.
Un spécimen bien conservé et caractéristique de granodiorite, recueilli par Daly dans une coupe de chemin de fer, à deux milles à l'ouest de Trail, a été analysé par M. M. F. Connor, avec le résultat suivant:
SiO, TiOa AI2O3 FejOa FeO MnO MgO CaO SrO BaO NajO
K2O H2O à 110°C H2O au-dessus de 110°C P.Os
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'La norme calculée:
Quartz 15-48
Orthoclase 19-46
Albite 27-25
Anorthite 21-13
Diopside 11-52
Magnétite 2-08
Ilménite 1-36
Apatite «62
Eau M6
Le mode (méthode Rosiwal) est approximativement:
Quartz 25-9
Andésine 28-1
Orthoclase et microcline 19-2
Biotite 13-4
Hornblende 12-3
Magnétite -6
Apatite «3
Titanite - 2
Zircon trace
Dans la classification faite suivant la norme, la roche entre dans le sous-rang sodipotassique, harzose, du rang alcalicalcique, tonalase, dans l'ordre dosalane, austrare; d'un autre côté, la proportion des molécules de potasse par rapport aux molécules de soude est très rapprochée de la limite qui sépare l'harzose de la tonalose. Suivant l'ancienne classification, la roche est une granodiorite basique."^
Structure. La granodiorite se présente sous forme d'amas irréguliers et coupés en travers, et de stocks (stocks en coupole de Daly), lesquels stocks et amas sont intrusifs dans la formation mont Roberts et dans la porphyrite augitique. On rencontre des noyaux des roches d'intrusion dans la granodiorite, particulièrement près des épontes de la masse intrusive.
La relation de la granodiorite à la monzonite n'est pas très clairement indiquée à la surface, et il est fort difficile de faire la distinction entre les deux roches en certains endroits. Sur le versant nord-ouest de la montagne Deer Park, la monzonite porphyritique semble recouper la granodiorite et, dans les mines,
» Corn. géol.. Canada, Mémoire n» 38, p. 347.
la monzonite et la monzonite porphyritique recoupent toutes deux la granodiorite.
Origine. La nature de l'origine de la granodiorite Trail a été suggérée par R. A. Daly, après une étude de ses contacts avec les roches plus anciennes qu'elle semble avoir remplacées. La zone de contact disloquée de la granodiorite avec le complexe paléozoïque moins récent est ordinairement large et bien en vue le long de la rive orientale de la rivière Columbia.^
L'hypothèse de l'affouillement par influence magmatique, telle que décrite par Daly, Barrell et autres, semble le mieux expliquer les faits en cause. D'après cette hypothèse, le batholithe granodioritique s'est frayé un chemin vers la surface, en partant d'un réservoir de magma très profondément situé, et en traversant les roches qui recouvraient la croûte solide, en injectant dans ces roches des langues ou apophyses, en abattant les fragments et en remplissant l'espace antérieurement occupé par les roches sus-jacentes ou, en d'autres termes, en les remplaçant. Dans de telles conditions, le plus intense métamorphisme devrait se produire dans les roches de surface, alors que les murs lithologiques profondément enfouis du batholithe devraient subir une décomposition moins prononcée: et c'est précisément ce que l'on trouve en étudiant la région. L'affouillement a été partiellement accompli par l'injection des apophyses ou langues de porphyrite dioritique dans les roches de toiture. Les apophyses ont été injectées dans des conditions de haute pression et de température élevée (en tout point semblable à l'action d'un chalumeau) dans des fissures profondes et probablement formées dans les roches de toiture (en majeure partie de la porphyrite augitique) , à l'époque où le batholithe a adopté sa forme de dôme. On trouve bien en vue dans les mines, des apophyses de ce genre, apophyses qui se transforment insensiblement pour devenir la granodiorite des stocks et le batholithe lui-même.^
Âge. McConnell, Brock et Daly sont d'opinion que l'intrusion de la granodiorite Trail ou Nelson remonte au Jurassique
1 Voir planche XXXIII et carte n» 8, Mémoire 38, Com. géol., Canada. Voir aussi planche XIXB (a) du présent mémoire.
2 La transition de la porphyrite dioritique à la granodiorite est parfaitement visible dans les galeries inférieures des mines LeRoi et Centre Star, particulièrement sur la galerie de niveau de 1,350 pieds de la LeRoi où de nombreux travers-bancs mettent les roches à nu.
moderne ou au Post-Jurassique. Dans les limites de la présente feuille, il n'y a aucune preuve précise de l'âge de la granodiorite, autre que celle qu'elle est plus récente que les grands mouvements orogéniques qui ont probablement eu lieu lors de la période jurassique. D'un autre côté, elle est plus ancienne que le batholithe Coryell de pulaskite.
Apophyses de porphyrite dioritique.
Distribution. Une roche localement connue sous le nom de porphyrite dioritique sert de bordure et possède l'apparence d'un dyke de granodiorite. La porphyrite dioritique est en majeure partie confinée aux districts où l'on trouve de la porphyrite augitique et des roches sédimentaires, sur la montagne Red et dans la dépression qui existe entre les montagnes Monte Christo et C. et K. On la rencontre quoique assez rarement, dans la porphyrite augitique de la partie sud-est qui se trouve dans le champ de la carte. La distribution de cette roche se voit seulement sur la feuille géologique de l'étendue dont on a dressé la carte sur une échelle de 400 pieds au pouce. Dans plusieurs cas, les contours .des massifs montrés sur la carte ne sont indiqués que par des diagrammes, car ce n'est que rarement que les affleurements de surface ont été assez nombreux pour permettre la détermination des contours actuels de ces masses dont l'apparence est souvent des plus irrégulières. Il a été possible d'obtenir des données plus complètes relativement à la forme, l'allure et le pendage des apophyses de porphyrite dioritique dans les chantiers miniers où ces apophyses sont en nombre considérable et où elles sont aussi en relation très étroite avec les gisements minéraux.
Lithologie. Les porphyrites dioritiques ont une couleur qui varie du gris pâle au noir verdâtre foncé et elles sont composées d'un grand nombre de prismes noirs et minces de hornblende et de pyroxène, ainsi que de feldspaths à forme de bâtonnets qui reposent dans une pâte fine, cristalline et grise. Il existe deux phases distinctes de gradation : une phase hornblendique et une phase feldspathique. Dans la phase hornblendique, les cristaux aciculaires et souvent parallèles de la hornblende sont caracté-
ristiques et ils mesurent environ un-vingtième de pouce en longueur, bien que quelquefois ils comprennent un petit nombre d'unités plus larges et plus grosses. Les phénocristaux tabulaires de feldspath, qui sont moins visibles dans la phase hornblendique, sont très abondants dans la phase feldspathique et ils donnent à la roche une apparence nettement tachetée. On rencontre en grande abondance et très visibles, sur les surfaces légèrement décomposées par les agents atmosphériques, des feldspaths blancs partiellement kaolinisés. En certaines localités, les phénocristaux, et particulièrement ceux de feldspath, sont si abondants que l'apparence porphyritique disparaît presque complètement. La roche se transforme alors en une granodiorite finement grenue des stocks en coupole (voir page 31 pour les analyses chimiques de la porphyrite dioritique et de la granodiorite).
"Les porphyrites diori tiques accusent un grand nombre de variations, au point de vue microscopique, qui se trouvent à correspondre à leur apparence macroscopique. Elles sont toutes porphyritiques, les phénocristaux comprenant du feldspath plagioclase, de la hornblende et du pyroxène reposant dans une pâte de feldspaths, de quartz et de hornblende. Les phénocristaux plagioclases sont de forme comparativement mince et ils montrent quelquefois des structures zonales. Les angleslimites indiquent que dans différents cas les feldspaths ont une composition qui varie de l'andésine à la labradorite acide. Les phénocristaux de hornblende sont vert brunâtre, alors que ceux de pyroxène ont une couleur gris pâle, mais ces deux minéraux sont de forme mince et il arrive que tantôt l'un ou l'autre silicate est en prédominance. Les quantités relatives de feldspaths et d'éléments colorés varient beaucoup dans les phénocristaux. Quelquefois le feldspath est de beaucoup plus abondant, alors que dans d'autres cas, feldspaths et éléments colorés sont complètement absents.
"La base varie, tant sous le rapport de la structure qu'au point de vue de la composition minéralogique. Elle est quelquefois finement grenue et se distingue nettement des cristaux de la première génération, alors que dans d'autres cas le contraste entre les phénocristaux et la pâte est à peu près nul. La horn-
blende semble être le seul véritable élément coloré de la pâte; elle se présente quelquefois sous forme de grains irréguliers très abondants, et quelquefois ces grains sont plutôt rares. Les feldspaths prédominent ordinairement dans la pâte et ils appartiennent à la variété des plagioclases qui possèdent en certains cas des contours assez irréguliers, alors que d'autres fois on les trouve sous forme de petits bâtonnets. Dans la variété de base finement granulaire, le quartz est quelquefois en assez bonne abondance et il est alors accompagné par un feldspath non maclé, probablement orthoclase."
Structîire. Les amas intrusifs de porphyrite dioritique ont en quelques endroits un contour très irrégulier, comme l'indique la carte dressée sur une grande échelle. La roche se présente surtout sous forme de dykes ou d'apophyses qui, soit dans leur coupe horizontale, soit dans leur coupe verticale transverse, se ramifient ou se prolongent pour former des amas d'une étendue considérable. En outre des amas apophysiques à raide pendage, il existe en certains endroits des intrusions de forme ovale et très irrégulières de porphyrite dioritique, qui sont placées à angle obtus et qui apparaissent comme des amas à forme de champignon ou des laccolithes en miniature. On a découvert des exemples de cette variété d'intrusion erratique dans les galeries orientales de la mine Josie.
La structure accentuée de coulée lavique de la hornblende et des feldspaths que l'on rencontre dans quelques-unes des apophyses les plus profondes et les plus continues, suggère l'idée que ces apophyses peuvent représenter des canalisations par l'intermédiaire desquelles le magma a atteint la surface pour y former les laves andésitiques et les tufs du mont Roberts.
Age. La porphyrite dioritique est de beaucoup plus récente que les sédiments et que la porphyrite augitique qu'elle recoupe et qu'elle transforme. Elle est plus ancienne que la monzonite et que la monzonite porphyritique qui toutes deux la recoupent de dykes. L'âge plus récent de la monzonite est bien démontré dans la mine Centre Star (7ème galerie de niveau et ailleurs) où la monzonite recoupe et tronque les deux formations de porphyrite dioritique et de porphyrite augitique. La porphyrite dioritique se rencontre en quelques points sous une forme qui
ressemble à celle des dykes que l'on voit brusquement s'arrêter contre les parois du mur monzonitique (voir carte 1002 dans la pochette). Souterrainement dans la mine LeRoi et en d'autres endroits, on a constaté que la porphyrite dioritique se transformait par transition en une granodiorite finement grenue et à une distance variant de 50 à 100 pieds de l'éponte de l'amas granitique.
La porphyrite dioritique, de même que la granodiorite, est placée dans le Jurassique moderne, bien que les relations entre les deux formations, dans certaines parties de la mine Josie, semblent indiquer que quelques parties du magma granodioritique ont pu jaillir à la surface un peu après la porphyrite dioritique et la remplacer partiellement.
Coulées andésitiqiies et couches de tuf.
Distribution. Dans les limites comprises par la carte, on ne rencontre pas d'andésites ni de couches tufacées associées. Les affleurements les plus rapprochés sont sur le mont Roberts où ils se trouvent à angle obtus sur les tufs plus anciens à pendage rapide et sur les agglomérats de la période triasique ( ?) .
Lithologie. On donne ici la description d'une variété normale d'andésite provenant du versant sud-est du mont Roberts.
Examiné à l'œil nu, l'andésite se montre holocristalline, porphyritique, aphanitique et d'une couleur foncée et gris verdâtre; elle possède un éclat sombre et une cassure subconchoïdale ou inégale.
Au microscope, on a observé les minéraux suivants: hornblende chloritisée à bordure de magnétite et plagioclase (labradorite et andésine) dans les phénocristaux importants; magnétite, en petits grains disséminés et octaédriques, et orthoclase en petites prismes. Les phénocristaux de feldspath et de hornblende sont enfermés dans une pâte composée d'un amas feutré des mêmes minéraux et possédant une structure trachytoïde ainsi qu'une disposition qui rappelle l'écoulement lavique. Sur le sommet du mont Roberts, l'andésite semble se transformer en une phase de l'augite foncée. Les principaux produits de décomposition sont la chlorite et le kaolin.
Les tufs volcaniques sont formés de couches foncées, denses et bien stratifiées qui se trouvent intercalées avec les coulées andésitiques. Au microscope, le tuf laisse apercevoir des fragments à angles aigus et d'autres arrondis d'andésite, ainsi qu'une infinité d'autres fragments qui se trouvent dans une base fortement décomposée.
Origine et âge. Les andésites et les tufs sont provisoirement rapportés à l'éruption batholithique du Jurassique moderne, tant par le fait de leur similitude minéralogique avec la porphyrite dioritique — vu que ces minéraux ont pour caractère commun la structure trachytique ou lavique — qu'à cause de leur situation intermédiaire, sur la chaîne de la montagne Record, qui fait que les andésites et les tufs se trouvent placés entre les latites audessus (l'équivalent extrusif de la monzonite) et des fragments triasiques ( ?) en dessous. Les coulées andésitiques et pyroclastiques sont, pour ces motifs, considérées comme des équivalents extrusifs de la granodiorite et de la porphyrite dioritique.
Chonolithe monzonitique.
Distribution. "Le massif de monzonite est recouvert par environ la moitié de la superficie totale de la carte et, comme nous l'avons déjà dit, il ne représente que la partie occidentale d'un amas grossièrement ovale d'environ 5 milles de longueur et qui s'étend dans une direction est et ouest, avec un maximum de largeur d'à peu près un mille et trois quarts. Cette partie de l'amas de monzonite qui se trouve dans les limites de l'étendue de la carte, possède une frontière très irrégulière qui, commençant au sommet de la chaîne de Deer Park, se dirige d'abord vers le nord-est et ensuite vers le nord, passant le long du côté occidental du ravin Centre Star. La borne contourne cette vallée à une courte distance au delà de la frontière septentrionale de la région et, poursuivant une allure très irrégulière, se dirige le long du sommet de la montagne Monte Christo pour descendre ensuite, suivant une ligne diagonale, vers la pente méridionale de la montagne C. et K., projetant une apophyse à travers le sommet de cette dernière. Au delà des limites orientales de la carte, la frontière de la monzonite contourne la pente orientale de la
montagne C. et K. pour se diriger vers le puissant massif de granodiorite Nelson situé au nord. Revenant ensuite sur elle-même, la borne s'étend à l'est à travers la vallée du creek Trail jusqu'aux rampes de la montagne Lookout. La borne méridionale de la monzonite, à partir du plus grand prolongement oriental du massif, suit une direction généralement occidentale, entrant dans la région en question le long du côté de la chaîne Cherry, près du coin sud-est de la carte pour se courber ensuite vers le nord et se diriger à l'ouest jusqu'au sommet de la montagne Deer Park, près du coin sud-ouest de l'étendue.
"Dans cet amas dont nous venons de donner le contour, se trouvent plusieurs massifs intrusifs de monzonite porphyritique et de pulaskite, de même que quelques espaces plus petits de la série stratifiée et de porphyrite augitique. La plus grande partie du massif monzonitique est entourée par des sédiments carbonifères et de la porphyrite augitique associée, l'amas éruptif recoupant nettement l'allure générale de ces formations. Vers son extrémité occidentale, la monzonite est limitée par la grande étendue de granodiorite Nelson que l'on rencontre dans la vallée du creek Sheep.
"La grande venue de monzonite, avec ses bornes très irrégulières, n'est pas seulement occupée par un simple massif, mais par une variété infinie de roches possédant certains traits caractéristiques communs et qui n'offrent pas moins, cependant, une grande diversité en ce qui concerne l'apparence et la cpmposition générales. Quant à la couleur, ces roches varient depuis le noir presque parfait jusqu'au gris pâle; elles vont du grain très fin au gros grain et leur structure oscille depuis la granulaire jusqu'à la semi-porphyritique. Différentes variétés se recoupent parfois l'une et l'autre, et le long des contacts il n'est pas rare de voir les variétés plus récentes encombrées par les inclusions des types plus anciens. D'autres fois, cependant, des variétés d'apparence toute différente semblent passer graduellement l'une dans l'autre. Dans certains cas, les variétés différentes occupent de larges étendues, à l'exclusion d'autres types, alors qu'ailleurs elles apparaissent comme des massifs ayant l'apparence de dykes. On les trouve encore irrégulièrement mélangées les unes dans les autres.
"On a cru qu'il serait peu profitable de tenter de dresser une carte séparée pour les différentes variétés de monzonite, et tout particulièrement en vue du fait qu'on accorde à toutes ces variétés d'intimes relations d'origine et de composition, voire même qu'on croit qu'elles ont été à peu près contemporaines. Quand aux âges relatifs des différentes variétés, il semblerait qu'en général les variétés à grain plus gros sont plus récentes que les variétés finement grenues; et les variétés à couleurs plus pâles et contenant plus de feldspath, sont moins anciennes que les plus foncées.
"La variété de monzonite à plus gros grain, et celle que l'on peut sur place le plus facilement séparer des autres types, occupe une large étendue, allant du puits de la mine Great Western jusqu'auprès du chevalement de la LeRoi. De plus petites étendues d'une variété analogue se rencontrent fréquemment sur la pente méridionale de la montagne Monte Christo, et aussi le long de l'éponte sud-ouest du massif monzonitique. Cette variété à gros grain est ordinairement de couleur foncée. Elle consiste en grande partie en des prismes foncés, et presque noirs, de pyroxène ou de hornblende secondaire; en des lames de biotite et en un feldspath légèrement coloré qui semble se trouver intercalé entre les autres éléments. Dans plusieurs cas, l'augite et la hornblende constituent le corps de la roche, se présentant sous forme de prismes tantôt de forte dimension et tantôt petits, souvent déchiquetés et dont la longueur varie fréquemment entre un quart de pouce et un demi-pouce. La biotite brun foncé, bien que toujours moins abondante que les autres silicates foncés, se rencontre encore en quantité très considérable et elle forme de grandes écailles irrégulières. Les feldspaths sont ordinairement d'une couleur blanche ou légèrement verdâtre et ils semblent être intercalés entre les prismes d'augite et de hornblende, bien qu'en plaques minces ils paraissent souvent avoir des contours nettement rectangulaires: ils appartiennent presque tous aux variétés plagioclases dont la composition est souvent de la labradorite.
"Cette variété de monzonite accuse souvent des variations locales le long des zones où les feldspaths disparaissent parfois presque complètement; la roche prend alors une couleur noire
verdâtre et elle se compose presque exclusivement d'une hornblende cristalline à gros grain et de pyroxène avec beaucoup de biotite. Cette variété semble quelquefois s'arrêter brusquement contre celles qui l'environnent et qui sont constituées par de la monzonite plus normale. En d'autres occasions, cependant, cette variété présente des formes de transition dans lesquelles les feldspaths augmentent en quantité, tandis que les éléments de couleur foncée diminuent, tant en dimension qu'en quantité. Les unités plus grosses de pyroxène ou de hornblende qui restent, peuvent alors donner à la roche une apparence porphyritique. Le long de l'éponte méridionale du massif monzonitique, cette variété, ou une qui lui est associée, contient de larges écailles de biotite poikilitique mesurant un quart de pouce ou plus de diamètre. En cet endroit, cette variété recoupe et contient des inclusions d'un genre de monzonite à grain plus fin.
Les autres variétés de monzonite présentent des caractères qui souvent demeurent assez constants sur des étendues considérables, et bien que des échantillons pris dans différentes localités puissent paraître manquer totalement d'analogie, ces spécimens n'en possèdent pas moins certains traits communs, et il serait en tout point possible de choisir une série de spécimens qui ferait voir la gradation qui existe entre une variété prise au hasard et n'importe quelle autre. Prises dans leur ensemble, les différentes variétés sont des agrégats finement grenus ou à grain égal de feldspaths blancs et foncés, de pyroxène presque noir, de hornblende et de paillettes de biotite. Les divers éléments sont d'ordinaire distribués uniformément, de telle sorte que sur des surfaces assez bien conservées, les roches ont l'air d'être composées d'une pâte blanche finement granulaire, saupoudrée de minuscules grains foncés et d'unités prismatiques un peu plus grosses quoique encore assez petites d'éléments à couleur foncée. Dans les deux variétés, à grain fin ou à gros grain, les quantités relatives des éléments à couleur pâle ou foncée varient d'un endroit à un autre, et là où l'augite ou la hornblende est excessivement abondante, la roche prend une teinte grisâtre très foncée et, à vrai dire, presque noire. Et ceci est tout particulièrement remarquable dans le cas des variétés très finement grenues. D'un autre côté, quand les
proportions des feldspaths augmentent, la couleur générale devient d'un gris plus clair, couleur que l'on rencontre plus souvent dans les espèces à gros grain que dans celles dont le grain est plus fin.
"Bien que les roches soient en grande partie de la variété à grain fin ou égal, il arrive néammoins souvent que le pyroxène foncé ou la hornblende se rencontrent partiellement dans des unités prismatiques plus grosses, disséminées à travers la substance plus fine et uniforme du corps de la roche. On trouve ordinairement, mais généralement en faibles proportions, de petites écailles de mica foncé. Quelquefois, les lamelles très minces et brillantes de ce minéral se montrent en grande abondance, et dans quelques cas l'on trouve des unités plus grosses et déchiquetées, offrant des diamètres qui vont jusqu'à un demipouce et ces unités retiennent les autres éléments comme dans un réseau.
"Quand on examine des plaques minces de monzonite au microscope, on voit que le pyroxène est une augite vert pâle, formant souvent des unités prismatiques qui mesurent rarement plus qu'un huitième de pouce en longueur. L'augite accompagnée de hornblende secondaire constitue toujours le principal élément coloré; dans certains cas, elle forme virtuellement le seul élément à nuance. Parfois l'augite constitue une grande proportion de la roche tout entière, alors que dans d'autres occasions elle est complètement éclipsée par les feldspaths. On trouve ordinairement de la biotite brune sous forme de petites écailles ou de paillettes poikilitiques plus larges et irrégulières. Les feldspaths sont en grande partie, et quelquefois tous ensemble, de la variété des plagioclases. Les unités ont généralement la forme de bâtonnets et, en plusieurs cas, elles semblent avoir la même composition que la labradorite acide. Un feldspath alcalin se rencontre souvent et il est quelquefois assez abondant; il est à grains irréguliers ou encore sous forme de masses plus grandes et ressemblant à des plaques où se trouvent enfermés les bâtonnets plagioclases. Quelques-unes des variétés de monzonite contiennent beaucoup de magnétite; d'autres en renferment à peine, alors que les petits cristaux blancs d'apatite se rencontrent presque partout."
Un échantillon de monzonite granulaire bien conservée (1) provenant de la galerie de 700 pieds de la mine LeRoi, et un autre (2) pris dans la même galerie, mais décomposé par la minéralisation, ont été analysés par M. M. F. Connor, avec les résultats suivants:
Analyses de monzonite.
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"La norme calculée est:
Orthoclase 26-13
Albite 29-34
Anorthite 16-40
Diopside 14-56
Hypersthène 2-76
Olivine 3-04
Magnétite 4-18
Ilménite 1-36
Pyrite 0-84
Apatite 0-31
Eau et CO2 1-35
"D'après la classification basée sur la norme, la roche entre dans le sous-rang sodipotassique, monzonose, du rang domal-
1 La monzonite décomposée contient plus de Al, FeO, Mg, K, et moins de Si, Ca, Na, que lorsqu'elle est bien conservée.
câlin, monzonase, dans l'ordre dosalane, germanare. Suivant l'ancienne classification faite d'après le mode^ la roche est une monzonite type.
"Les relations chimiques de cette roche avec les latites Rossland et avec la moyenne universelle calculée pour la monzonite (réduite à 100 pour 100) sont indiquées dans le tableau suivant.
Monzonite Rossland.
Moyenne de
quatre latites
Rossland.
Moyenne de douze variétés de monzonite, ailleurs.
SiOî
Ti02
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
SrO
BaO
Na20
FeS2 et FeySs
lOO-Oi
Le tableau fait voir combien est fidèle la ressemblance chimique de la roche en stock avec la monzonite moyenne et avec les laves. ^
Structure. "La monzonite est plus ancienne que la monzonite porphyritique qui la recoupe, que la pulaskite et que toute une série de dykes par lesquels elle est traversée. Le grand massif de monzonite, bien que possédant un contour sinueux, ne semble que rarement projeter des rejets, de quelque grosseur qu'ils puissent être, dans les sédiments carbonifères
1 Daly, R. A., Com. géol., Canada, Mémoire 38, p. 344.
plus anciens et dans les porphyrites de même famille qui l'entourent si puissamment. Ce n'est que dans trois localités que des exceptions probables à cette régie générale ont pu être observées. Dans l'amas lui-même de la porphyrite augitique, près de la limite méridionale de l'étendue et juste à l'est de la zone occidentale des sédiments, on trouve un affleurement de petite dimension, apparamment isolé, et contenant de la monzonite à grain plutôt gros, ressemblant à celle du massif principal avoisinant. On rencontre deux petits amas, apparemment isolés ou, du moins, partiellement entourés par la porphyrite augitique, en dedans des limites de la ville et le long de la ligne du chemin de fer Great Northern, près de la délimitation de la vaste étendue de monzonite. En outre, un prolongement apophysique de la monzonite est indiqué sur la carte comme poursuivant sa course à travers le sommet de la montagne C. et K. Cet amas est probablement directement relié avec l'étendue principale.
Origine. "La ligne frontière de l'amas monzonitique central est cachée par du diluvium le long des versants de la montagne C. et K., mais vers le bord oriental de la carte, on peut voir que cette ligne se trouve tout près du contact de la porphyrite augitique et de l'étendue de monzonite porphyritique qu'on trouve en cet endroit. Partant de là pour se diriger vers l'est et en dehors des limites de la feuille, la ligne de contact de la monzonite avec les formations plus anciennes contourne au nord les pentes de la montagne C. et. K. qui s'affaissent rapidement vers l'est. Sur cette pente orientale, au-dessus du contact de la monzonite avec la porphyrite augitique qui occupe le sommet de la colline, se trouvent un certain nombre de tunnels qui commencent dans la porphyrite, mais dont les haldes sont en grande partie composées de monzonite. Il semblerait que la roche volcanique porphyritique de la montagne C. et.K. constitue un massif assez superficiel, occupant la partie supérieure de la colline, mais qui est recouvert par la monzonite qui, continuant vers l'ouest, affleure graduellement à des niveaux de plus en plus élevés le long de la pente méridionale de la chaîne, jusqu'à se montrer finalement dans ce qui semble être un prolongement en forme de dyke traversant le sommet de la colline. C'est-à-dire
que le sommet du massif et une partie du toit de l'amas monzonitique semblent encore être conservés à cet endroit. Cette assertion donne une explication plausible de la présence de l'étendue comparativement grande de la série stratifiée qui affleure dans la partie septentrionale de la ville de Rossland, et dans les limites de la monzonite. Cette étendue représente probablement, d'ailleurs, un pendant de toiture. Le même mode d'origine peut également s'appliquer à l'étendue avoisinante plus petite et détachée, formée de roches analogues, et aussi aux deux petits affleurements de porphyrite augitique que l'on trouve sur les pentes inférieures duJVIonte Christo. On peut encore supposer que ces roches représentent des fragments arrachés aux couches autrefois sous-jacentes à la monzonite ou qui l'environnaient.
"La plus grande partie de l'amas monzonitique repose dans la vallée du creek Trail, alors que ses prolongements à direction septentrionale se trouvent respectivement en amont du ravin Centre Star et au-dessus de la basse région qui se trouve à l'est des pentes de la montagne C. et K. Cette relation probable entre la distribution de la monzonite et les parties inférieures de la région ne sont peut-être qu'un pur hasard, mais si l'on envisage ce rapprochement par rapport à la couche superficielle apparente du massif de la montagne C. et K., et au point de vue de la présence probable de pendants de toiture, cette relation porte à conclure que, au moins dans les limites comprises par la carte, les affleurements de monzonite appartiennent à une section qui se trouve située sur les limites supérieures du massif. Il est possible, cependant, qu'à un certain endroit, voire même sur plusieurs points, la monzonite se soit prolongée en remontant et en passant à travers le Carbonifère sus-jacent et, probablement aussi, à travers des roches plus récentes, pour apparaître à la surface et donner lieu à un volcan.
"L'étendue de la monzonite semble donc représenter la partie supérieure d'un massif éruptif qui se trouve encore, en certains endroits, recouvert par son ancien toit rocheux ou qui contient des morceaux détachés de ce toit. L'amas n'est pas homogène, mais il est formé d'un grand nombre de variétés de roches qui semblent de même famille, dont les plus anciennes
sont ordinairement les plus finement grenues et les plus foncées, alors que les plus récentes sont à grain plus gros, comme si elles avaient refroidi plus lentement et si elles étaient plus feldspathiques, ce qui est peut-être le résultat des phénomènes de ségrégation. En certains endroits, les variétés éruptives ont recoupé des masses qui s'étaient apparemment déjà solidifiées, vu que les délimitations sont distinctes et nettement définies. Dans d'autres cas, ces variétés semblent avoir envahi des amas encore partiellement fluides, puique les différentes espèces ne semblent être séparées par aucun changement brusque. Quelques-uns des amas les plus finement grenus représentent peutêtre des parties qui s'étaient solidifiées de bonne heure le long des surfaces supérieures de délimitation de la masse éruptive, et qui se sont ensuite plongées dans les masses inférieures plus rapprochées du centre et encore fluides.
"On n'a trouvé sur le terrain aucune preuve directe relativement aux phénomènes qui ont présidé au déplacement des sédiments plus anciens et de la porphyrite augitique, afin de faire place à l'amas monzonitique. Il ne semble pas en outre qu'il existe des indices de l'absorption du matériau par la monzonite. Peut-être le changement un peu brusque de l'allure des strates, respectivement au nord et au sud de l'axe du massif éruptif, pourrait-il indiquer quelque rupture structurale plus profonde, qui se serait produite, suivant une direction générale est et ouest, et qui aurait guidé la poussée ascensionnelle du magma, donnant ainsi lieu à sa coupe transversale allongée.
Age. "La monzonite est sans aucun doute plus récente que les sédiments carbonifères et la porphyrite augitique qui leur est associée. Les relations de structure, telles qu'on les voit sur la carte géologique ci-incluse (carte n° 1004 dans la pochette) , indiquent que la roche éruptive est devenue intrusive après la principale période des perturbations, en vertu desquelles les roches environnantes ont été inclinées et pliées. On a déjà discuté la date de ces importants mouvements orogéniques, et l'on en est venu à la conclusion qu'ils ont probablement eu lieu durant l'époque jurassique. Et pour faire suite au raisonnement adopté, il résulte que la monzonite a fait son intrusion lors du Jurassique ou durant une période postérieure. L'o-
pinion que le massif monzonitique a été formé à l'époque jurassique se trouve en quelque sorte fortifiée par le fait que, dans les limites de la grande étendue granitique que l'on trouve au nord, la granodiorite Nelson présente en certains endroits un faciès monzonitique." On prétend que la monzonite Rossland possède d'intimes relations d'origine avec la granodiorite et qu'elle a suivi de près son intrusion.
Coulées de latite augitique.
Distribution. En autant qu'on a pu le déterminer, les affleurements de latites sont absents dans les limites de la carte qu'on a dressée. Daly mentionne leur présence dans le district environnant, "dans des localités très éloignées les unes des autres, parmi lesquelles on remarque spécialement la région située entre la montagne Castle (versant sud-est) et la chaîne de la montagne Record, la ligne de faîte entre les creeks Malde et Little Sheep, et les escarpements sur la rive occidentale de la rivière Columbia, à environ quatre milles au nord de la frontière. La description sommaire suivante d'une phase caractéristique et relativement intacte, se rapporte à l'une des coulées plus récentes qui s'est produite sur le pic conique encore innommé qui se trouve à l'ouest du sentier Murphy Creek-Gladstone, et à environ 2 milles au nord du creek Stony. En ces endroits, les roches volcaniques sont exceptionnellement bien en vue au delà de la limite de croissance des arbres, où d'épaisses nappes de latite fortement porphyritique alternent avec des couches plus basaltiques et avec des agglomérats à gros grain qui se trouvent formés à même ces laves.
Lithologie. "Quand elle est bien conservée, la latite est une roche d'un gris verdâtre foncé se rapprochant du noir et contenant de nombreux phénocristaux de plagioclase tabulaire, dont les plus grands diamètres s'élèvent jusqu'à 3 millimètres. La latite comprend encore des prismes plus petits, mais assez bien conformés, de pyroxène noir verdâtre.
"L'examen microsopique laisse voir que la roche n'est pas broyée, les phénocristaux n'accusant aucune marque de compression et se trouvant dans un état de conservation presque
parfait. Le plagioclase est en plus grande abondance. Sur (010) et dans la zone d'extinction symétrique relative aux macles d'albite Carlsbad simultanées, des unités cristallines donnent des angles-limites appropriés à la série allant de la labradorite, Ab3An4, à la bytownite, AbiAns. Quelquefois l'une de ces unités basiques est entourée d'un étroit anneau d'orthoclase. Les phénocristaux ordinaires ont à peu près la même composition que la labradorite, Ab2An3. Le pyroxène est une augite verdâtre pâle, fréquente, non pléochroïque et qui conserve la disposition diopsidique.
"La pâte a été quelque peu décomposée par le fait de la production d'uralite finement aciculaire, de zoïsite en granules plutôt rares, de chlorite, d'une biotite abondante, et de mica plus séricitique en folioles minuscules et en petits fragments. On n'a pu découvrir avec certitude de l'orthoclase dans la pâte qui était primitivement hyalopilitique, avec des microlithes plagioclases, enroulées dans du verre. On rencontre de la magnétite et de l'apatite dans les cristaux ordinairement bien formés.
"Un échantillon recueilli dans cette localité (n° 543) et répondant à la description ci-dessus a été analysé par M.M.F. Connor, avec le résultat suivant:
Analyses des latites augitiques.
Si02
TiOz
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
SrO
tr.
BaO
NazO
HîOà
H2O au-Hessus de 110°C
Sp.gr.
Sierra Nevada
La norme calculée est:
Orthoclase 32-25
Albite 26-20
Néphélite 1-42
Anorthite 17-79
Diopside 6-87
Olivine 10-18
Ilménite 1-82
Magnétite 1-62 ,
Apatite 1-24
Eau 0-60
"Suivant la classification basée sur la norme, la roche entre dans le sous-rang sodipotassique, monzonose, du rang domalcalin, monzonase, suivant l'ordre dosalane, germanare. La composition minéralogique et chimique et la structure s'accordent parfaitement avec celles de la latite augitique caractéristique
de la montagne Table, en Californie, et qui a été tout d'abord
décrite par Ransome.^ L'analyse de la phase plus basique de
la coulée lavique de la montagne Table est insérée dans la »[
colonne 2 du précédent tableau. H
"Toutes les transitions se trouvent représentées dans la H
région, depuis la roche bien conservée que nous venons de dé- '
crire jusqu'aux phases marquant une profonde décomposition. La latite a souvent été transformée en une roche massive vert foncé, montrant encore sa nature porphyritique par la présence
de phénocristaux brisés et décomposés ou de pseudomorphes !
uralithiques suivant l'augite. Pour ce qui reste, la roche complètement transformée est, en plaques minces, et dans le champ ! du microscope, une masse confuse d'épidote, de calcite, de quartz, 1 de chalcédoine, de chlorite, de biotite, d'amphibole uralithique
et actinolithique, de zoïsite, de pyrite, etc., en proportion tou- ;
jours variable. Quelquefois, bien que peu souvent, la structure conserve une forme amygdaloïde. Et ceci n'est pas dû tant au fait que la roche a été oblitérée par le métamorphisme, que parce que ces laves se trouvaient en grande partie non vésiculaires lorsqu'elles furent primitivement consolidées."^
Origne et âge. Par le fait que la latite possède une compositions chimique analogue à celle de la monzonite et vu sa position au sommet de la série de surface des laves et des tufs, on croit que cette roche représente les équivalents extrusifs de la monzonite. On est aussi d'opinion que la latite est un peu plus récente que les andésites et que la porphyrite dioritique qui sont, en toute probabilité, de l'époque du Jurassique moderne.
TERTIAIRE
Éocène (?).
Conglomérat Sophie et Lake Mountain. Aucun conglomérat n'afifleure dans les limites de l'étendue dont on a dressé la carte, les affleurements les plus rapprochés se trouvant sur les montagnes
* Ransome.F. L., American Journal of Science, Ser. IV, Vol. 5, 1898, p. 359.
* Com. géol., Canada, Mémoire n» 38, pp. 324-326.
Lake et Sophie. Le massif de Lake Mountain, porté en premier lieu sur la carte par McConnell et réexaminé par Daly, est situé à environ un mille au sud-est du sommet de la Lake Mountain et il offre une superficie d'environ un tiers de mille carré. Daly l'a décrit comme suit:
"La roche est en cet endroit un conglomérat massif et grossier, dont l'angle de pendage possède une moyenne de 20 degrés au nord-est et dont l'épaisseur apparente est d'environ 300 pieds. L'amas est tronqué par une érosion de surface, de sorte que l'épaisseur de 300 pieds constitue en cette localité un minimum. On n'a trouvé nulle part que le conglomérat fut en contact réel avec les roches volcaniques Rossland dont il est enouré. Il existe deux hypothèses touchant la relation entre les deux formations: le conglomérat peut recouvrir les roches volcaniques, comme le prétendait McConnell, ou, deuxièmement, il peut représenter un conglomérat prévolcanique formant une protubérance qui fut tout d'abord ensevelie sous les laves et mise à jour depuis par leur dénudation. Le choix entre ces deux alternatives ne se trouve appuyé par aucun fait connu. Les pendages comparativement obtus donnent à croire que la première opinion est la bonne. En même temps, il n'existe pas de fragments laviques parmi les galets roulés du conglomérat, lesquels galets sont composés de quartzite grise et gris vert, de gravier siliceux, de remplissage de quartz, de phyUithe et de schiste. On trouve aussi quelques galets fortement décomposés d'une roche ressemblant à du granité.
"Toute la matière observée dans les galets pourrait pratiquement provenir des terranes paléozoïques et pré-cambriennes que l'on peut voir actuellement dans la chaîne des Selkirks, à 25 milles vers l'est. En l'absence de toute autre source connue, cet endroit d'origine semble probable. Les galets sont de toutes dimensions, jusqu'à atteindre un pied de diamètre. Ils ont des formes arrondies, sub-angulaires et angulaires. En certains endroits, le gisement possède une apparence qui se rapproche de celle d'une véritable brèche. La rondeur imparfaite et, en outre, l'agrégation généralement tourmentée des galets, laissent croire qu'ils ont été soumis à une déposition rapide, comme s'ils avaient été laissés en chemin par un torrent impétu-
eux, descendant d'une montagne. De petites lentilles irrégulières de grès quartzeux et de grès houiller constituent les seules interruptions dans le caillou lui-même. Un matériau arénacé analogue compose le ciment du conglomérat, qui est également très ferrugineux. Le conglomérat est recoupé par un dyke d'andésite basique ou de latite (dont la nature n'est pas déterminée) et par une large (sur la carte) apophyse de granité Sheppard."
Le massif de la montagne Sophie, sur le sommet de la montagne du même nom et sur la ligne frontière internationale, possède une superficie d'au delà d'un mille carré. Ce conglomérat a été examiné en détail par Daly qui dit: "Par sa structure, le volume des galets et sa composition, cette roche ressemble beaucoup au conglomérat de la montagne Lake. Ici, cependant, on trouve quelques cailloux du trapp voisin, de même que quelques-uns de pétro-silex et d'autres de granité finement grenu, mais les galets sont généralement plus arrondis qu'à la montagne Lake. Le ciment est arénacé. Les lentilles sablonneuses ont de six pouces à deux pieds d'épaisseur, et elles ne continuent jamais bien loin sur l'afiîeurement. On a trouvé, à cent verges au nord-est de la borne de la frontière, une couche de schiste sablonneux et qui contenait des feuilles dicotylédonées en mauvais état de conservation. Ces obscurs fossiles furent examinés par le professeur Penhallow qui fit le rapport suivant:
'"L'empreinte d'une feuille est déjà assez pauvre par ellemême pour pouvoir se former une opinion, et la difficulté se complique encore par les impressions transversales de feuilles superposées. Tout ce que je puis faire, est de donner une opinion assez vague. Après un examen très minutieux et mûre réflexion, je suis porté à croire que les feuilles sont celles de VUlmus speciosa, Newb. Si cette définition est tant soit peu exacte, l'âge est alors tertiaire et probablement miocène: je ne crois pas qu'il puisse être crétacé. En admettant que cette supposition soit juste, je trouve le spécimen absolument en harmonie avec les spécimens de la collection de M. Lambe, et qui proviennent du ravin Coal. Dans les deux cas, en effet, l'espèce est la même et la matrice a été semblablement métamorphisée."
"À la borne de la frontière, le conglomérat plonge au nord-ouest sous un angle moyen de 3 1 degrés. A sept cents verges au nord-ouest de la borne, le pendage a été de nouveau déterminé sur des couches intercalées sablonneuses et il a accusé 80 degrés sud-est. Le long de la route carrossable de la mine Velvet, le pendage moyen est d'environ 75 degrés au sud-est. L'allure des couches stratifiées, vu la massiveté du conglomérat, est très difficile à déterminer, mais ces données suffisent pour démontrer que le conglomérat a subi des perturbations considérables. Les affleurements ne sont pas suffisamment continus pour permettre de se prononcer sur l'épaisseur du conglomérat: c'est assurément un puissant gisement, et dont l'épaisseur atteint probablement plus de 1,000 pieds. Juste au sud du monument, on voit, en un certain endroit, que le conglomérat repose apparemment sur les roches volcaniques Rossland plus anciennes, et, en dépit de l'absence générale de contacts satisfaisants, il est cependant difficile de mettre cette relation en doute. A un certain horizon, une nappe ( ?) amygdaloïde (ouépanchementdelatitebiotiteaugitique) est intercalée dans le conglomérat.
"À la borne 174, le conglomérat est recoupé par plusieurs dykes de porphyre monzonitique et de biotite augitique qui sont d'une composition analogue à l'épanchement qui vient d'être mentionné et à la latite que l'on rencontre au nord, sur la chaîne de la montagne Record."
Le conglomérat de la montagne Sophie contient également, en une localité, des fragments de pierre calcaire qui ont été partiellement soumis à la lixiviation. Dans les endroits où le conglomérat se trouvait en contact avec les apophyses de syénite alcaline (pulaskite), les galets pétro-siliceux se trouvaient cimentés dans un substratum de pulaskite. Les dykes de pulaskite qui recoupent le conglomérat laissent voir invariablement des épontes accentuées et refroidies. Brock mentionne une localité de la montagne Sophie où le conglomérat est minéralisé le long d'un tel dyke de porphyre alcalin. "On peut constater le phénomène de minéralisation, en approchant le dyke, dans toutes les phases, depuis le conglomérat qui n'a subi aucune décomposition jusqu'au minerai solide."^
1 Notes explicatives à la carte de West Kootenay; Com. géol., Canada, carte n<> 792.
"Corrélation et origine. Ces étendues de conglomérats ont toutes été représentées sur la carte sous la même couleur, bien qu'il puisse arriver qu'elles soient de différents âges. En allant de l'est à l'ouest, les galets des différents massifs sont en plus grande partie formés, et plus souvent, d'un matériau que l'on ne peut différencier sur place d'avec les laves adjacentes Rossland.
En même temps, les galets deviennent plus arrondis. Le ca- ;
ractère local des quatre étendues — leur alignement et la similitude ■
dans la composition des galets quartzitiques, phyllithiques et schisteux par rapport aux roches qui forment la série Summit et la terrane Priest River, de même que le groupe Pend d'Oreille des Selkirks — tous ces faits donnent à supposer que le conglomérat représente partout un amas puissant de graviers fluviatiles, et qu'un ou plusieurs cours d'eau coulant vers l'ouest, en partant
du site de l'axe actuel de la chaîne Selkirk, ont été la cause de '
ces accumulations. Le dépôt de feuilles dicotylédonées dans le conglomérat grossier de la montagne Sophie, indique fortement, pour ce massif du moins, une origine d'eau douce. Il est clair, cependant, que nous n'avons rien de précis ou de décisif relativement à la corrélation des conglomérats entre eux, ou par rapport aux systèmes lithologiques reconnus. La plus grande probabilité à établir, c'est qu'ils sont tous prémiocènes et post-jurassiques."^ '■
Oligocène ( ?). '
Stocks de monzonite porphyritique. "On trouve huit massifs de monzonite porphyritique dans les limites de l'étendue dont on a dressé la carte. Deux de ces massifs accusent une dissemblance |
assez marquée avec les autres, mais ils leur sont probablement ||
très intimement associés, tant par l'origine que par la composi- i"!
tion. Une étendue de cette roche se rencontre sur la frontière il
orientale du district, le long du contact de la monzonite et de la porphyrite augitique. La partie indiquée sur la carte ne représente qu'une petite fraction du massif qui se prolonge à l'est et dont le diamètre est d'environ un demi-mille. Au sud-ouest des affleurements ci-dessus et en dedans des limites de Rossland,
1 Com. géol., Canada, Mémoire n" 38, pp. 350-352.
se trouve une seconde étendue d'une roche analogue, alors que vers l'ouest on en trouve trois autres petits massifs: un dans l'amas lui-même de porphyrite augitique de la montagne Red, un second dans les sédiments, et un troisième qui recoupe la porphyrite augitique de la zone située à l'ouest du creek Sheep. Au sud de la monzonite et dans la porphyrite augitique, on trouve un massif de cette roche, lequel massif est quelque peu irrégulier, lenticulaire et mesure 600 verges de long. Les deux étendues qui restent se rencontrent de chaque côté du creek Sheep et ils offrent des affleurements irréguliers, ressemblant à des apophyses et à des dykes, et qui sont probablement tous reliés les uns aux autres, bien qu'ils semblent séparés par une étendue où les affleurements sont absents.
"La monzonite porphyritique de la plupart de ces localités possède une apparence plutôt caractéristique et elle se maintient remarquablement uniforme dans les limites d'un même massif. La roche type est d'une couleur gris pâle, à gros grain et elle est composée de prismes assez gros et larges de pyroxène vert foncé et de hornblende secondaire, ainsi que d'une infinité de petites écailles arrondies ou hexagonales de biotite brune et d'un feldspath abondant. Les nombreuses unités de pyroxène et de hornblende ont ordinairement un contour nettement rectangulaire, et les coupes de base ont ordinairement huit côtés, alors que les coupes de la zone prismatique sont fréquemment terminées par des facettas pyramidales. Les cristaux mesurent ordinairement entre un huitième et un quart de pouce de long, ils atteignent même quelquefois des dimensions plus considérables. Le pyroxène et les petites écailles de biotite, celles-ci dépassant rarement un quarantième de pouce de diamètre, sont uniformément distribués à travers les feldspaths de couleur claire qui dépassent en quantité les éléments colorés; mais vu les couleurs foncées de ceux-ci, le contraire semble souvent se produire. Les feldspaths ont des formes cristallines moins régulières que les autres éléments et leur dimension varie beaucoup: les feldspaths les plus fortement grenus ont assez souvent des plans de clivage qui mesurent près d'un quart de pouce de longueur.
"Sous le microscope, le pyroxène apparaît presque incolore; les unités sont ordinairement nettement idiomorphiques et quelquefois elles montrent des structures zonales très accentuées. De la hornblende verte, et ressemblant à une roche secondaire, forme fréquemment une bordure aux cristaux, et en certains cas cette hornblende semble avoir complètement remplacé l'augite. Le pyroxène renferme fréquemment de petites unités irrégulières de feldspath plagioclase. La biotite est de couleur brun foncé et elle est souvent imprégnée de petits bâtonnets de plagioclase.
"Le feldspath le plus abondant consiste en une variété alcaline, aux formes plutôt irrégulières et mesurant parfois 13 millimètres de longueur. Ces cristaux sont quelquefois marqués de taches de différentes couleurs; ou encore ils laissent apercevoir très distinctement une variété de macle entrelacée ainsi qu'une macle plagioclase. Ces feldspaths servent de roche encaissante à une multitude de petits bâtonnets de plagioclase qui se présentent quelquefois seuls, quelquefois par groupes. Le plagioclase est bien maclé, suivant les lois de l'albite, et souvent accompagné par un système de macle carlsbad. Les mesurages de l'angle, limite indiquent que cette variété a la même composition que l'andésine.
"Les descriptions ci-dessus s'appliquent à la plus grande partie des étendues mais, dans quelques-unes, la biotite semble être plus abondante, les écailles plus larges, alors que les unités de pyroxène sont relativement plus petites. Les deux plus grandes étendues, ressemblant à des dykes, sur le côté opposé du creek Sheep, accusent une variante où le pyroxène et la biotite ont perdu leurs contours nettement cristallographiques. La roche est d'une couleur plutôt gris pâle et elle est composée de feldspaths blancs, de biotite brun foncé ou presque noire, d'augite vert foncé et de hornblende. La roche est d'un grain égal et d'une moyenne grosseur. Les feldspaths, comme l'indique leur plan de clivage, semblent se présenter sous des formes assez irrégulières et renfermant une unité plus grosse que les autres. On trouve de la biotite en très grande abondance dans des écailles irrégulièrement arrondies dont les plans de clivage mesurent quelquefois un dixième de pouce de diamètre, mais qui sont
ordinairement beaucoup plus petits. L'augite foncée et la hornblende semblent être moins abondantes que le mica. Elles paraissent reposer dans des grains irréguliers et des groupes de grains qui accusent dans leurs dimensions à peu près les mêmes variations que la biotite.
"Au microscope, on voit que la roche est essentiellement composée de feldspaths alcalins et plagioclases, de biotite et d'augite. Le plagioclase apparaît en abondance dans des unités assez larges et à forme de bâtonnets ou encore à formes plus irrégulières, montrant ordinairement des structures zonales très prononcées. D'après les valeurs des angles-limites, ces unités semblent avoir une composition à peu près analogue à celle de la labradorite acide. Les feldspaths alcalins sont moins abondants et ils assument des formes irrégulières plus petites, ou ils se présentent en larges plaques amorphes renfermant les unités plagioclases. La biotite brune fortement pléochroïque et le pyroxène vert pâle se rencontrent sous forme d'unités comparativement déchiquetées et renfermant quelquefois des grains irréguliers de feldspath plagioclase.
"On a découvert plusieurs étendues de monzonite porphyritique, juste en dehors des limites de la grande venue mais, à tout prendre, leur distribution semble être passablement locale. Ces étendues sont apparemment plus récentes que la monzonite, bien que les contacts de ces deux variétés fussent toujours recouverts. Les amas semblent projeter, sous forme de dykes, des variétés micacées plus finement grenues et qui recoupent la porphyrite diori tique." Les relations avec la granodiorite Nelson ne sont pas si évidentes, mais les faibles données que l'on possède favorisent l'opinion que celle-ci est la plus ancienne. Dans le cas des étendues apophysiques et ressemblant à des dykes, situées sur le creek Sheep, la monzonite porphyritique semble avoir été injectée dans la granodiorite.
"Au point de vue minéralogique, la monzonite porphyritique ressemble à quelques-unes des variétés fortement grenues de la monzonite, et sa composition et sa structure indiquent une relation très intime entre ces deux variétés. Leur distribution est locale, correspondant en quelque sorte à celle de la monzonite, et il paraît probable que ces deux variétés représentent une phase
plus récente de l'éruption monzonitique. Leurs caractères uniformes et leur étendue considérable indiquent une origine commune, provenant d'un massif plutôt vaste, et qui est peutêtre la source primitive de l'amas monzonitique." Certains faciès de contact du batholithe CoryelU sont des monzonites qui semblent se perdre graduellement dans la pulaskite normale^ de telle sorte qu'il peut arriver que la monzonite porphyritique de Rossland soit, au point de vue de l'origine, intimement reliée avec les syénites alcalines plus récentes.
"Les deux massifs irréguliers de monzonite porphyritique ressemblant à des dykes que l'on rencontre sur les côtés opposés du creek Sheep, sont les premiers d'une série d'intrusions éruptives qui se trouvent dans ces environs. Il semble probable qu'ils doivent leur position et leur contour général à la ligne d'affaiblissement le long de laquelle les schistes furent disloqués, et qui est actuellement occupée par le large dyke de pulaskite. La tendance de la monzonite porphyritique, dans les autres étendues, à assumer des formes arrondies ou lenticulaires, est très remarquable. Les contours de ces étendues suggèrent la possibilité où elles se trouvent de représenter des coupes transversales à des formations ressemblant à de véritables tuyaux, se prolongeant de bas en haut à travers le Carbonifère autrefois sus-jacent et les roches plus récentes; ces étendues représentent peut-être ainsi des parties d'anciennes canalisations volcaniques.
"Porphyrite dioritique du creek Sheep. Un dyke puissant de porphyrite dioritique, et qui difïère de nature avec la variété antérieurement décrite, se rencontre sur le côté occidental du creek Sheep, recoupant la granodiorite et la monzonite porphyritique. Cette roche ressemblant à un dyke est fortement décomposée par les agents atmosphériques, et îa partie principale et centrale du dyke est composée d'une roche rose et porphyritique, constituée par des feldspaths roses tabulaires ou à forme de
1 Un stock de monzonite porphyritique (monzonite de Salmon River) semblable à ceux de Rossland, forme des affleurements décomposés sphéroîdalement par l'influence atmosphérique, qui sont bien en vue et situés à environ 1 mille au sud d'Ymir, sur le chemin de fer Nelson et Fort Sheppard. Ce stock contient un noyau de pulaskite granulaire caractéristique, presque identique à celle du batholithe Coryell. La transition de la monzonite à la pulaskite est très nette et on peut la voir bien en évidence près de la voie ferrée. Geology of Ymir Mining Camp Com. géol., Canada, mémoire en cours de préparation.
'Daly, R. A., Com. géol., Canada, Mémoire n» 38.
bâtonnets, et dont la longueur atteint quelquefois un pouce. Cette roche comprend encore de nombreux phénocristaux arrondis de quartz où sont visibles de petites taches vertes et foncées qui représentent probablement du pyroxène décomposé. En certains endroits le long des contacts, et sur une largeur de quelques pieds ou plus, la roche se transforme en un véritable lamprophyre dont la couleur est grisâtre foncé, et qui est composé d'un grand nombre d'unités quartzeuses arrondies reposant dans une pâte à grain moyen ou finement grenue de feldspaths distincts, pailletés de minuscules écailles de biotite.
"Au microscope, on voit que la partie centrale et fortement grenue du dyke est formée d'unités plagioclases larges et grosses, de quelques cristaux de quartz arrondis et d'espaces représentant de l'augite complètement décomposée, reposant dans une masse finement grenue de feldspaths petits et rectangulaires, ayant souvent une macle selon les lois de l'albite, et dans du quartz. Il est probable qu'une partie considérable des feldspaths de la pâte est orthoclase, mais dans l'ensemble, tous sont caractérisés par des contours nettement déterminés. Le quartz plutôt abondant de la base, se rencontre sous forme de petits grains interstitiels et dans des cristaux entrelacés, associés aux feldspaths non maclés.
"Le faciès lamprophyrique plus finement grenu consiste surtout en une mosaïque de feldspaths plagioclases à forme de bâtonnets, feldspaths qui sont surchargés d'écaillés de biotite brun rougeâtre, distribuées sans aucun égard pour les contours des unités feldspathiques. On trouve de l'augite incolore en formations étendues, à contours irréguliers, et les phénocristaux de quartz arrondis ou concaves sont communs.
"Il n'y a que dans cette localité qu'une telle variété de roche a été vue, et elle représente probablement une phase d'accompagnement plus récente de la granodiorite injectée le long ou près de l'ancienne ligne d'affaiblissement que nous avons déjà mentionnée."
Miocène.
Batholithe Coryell et roches inlrusives pulaskitiques. Une syénite alcaline, formée en grande partie de pulaskite/ se rencontre sous forme d'intrusions irrégulières ressemblant à des protubérances et à des dykes, et qui recoupent toutes les formations précédentes. "Cette syénite se rencontre dans cinq étendues distinctes que l'on trouve sur la feuille et elle semble représenter l'une des roches éruptives les plus récentes du camp. Deux des étendues sont très petites. L'une est située dans les limites du massif de serpentine du creek Sheep, et l'autres dans la monzonite, juste à l'est de Rossland. Dans les limites mêmes de la ville, se trouve une étendue presque elliptique de la même roche entourée par la monzonite, alors qu'au sud de celle-ci, sur les versants de la chaîne Deer Park et partiellement caché par le diluvium, on rencontre un massif, plus étendu et irrégulier, de syénite recoupant la monzonite. A l'ouest de la montagne Red, on remarque le prolongement méridional d'un amas de syénite en forme de dyke, et qui se prolonge au nord par delà les limites de la feuille sur une distance d'à peu près un mille.
"La pulaskite est une roche fortement grenue, caractérisée par une couleur pâle et composée de longs feldspaths rectangulaires qui atteignent assez souvent jusqu'à 1 et 2 pouces de longueur. En outred es feldspaths, on rencontre encore de la biotite et de la hornblende qui sont alternativement en prédominance, mais sans être ni l'une ni l'autre abondantes. La biotite se présente sous forme de petites paillettes et la hornblende vert foncé se trouve dans de petits prismes ou grains irréguliers.
"La pulaskite offre quelquefois des variations sensibles, en ce qui concerne le grain et la composition minéralogique. Quelquefois les éléments à couleur foncée disparaissent presque complètement, et la roche est souvent alors plus fortement grenue qu'à l'ordinaire. En d'autres occasions, souvent très
' La pulaskite peut être définie comme une variété de syénite alcaline, entre une syénite normale et une syénite néphéline, avec de la biotite comme principal élément ferromagnésien. La nordarkite est une pulaskite quartzifère. Rosenbusch (H) Intrusiv-Gesteine, IL 1 (1907.) p. 146.
près des formations feldspathiques, la roche pulaskitique devient anormalement riche en éléments foncés.
"Dans le cas de la petite étendue lenticulaire située dans le centre de la ville, la roche accuse plusieurs changements brusques et exceptionnels. Par endroits, elle devient presque noire, du fait d'une grande augmentation dans la quantité de biotite. Ailleurs, on trouve des structures vaguement concentriques ayant un diamètre de quelques verges, et dans quelques cas la hornblende devient très abondante, sous la forme de prismes minces qui atteignent parfois une longueur de plus de deux pouces.
"Dans le champ du microscope, les feldspaths abondants de la pulaskite plus normale apparaissent comme des unités pour la plupart à forme de bâtonnets et dont la macle relève du système carlsbad. Un grand nombre de ces unités sont des macles entrelacées comparativement grossières d'orthoclase et d'albite, les surfaces de celles-ci étant distinctement maclées suivant les lois de l'albite. Toutes les gradations existent, depuis de telles unités jusqu'à d'autres qui sont marquées de taches de différentes couleurs, ou dans lesquelles une unité est partiellement de l'albite, alors qu'une autre est une variété monoclinique de feldspath. La biotite est brune et chacune des écailles est ordinairement déchiquetée. La hornblende est d'une variété verte et les unités ont ordinairement de bons contours prismatiques.
"Un échantillon caractéristique de pulaskite, recueilli par Brock, à un endroit situé au nord de la montagne Record, a été analysé par le Dr. F. Dittrich, de Heidelberg, et a donné les résultats suivants:
SiOî TiOî AI2O, FeîOa FeO MnO MgO CaO NajO K2O 62-59 0-54 17-23 1-51 2-02 tr. 1-30 1-99 5-50 6-74
P2O6 H2O (direct) CO2 Cl SO,
traces traces traces
Un autre spécimen caractéristique recueilli par Daly sur le sommet (6,820 pieds au-dessus du niveau de la mer), à environ 4 milles au nord de la frontière, et ainsi bien près du centre du batholithe, a été étudié au point de vue quantitatif et suivant
la méthode Rosiwal. Les pourcentages de pesanteur des éléments ont été déterminés comme suit :
Quartz 5-1
Orthoclase sodifère et microperthite 51-2
Andésine, AbsAns 17-9
Hornblende 20-2
Augite 1-5
Magnétite 1-7
Titanite 1*6
Apatite et zircon 0-8
"La composition chimique de cet échantillon a été calculée approximativement d'après ces proportions. On prétend que la hornblende a la même composition que celle de la hornblende de la 'monzonite-quartz' du mont Hofïman, en Californie, et que les feldspaths alcalins sont présents dans la proportion de deux d'orthoclase pour un d'albite. Le résultat est le suivant:
Si02 TiOî AljOi FezO, FeO MgO CaO NaaO K2O H2O P2O1 59-2 0-7 15-9 2-2 2-7 2-8 4-9 3-6 5-8 0-4 0-4
Résidu
"La proportion de soude est probablement trop basse, mais le calcul semble démontrer que l'analyse faite par Brock correspond bien avec celle des échantillons caractéristiques recueillis au cours de l'exploration de la frontière.
"La roche est évidemment une pulaskite hornblende-biotite caractéristique. Dans certains cas, la biotite fait presque ou entièrement défaut, bien que la composition ne soit pas, par ailleurs, essentiellement diflférente, donnant une syénite hornblendique alcaline. Plus rarement le quartz interstitiel augmente de façon notable et la syénite possède la composition et la disposition de la nordmarkite hornblende-biotite plus acide.
"La pulaskite semble représenter l'une des dernières intrusions éruptives qui aient eu lieu dans les limites du camp. La syénite recoupe distinctement toutes les autres variétés de roches à l'exception du porphyre granitique Sheppard et de certains dykes de lamprophyre qui, de leur côté, ne recoupent que rarement la syénite, en dépit du fait qu'ils sont excessivement nombreux dans le district. Dans la région avoisinante, la pulas-
kite ou granité alcalin Rossland (batholithe Coryell de Daly) occupe de larges étendues possédant des dimensions batholithiques, et toutes les étendues de superficie intermédiaire jusqu'aux petits dykes. Puisque dans le district frontière, cette variété de roche semble avoir des rapports, au point de vue de la composition chimique, avec certains épanchements volcaniques tertiaires, il est possible que quelques-uns ou même tous les massifs représentent des canalisations profondéments érodées d'anciens volcans. Il n'existe cependant aucune preuve directe pour affirmer qu'il en a été ainsi relativement aux massifs situés dans les limites du district minier de Rossland.
"En se basant sur l'autorité de McConnell et de Brock, l'âge de la pulaskite est supposé être tertiaire. Depuis l'époque de sa formation, le district a été considérablement érodé. Il est probable que des milliers de pieds de matériau sédimentaire et volcanique, et dont l'âge varie de la période carbonifère jusqu'à celle du Tertiaire, ont été enlevés, et que le complexe éruptif autrefois profondément enfoui a été mis à nu. A l'exception des anciens sédiments carbonifères du groupe mont Roberts, toutes les roches qui restent et qui affleurent dans les limites de l'étendue de la feuille, appartiennent aux variétés éruptives. Toutes, à l'exception possible des massifs de porphyrite augitique, ont été injectées, envahies, refroidies et solidifiées, alors qu'elles étaient encore à de grandes profondeurs en dessous des surfaces successives des différentes époques géologiques."
Roches intrusives granitiques Sheppard. Un dyke important de porphyre granitique se rencontre au sud de la mine Spitzee et dans la pulaskite qu'il recoupe. Des dykes semblables se voient aussi dans les mines LeRoi et Centre Star, où ils recoupent la porphyrite dioritique et la monzonite. Un gros dyke (offrant une largeur moyenne de 100 pieds) de porphyre granitique et dont l'allure est à peu près est-ouest, affleure sur le versant septentrional de la montagne Deer Park, l'affleurement se prolongeant depuis l'extrémité de la rue Davis jusqu'à l'amas principal de granodiorite situé dans la vallée du creek Sheep. Et cette catégorie de roche en forme de dyke semble avoir pour caractéristique une allure est-ouest, qui se trouve à angle droit avec la direction normale des dykes moins anciens du district.
"Le porphyre granitique est une roche pâle et qui va jusqu'au gris foncé, composée d'un grand nombre de phénocristaux de quartz arrondis, de plusieurs feldspaths blancs et tabulaires, et de minuscules paillettes de biotite reposant dans une pâte finement grenue, bleuâtre foncé et quelquefois verte. Les phénocristaux sont très abondants et leur quantité semble souvent égaler celle de la pâte elle-même; fréquemment ceux de feldspath mesurent un dixième de pouce en longueur, alors que les unités quartzifères moins nombreuses sont plus petites et que la biotite ne présente un diamètre moyen que d'un quarantième de pouce.
"Au microscope, les phénocristaux feldspathiques apparaissent comme des unités entièrement tabulaires de plagioclase acide. Les grains du quartz sont arrondis et concaves. On rencontre le mica sous forme d'agrégats partiels de minces écailles, et l'on trouve aussi quelquefois une petite quantité de hornblende verte. La pâte consiste en une mosaïque de quartz finement grenue et entrelacée, et en feldspaths sans macle qui sont probablement orthoclases.
"Sur toute l'étendue de la granodiorite, la roche présente une apparence généralement uniforme. Comme l'a démontré le porphyre granitique, la granodiorite possède des relations intrusives avec la monzonite et d'autres roches plus anciennes. Elle est également plus récente que la porphyrite dioritique, que la monzonite porphyritique et que la pulaskite, mais elle est recoupée par une série de dykes."
Le porphyre granitique provenant de Rossland ressemble très intimement au granité Sheppard de Daly, qui affleure sur le sommet de la montagne Lake où il recoupe le conglomérat du Tertiaire primitif. La ressemblance est si rapprochée, qu'il est à peu près impossible de les distinguer l'un de l'autre dans des échantillons choisis à la main.
M. M. F. Connor a fait une analyse chimique du granité Sheppard pour le compte de Daly, et cette analyse a fourni les proportions suivantes:
Si02 TiOî AI2O3 FesOs FeO MnO MgO CaO SrO BaO NazO 77-09 0-05 13-04: 0-82 0-26 tr. 0-12 0-63 néant néant 3-11 K2O HiOàllO^C H2O au-dessus de 110°C P2O6 ^ ^ ^^^
Sp. Gr
La norme calculée est:
Quartz 40-50
Orthoclase 26-69
Albite 26-20
Anorthite 2-50
Corindon 2-04
Hypersthène 0-30
Magnétite 0-93
Hématite 0-16
Apatite 0-31
Eau 0-10
"Dans la classification faite suivant la norme, la roche entre dans le sous-rang sodipotassique, alaskose, du rang peralcalin, alaskose, dans l'ordre persalane, columbare. D'après l'ancienne classification, c'est un granité biotitique, aplitique et alcalin."
Le granité Sheppard représente peut-être une phase complémentaire de la syénite alcaline Coryell et constitue peut-être sa différenciation aplitique.
Dykes de lamprophyre. Rossland est connu pour ses innombrables dykes de lamprophyre, qui recoupent toutes les veines et toutes les formations de la roche encaissante dans les mines, et dont l'allure est invariablement nord et sud.
"Ce sont des roches généralement grises et très foncées ou vertes, en quelques endroits presque noires et denses, et ordinairement finement grenues. Plusieurs variétés sont porphyritiques, retenant dans une base à grain fin des écailles hexagonales de biotite ou de petits prismes noirs de pyroxène et de hornblende, alors qu'on peut découvrir assez souvent de petits plans de clivage de feldspaths plus gros. La pâte de ces roches est toujours distinctement cristalline et elle est souvent assez fortement grenue pour laisser voir facilement chacun des éléments qui la composent. On trouve souvent cette roche chargée de mica finement effeuillé.
"Examinées au microscope, les roches du dyke représentent les structures et les caractères minéraux, non seulement de minettes caractéristiques, de kersantites, de spessartites, de vogésites et d'odonites, mais aussi, d'un côté, de toutes les formations intermédiaires entre celles qui sont riches en plagioclase et celles qui sont riches en orthoclase; et, d'un autre côté, entre
les variétés contenant de la biotite et celles où le pyroxène associé à la hornblende constitue l'élément coloré dominant. Bien qu'on ait examiné un grand nombre de plaques minces, on n'a découvert aucune roche qui pût être classée comme une camptonite type, encore que la hornblende constituât un élément coloré fréquent et quelquefois même le principal élément.
"En outre des lamprophyres foncés, on rencontre d'autres dykes feldspathiques acides et légèrement colorés, tels que ces dykes plus gros et que l'on peut voir près du bord oriental de la feuille de 400 pieds (carte n° 1002 dans la pochette). Ces dykes ne se rencontrent qu'exceptionnellement dans les limites de l'étendue étudiée, mais ils sont nombreux en se dirigeant vers l'est. Ils semblent représenter des formations aplitiques, peutêtre complémentaires des lamprophyres.
"Le grand massif des dykes recoupe toutes les roches de la région de Rossland. Leur nombre total doit être très considérable, puisque dans les chantiers souterrains, ils accusent probablement une moyenne d'au moins un dyke à tous les vingt-cinq pieds, le long des compartiments, leur direction se portant de l'est à l'ouest. Bien qu'à la surface une très petite proportion de dykes soit à découvert, ils semblent être également très abondants à travers toute l'étendue de la feuille. Sur un lambeau rocheux isolé, débarrassé de sa couche de terre, on a trouvé que les dykes étaient aussi nombreux que souterrainement, qu'ils se recoupaient les uns les autres pour se ramifier et se confondre d'une façon des plus compliquées. Ils conservaient cependant encore une allure générale nord et sud et un pendage à peu près vertical.
"On n'a pu déterminer d'une façon satisfaisante les âges relatifs des dififérentes variétés de dykes. Leur disposition générale uniforme sur l'entière étendue du district, et le fait qu'ils recoupent toutes les formations, indiquent pour tout le groupe un âge comparativement récent. Aucune indication d'origine locale n'a été fournie par leur distribution, et ils paraissaient être aussi nombreux que n'importe où dans le district environnant." Il semblerait probable que les variétés subalcalines (kersantite et spessartite) sont, au point de vue de l'origine, reliées à la granodiorite Nelson: les variétés inter-
médiaires correspondant à la monzonite, et les variétés alcalines (minette et vogésite), à la syénite alcaline ou à la pulaskite.
QUATERNAIRE
Fléistocène.
Argile à blocaux et alluvium. L'argile à blocaux ou drift, contenant en certains endroits de larges blocs erratiques venant du nord et transportés par la glace sur des distances considérables, est placée comme un mince manteau sur une grande partie du district. Un grand bloc erratique de syénite alcaline, que l'on trouve sur la route carrossable LeRoi, a probablement été transporté du batholithe Coryell, situé à plusieurs milles au nordouest. Dans des coupes bien en vue sur le nouveau chemin de Trail, et ailleurs, on trouve que l'argile à blocaux est passablement compacte, de couleur pâle, et formée de galets et de cailloux roulés ou sub-angulaires de toutes dimensions reposant dans une argile sablonneuse.
On trouve, à la rencontre de la vallée du creek Trail avec la vallée de la rivière Columbia, en amont de la ville de Trail, une grande épaisseur de sables alluvionnaires, de boue et d'argile. L'alluvium fut probablement déposé, durant la régression de la glace, dans un lac glaciaire formé par le barrage des eaux venant du petit glacier de Trail Creek, contre le grand glacier de la vallée Columbia.
GÉOLOGIE HISTORIQUE
La géologie historique de Rossland se rapporte surtout aux phénomènes éruptifs qui se sont manifestés de temps à autre sur une grande échelle et qui ont joué un rôle important dans la production des gisements minéraux. Des périodes intermédiaires de stabilité de la croûte terrestre ont permis aux influences érosives de découper la surface du sol, faisant ainsi disparaître des vestiges lithologiques importants des âges antérieurs, et rendant très difficile l'interprétation de l'ensemble historique de la région. Toutefois, en se servant des données fragmentaires qui restent, on peut au moins décrire les principaux épisodes et esquisser les divers événements successifs qui se rapportent à la géologie et à la physiographie.
ÉROSION PALÉOZOÏQUE, SEDIMENTATION MARINE ET PHENO- MENES ÉRUPTIFS
Les plus anciennes couches lithologiques présentes sont contenues dans la formation mont Roberts et qui appartient au Carbonifère. Antérieurement au Carbonifère, ce district faisait probablement partie de l'une des nombreuses étendues de terrains bas ou barrières ("Cascadia")^ entourées par des mers épicontinentales relativement peu profondes, qui caractérisaient la période paléozoïque. Une érosion active, dans laquelle la décomposition fut plus considérable que la désagrégation, se continua ensuite et fournit aux mers dont les contours se dessinaient, une abondance de matériaux qui devaient se transformer en sédiments. La vie marine abondait dans les mers. Dans le cours des âges, la terre fut usée jusqu'à former une plaine sans physionomie marquée et se trouvant presque au niveau de la mer (pénéplaine).
Avec l'usure de la surface du sol et l'accumulation d'une grande épaisseur de sédiments dans les mers environnantes, des
* Palaeogeography of North America; Bull. Geol. Soc. Amer., Vof. XX, p. 469.
effets de compression de la croûte se manifestèrent, qui se trouvèrent à déterminer un relief et un rajustement par l'intermédiaire des mouvements de la croûte. Il en résulta que la pénéplaine du Paléozoïque secondaire fut soumise à un mouvement d'affaissement et fut submergée sous une mer de transgression dévono-carbonifère ("mer Vancouver.")^ Dans cette mer chaude et peu profonde, qui soutenait la vie végéto-animale marine (brachiopodes, bryozoaires, coraux, etc.), la sédimentation se fit peu à peu et détermina en premier lieu l'accumulation de matières arénacées et argilacées, et, plus tard, l'accumulation de matières calcaires, celles-ci étant une preuve de la transgression marine. L'activité volcanique locale détermina l'intercalation des tufs entre les dépôts sédimentaires normaux. Les sédiments ci-dessus mentionnés — les plus anciens dans le district— par le fait du métamorphisme et de la cristallisation, résultats logiques des nombreux changements alternatifs auxquels ils ont été soumis, furent transformés en quartzite, en schiste, en pierre calcaire cristalline et en tuf décomposé (formation mont Roberts).
DISLOCATION DE LA FIN DU PALEOZOÏQUE
Après la sédimentation de la formation mont Roberts, la région fut relevée au-dessus de la mer et elle ne s'affaissa probablement jamais plus en dessous de ce niveau, bien que la province du plateau intérieur ait été submergée durant le Trias et les débuts du Jurassique.^
Bien que le diastrophisme n'ait pas été aussi accentué à cette époque, dans la cordillère canadienne, qu'il l'était dans l'est ("révolution des Apalaches"), le soulèvement régional fut cependant accompagné de dislocation et de plissements. Et ceci est démontré, tant par les discordances qui existent entre les formations palézoïques et mésozoïques, que par le degré de métamorphisme auquel chacune de ces formations a été soumise.
' Ouvrage cité, p. 463.
* Rapport sommaire, Com. géol., Canada, 1912, pp. 134, 147.
ÉROSION TRIASIQUE ET PHÉNOMÈNES ÉRUPTIFS
La période mésozoïque a débuté par une vigoureuse érosion qui s'est effectuée sur la surface du sol nouvellement soulevé et dont le relief ne devait être que modérément accentué.
Durant la période triasique, les phénomènes volcaniques se produisirent avec violence et déterminèrent l'accumulation d'agglomérats, de tufs et de laves, accumulation suivie par les nappes de porphyrite augitique qui furent injectées sous un épais manteau sédimentaire de la formation mont Roberts, et sous des roches volcaniques superficielles. L'érosion se continua et enleva bientôt une partie des matières sédimentaires superficielles.
OROGÉNIE DU JURASSIQUE RÉCENT, VULCANISME ET MINÉRALISA- TION
Durant le Jurassique, l'érosion se continua et rien de bien important ne se produisit jusqu'à ce qu'on fût arrivé à la fin de la période, alors que la grande "révolution orogénique jurassique" se manifesta. On présume que c'est à cette époque que que la montagne Columbia et d'autres chaînes inégales de la Colombie britannique furent formées. Accompagnant les phénomènes orogéniques et possédant probablement avec eux des relations d'origine, se produisit l'invasion batholithique (bathoHthe granodioritique Trail) avec toutes ses intrusions, intimement associées, de différentes variétés lithologiques (apophyses de porphyrite dioritique, stocks en coupole de granodiorite, coulées laviques andésitiques et lits de tuf, chonolithe monzonitique et épanchements de latite, et dykes complémentaires).
Après la consolidation des stocks, des apophyses et des parties supérieures du batholithe, le massif fut soumis a des phénomènes de compression horizontale dûs au rajustement de la croûte terrestre, phénomènes qui déterminèrent des zones fissurées et de dislocation, contrôlées dans leurs directions et leurs pendages par ceux des contacts de formation. Les eaux minéralisatrices — "résultat du volcanisme" — parvinrent jusqu'à la zone supérieure de contact du batholithe et circulèrent à travers les terrains encaissants fissurés, disloqués et brecciolaires,
situés le long des bordures des roches intrusives granitiques, et même dans leur masse, et transformèrent ainsi les zones horizontales de dislocation en filons métallifères.
Lorsque la révolution jurassique fut terminée, la topographie âpre et toute de jeunesse de la chaîne Columbia se trouva probablement à ressembler beaucoup à celle des Rocheuses après la révolution du Laramie. Comme celles-ci, la chaîne Columbia consistait alors en des montagnes sédimentaires tectoniques dont les parties centrales granitiques demeuraient encore à être mises à nu par l'érosion. L'écoulement des eaux se trouva d'abord en concordance avec le relèvement et les plissements mais, dans quelques localités, il fut dans un état de confusion causé par l'épanchement considérable des laves.
CYCLE DE l'Érosion crétacée.
Durant le Crétacé, les montagnes sédimentaires abruptes furent lentement déchiquetées. Le cycle de l'érosion crétacée se continua à travers une longue période de stabilité de la croûte terrestre, à une époque où le climat était probablement humide et où de larges rivières se déversaient dans les mers environnantes. En plusieurs endroits l'érosion fut suffisante pour enlever au batholithe jurassique moderne le manteau sédimentaire sous lequel il s'était solidifié. La topographie passa par toutes les phases de développement, depuis la jeunesse jusqu'à l'adolescense et la maturité et, finalement, vers la fin du Crétacé, à une condition de sénilité et de pénéplénation locale. Et sur cette vaste plaine monotone, surmontée ici et là par des masses montagneuses d'un relief peu accentué, les rivières serpentaient et se portaient nonchalemment vers la mer. La rivière Columbia doit probablement la sinuosité actuelle de son cours en cette région, au fait de cette ancienne surface crétacée (rivière antécédente) .
RÉVOLUTION OROGÉNIQUE LARAMIE.
A la suite de l'érosion crétacée et de la déposition d'une grande épaisseur de sédiments dans les mers environantes géosynclinales crétacées, se produisit une sorte d'activité dynamique
de la croûte, qui trouva plus tard son apogée dans l'une des plus grandes perturbations orogéniques enregistrées dans la cordillère, c'est-à-dire la "révolution du Laramie." Cette révolution eut pour résultat le déplacement de surface et la dislocation de la cordillère orientale ainsi que la formation des montagnes Rocheuses. Dans la chaîne Columbia et les autres situées à l'ouest des Rocheuses, l'orogénie s'est manifestée sous forme d'un soulèvement régional avec un maximum de relèvement le long des anciennes lignes de structure de la révolution jurassique qui a précédé. Les grandes lignes topographiques de la cordillère furent dessinées à cette époque. Le climat des montagnes était probablement frais et humide, alors que dans quelques localités de surélévation maximum, comme sur la chaîne Columbia, les conditions aient pu être favorables au maintien de glaciers alpestres. La présence, dans les conglomérats du Tertiaire primitif du camp minier de Franklin^ de cailloux roulés et de galets semblables à ceux dont l'origine est glaciaire, suggère une telle déduction.
ÉRUPTIFS
La "révolution laramie" commença un nouveau cycle d'érosion, l'écoulement des eaux prit une certaine vigueur et quelques-unes des principales rivières se trouvèrent profondément encaissées en dessous de l'ancienne surface d'érosion crétacée. Certaines parties des montagnes Columbia des débuts du Tertiaire étaient alors presque aussi hautes et rugeuses que les chaînes actuelles, comme il est démontré par les contacts des plus anciens dépôts du Tertiaire avec le soubassement rocheux et la nature grossièrement hétérogène des sédiments tectoniques. Il est probable qu'à cette époque une rivière coulait vers l'ouest, venant des Selkirks et se dirigeant vers la Pacifique^ à quelques mille sau sud de Rossland, Les cailloux roulés et les sables déposés dans le fond de la vallée de cette rivière sont encore visibles sur les sommets des montagnes Sophie et Lake (con-
» Géologie du district minier de Franklin, C.B.; Com. gêol., Canada, Mémoire 56, pp. 65-95. *Géol. de la Cordillère Nord- Américaine: Com. géol., Canada, Mémoire 38, p. 352.
glomérat des montagnes Sophie et Lake). L'ancien fond de la vallée, qui existait durant la période éocène, forme aujourd'hui le sommet de la montagne.
DISLOCATION OLIGOCENE ET INTERVALLE d'ÉROSION.
A la suite de l'érosion et de la sédimentation continentales de l'Éocène, eurent lieu des mouvements de dislocation, accompagnés à Rossland par l'intrusion de la monzonite porphyritique, sous forme de stocks et de dykes. Les couches conglomérées des montagnes Sophie et Lake furent disloquées et il est probable que le déplacement local de quelques-unes des veines eut lieu à cette époque. Des éruptions volcaniques de laves rhyolithiques et de fragments eurent lieu en quelques localités et désorganisèrent les systèmes locaux d'écoulement des eaux. Vint ensuite une période de stabilité de la croûte terrestre et un intervalle d'érosion, qui enleva de grandes épaisseurs de sédiments du Tertiaire primitif ainsi que des couches volcaniques, ce qui eut pour effet de donner à la localité une topographie mûr, et probablement de maturité plus récente dans quelques régions.
PHÉNOMÈNES ÉRUPTIFS MIOCÈNES ET MINERALISATION
Durant le Miocène, le travail d'érosion de l'Éocène et de l'Oligocène se continua, mais il fut interrompu à Rossland par une autre grande période d'invasion batholithique quelque peu semblable à la période antérieure du Jurassique moderne. Cette invasion batholithique, connue sous le nom de batholithe Coryell, au lieu d'être composée de granodiorite et de roches sub-alcalines associées, était toutefois composée, de variétés alcalines mais plus rares (en grande partie de pulaskite). La frontière méridionale de cet amas batholithique afifleure à quelques milles au nord de Rossland, sur la montagne Granité, bien que des apophyses (dykes aschistiques) et des stocks en coupole qui proviennent de ce batholithe recoupent les roches dans le voisinage immédiat de Rossland. A cette époque les filons de fracture furent probablement disloqués plus loin, et les dépôts sulfureux localement enrichis par la présence de l'or, amené par les solutions miné-
ralisatrices alcalines reliées au batholithe Coryell (seconde période principale de minéralisation). Des dykes complémentaires de camptonite augitique et de minette furent injectés un peu plus tard suivant une direction générale nord et sud, et ils échappèrent ainsi au métamorphisme et à tout genre de décomposition le* long de leurs lignes de contact. Leur texture finement grenue ainsi que leurs épontes vitreuses et de refroidissement, indiquent qu'ils doivent s'être refroidis tout près de la surface. Des dykes composites se rencontrent très fréquemment dans les chantiers des mines.
Les plus récentes intrusions enregistrées sont des dykes de porphyre granitique et de lamprophyre qui recoupent la pulaskite et dont on peut voir de bons affleurements sur la colline Deer Park et sur le chemin de Trail, à quelques milles en aval de Rossland. Le porphyre granitique est relié lithologiquement au granité Sheppard qui affleure sur le sommet de la montagne Lake et en d'autres endroits où il recoupe le conglomérat du Tertiaire primitif (conglomérat de la montagne Lake).
ÉROSION PLIOCÈNE ET MOUVEMENT DE RELÈVEMENT
Ce diastrophisme miocène ainsi que l'activité volcanique inaugurèrent un cycle d'érosion de la plus haute importance au point de vue de la topographie actuelle. Ce cycle couvrit une longue période de stabilité de la croûte terrestre, depuis le milieu du Miocène jusqu'à la fin du Pliocène et il détermina la production, dans la chaîne Columbia, d'une surface d'érosion de phase mûr ou de maturité récente dans le développement topographique, et qui mit en évidence de superbes et larges vallées. Dans la province du plateau intérieur ainsi que dans d'autres terres basses locales intermontagneuses, a eu lieu la formation d'une pénéplaine. L'écoulement des eaux était bien organisé par rapport aux rivières principales. Toutefois, la topographie n'atteignit pas, avant le soulèvement, la phase avancée de développement de la précédente surface d'érosion crétacée. Le climat devint graduellement de plus en plus frais.
DÉCOUPAGE PLÊISTOCÊNE DES VALLEES ET GLACIATION.
Le Tertiaire se termina et le Quaternaire commença par un grand relèvement régional de la surface d'érosion du Tertiaire moderne. L'écoulement des eaux fut rajeuni et un nouveau cycle d'érosion commença, qui se poursuit encore. Des vallées aux murailles escarpées furent coupées profondément jusqu'audessous de l'ancienne surface mûr et élevée. Ces vallées ont depuis été aplanies et modifiées par un cycle d'érosion glaciaire. Durant le Pléistocène se produisit un refroidissement du climat, et la calotte glaciaire des Cordillères se porta en avant, venant du nord et du nord-ouest et couvrant toute la région, à l'exception de quelques points culminants s'élevant à plus de 6,400 pieds au-dessus du niveau de la mer, qui se dressèrent, comme des "nunataks" ou îles, au-dessus de la nappe glaciaire. La calotte glaciaire des Cordillères ne modifia que légèrement la topographie des hautes terres, laissant en quelques endroits des stries glaciaires ainsi que des surfaces d'arrachement. Dans sa régression, le glacier abandonna du drift morainique, et des blocs erratiques furent laissés comme à la dérive sur les plateaux. Il est probable que deux périodes au moins de glaciation des vallées et d'alluvionnement ont succédé à la disparition de la calotte glaciaire.
RÉCENT
La régression de la glace des vallées augmenta la puissance érosive des cours d'eau qui commencèrent le découpage des vallées encombrées de matériaux détritiques, et taillèrent, à des angles assez rudes, les gorges et les ravins post-glaciaires. L'oeuvre de la gelée, de la glace, de la neige, de la pluie et de la terre végétale augmentent encore, et constamment, la facilité de désagrégation et de décomposition des formations lithologiques.
SOMMAIRE DE L'HISTOIRE GÉOLOGIQUE
L'histoire géologique et physiographique de Rossland et des environs peut être résumée sommairement par le tableau suivant :
Paléozoïque.
(1.) Déposition de sédiments arénacés, argilacés, et calcaires avec les couches locales de tuf, dans une mer carbonifère (variétés de roches décomposées de la formation mont Roberts). Climat chaud tropical.
Mésozoïque.
(2.) Relèvement et dislocation à la fin du Paléozoïque qui commencèrent à produire des conditions nouvelles et durables d'érosion continentale et de sédimentation; relief peu accentué de la surface du sol à la fin du Paléozoïque et qui fut usé pour devenir un relief encore moins prononcé; écoulement des eaux, d'abord conséquent puis désorganisé, plus tard subséquent et bien organisé; climat changé de probablement humide et frais à semi-aride dans le Jura-Trias.
(3.) Volcanisme triasique. L'érosion fut interrompue durant le Trias par l'apparition violente de phénomènes éruptifs, extrusion des laves et des roches pyroclastiques, et intrusion des nappes et des dykes (agglomérat, tuf et porphyrite augitique de Rossland) .
(4.) "Révolution jurassique" et naissance des montagnes tectoniques Columbia; invasion du batholithe Trail avec roches intrusives et extrusives associées (granodiorite, diorite, porphyrite, monzonite, tuf, andésite, latite, et lamprophyre) ; première période principale de minéralisation; topographie de jeunesse en une chaîne sédimen taire âpre avec pics volcaniques locaux; écoulement des eaux désorganisé et conséquent.
(5.) Dislocation et érosion crétacées. Dislocation durant le début du Crétacé (Comanchique) suivie par le cycle d'érosion crétacé, avec production probable de pénéplaine (surface d'érosion actuelle des plateaux). Cours actuel de la rivière Columbia probablement dû à la surface d'érosion crétacée. Topographie à texture grossière.
(6.) "Révolution laramie" et relèvement épiorogénique de la pénéplaine crétacée, avec maximum de relèvement le long des axes des chaînes actuelles; dislocation des veines; climat probablement humide et frais.
Tertiaire.
(7.) Erosion continentale éocène et sédimentation (conglomérat des montagnes Sophie et Lake) ; développement de la topographie de l'état de jeunesse à celui d'adolescence et de maturité, en certains endroits.
(8.) Diastrophisme oligocène et intrusion de la monzonite porphyritique et des dykes micacés et non-micacés, avec dislocation locale des veines; suivi par un intervalle d'érosion qui enleva la plus grande partie des dépôts continentaux encore libres au début du Tertiaire; climat semi-tropical.
(9.) Vulcanisme miocène, intrusion et extrusion des roches alcalines (en grande partie pulaskite). Seconde période principale de minéralisation. Intrusion du porphyre granitique et des dykes lamprophyres, et dislocation plus étendue.
(10.) Cycle d'érosion du Miocène récent et du Pliocène, durant une longue période de stabilité de la croûte terrestre; production d'une surface de terrain mûr autour de Rossland, maturité récente dans les dépressions intermontagneuses et pénéplénation locale dans la province du plateau intérieur; climat devenant plus frais; écoulement des eaux bien organisé.
(11.) Relèvement de ségrégation d'un caractère épiorogénique dans le Pliocène récent ou le début du Pléistocène; cycle de l'érosion pré-glaciaire et découpage fait par l'écoulement des eaux du Pliocène en dessous des surfaces des hautes terres.
Quaternaire.
(12.) Erosion pléistocène et glaciation; climat arctique avec périodes interglaciaires plus douces; calotte glaciaire des Cordillères qui adoucit les contours de l'ancienne topographie des plateaux, rendit plus escarpés les versants des vallées de jeunesse et laissa dans sa régression une grande quantité de détritus morainiques et de boue glaciaire.
(13.) Érosion post-glaciaire, avec creusement des vallées embarrassées de drift, en terrasses fîuviatiles, par les sinuosités de la rivière Columbia; découpage des gorges et des ravins; sous-sol, sol, et gravier alluvionnaire formés.
ADDENDA
Groupe Centre Siar-War Eagle.
Les excavations suivantes sont actuellement (1915) en exploitation: N°« 651A, 954, 1086A, 1253A, et 1388 dans la mine Centre Star, et 251M, 361, 451, 557A, 558A, 653M, 667A, 667M, 668M, 687, 694, 769, 826A, 863A, 1165A, 1256, 1287, 1289, 1290, 1352, 1354, 1452, 1457, 1487, 1551, 1651, 1653, et 1686 dans la mine War Eagle.»
Les excavations suivantes, à l'ouest de la faille du dyke Josie et sur la limite méridionale du stock de granodiorite, ont été pratiquées jusqu'au mois de juin 1914:
N"* 1089, 78 pieds de long et 25 pieds de large, avec une moyenne d'essai de
Au $5.47 Cu 2-0% N" 1272, 118 pieds de long et 25 pieds de large, avec une moyenne d'essai de
Au $4.39 Cu 1-49% N° 1281, 55 pieds de long et 26*5 pieds de large, avec une moyenne d'essai de
Au $3.16 Cu 1-14% N° 1354J, 220 pieds de long et 13 pieds de large, avec une moyenne d'essai de
Au $9.53 Cu 3-54% N° 1688, 460 pieds de long et 19 pieds de large, avec une moyenne d'essai de
Au $6.88 Cu 2-0%
L'excavation N° 1093, sur la bordure septentrionale du stock, est de 201 pieds de longueur, 15 pieds et demi de largeur, et le minerai a fourni un essai moyen de $5.47 d'or et 2-0 pour cent de cuivre.
Iron Mask.
L'amas minéralisé n° 25 IM de la Iron Mask possède une longueur d'excavation de 75 pieds et cette veine a été abattue sur une longueur de 60 pieds, tout récemment, donnant une moyenne dans les teneurs de $12.40 d'or et 0-9 pour cent de cuivre; le gîte n° 653M, dont l'excavation mesure 90 pieds, a fourni une moyenne de $7, 20 d'or et de 2-0 pour cent de cuivre, et il est actuellement en exploitation.
> Voir le renvoi à la p. 57.
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Explication- de la Planxhe III.
Vallée de Sheep Creek, vue de la mine \eivet-Portland. On voit les versants de ces plateaux surbaissés, la vallée profondément érodée par les glaces, et un panorama bien caractéristique des monts Columbia. (Voir page 4).
Explication de la Planche IV.
Avenue Columbia, Rossland, en 1895.
Explication de la Planche V.
Avenue Columbia, Rossland, en 1914.
Explication de la Planche VJ.
Roches encaissantes des veines (carottes provenant des trous de la sonde).
A. Contact entre la prophyrite augitique finement grenue et la porphyrite dioritique. Mine War Eagle (indiqué par les flèches).
B. Contact entre la porphyrite augitique à gros grain et la porphyrite dioritique. Mine Josie (indiqué par les flèches).
C. Montre la transition rapide du gros grain au grain fin, dans la porphyrite augitique. Mine Josie.
D. Schiste porphyritique. Mine War Eagle. (\'oir page 57).
Explication de la Planche VII.
A. Monzonite porphyritique, mine LeRoi.
B. Dyke Centre Star, lôème galerie de niveau, mine Centre Star (Voir page 33) .
Explication de la Planche VIII.
Dyke de conglomérat ("dyke White" de la mine Josie) recoupant la monzonite porphyritique. Tranchée à travers le lit rocheux, du Great Xorthern Raihvay et près de la mine LeRoi. (Voir page 34).
Explication de la Planche IX.
Dyke de lamprophyre disloqué (camptonite) recoupant le porphyre pulaskitique. La faille est indiquée par la ligne blanche. Tranchée dans les bancs rocheux sur le chemin de Trail. (\'oir pages 38, 65).
Explication de la Planche X.
A. Couches interstratifiées dans la formation de Mount Roberts. Tunnel principal, mine California. (Voir page 38).
B. Bifurcation d'une veinule sur la lOème galerie de niveau intermédiaire, mine War Eagle. (Voir page 55).
Planche X.
Explication de la Planche XI.
A. et B. Minerai de haute teneur contenant une inclusion de dyke lamprophyre. Excavation n° 737, mine Josie. (\'oir pages 62-88).
Explication de la Planche XII.
Échantillon poli de minerai dans la gangue de porphyrite dioritique, excavation n° 895, mine LeRoi. Les taches blanches sont des cristaux de feldspath. (Voir page 69).
Planche XII.
Explication de la Planche XIII.
Gîte de contact; toit de porphyrite dioritique, mur de porphyrite augitique. Fait voir le système de boisage rectangulaire. Excavation n° 1352, mine War Eagle. (\'oir page 72).
Explication de la Planxhe XIV.
Gîte de contact; toit de porphyrite augitique, mur de monzonite. Excavation n° ^52, mine Centre Star. f\'oir page 74).
Aù^/teporphyr'/te ^^
Planche XIV,
Explication de la Planche XV.
A. Porphyrite augitique près du filon. Pâte remplacée par de la silice mais non par des phénocristaux d'augite, 9ème galerie de niveau, mine Josie. (Voir pages 77-103).
B. Échantillon poli de minerai de la mine LeRoi; P. pyrrhotine, C. chalcopyrite; inclusion de porphyrite augitique veinée par les sulfures. Quelques-unes des veinules traversent visiblement les cristaux noirs d'augite de la roche. (A'oir page 82).
Explication de la Planxhe X\l.
A. Surface antérieure du minerai dans l'excavation n° 1452, mine War Eagle. (Voir page 82).
B. Surface postérieure du minerai dans l'excavation n° 1688, mine LeRoi; amas minéralisé Black Bear, à l'ouest de la faille du dyke Josie, mur de porphyrite augitique, toit de granodiorite. (\'oir page 66). Longueur totale de l'excavation, 460 pieds; largeur, 19-5 pieds. Teneur moyenne: or S6.88; cuivre, 2-0 pour cent.
Planche X\'I.
Pi
Explication de la Planche XVII.
Filon de fracture entre les amas minéralisés, à l'ouest de l'excavation n° 1452. Fait voir la structure filonienne et une faille en arrière du boisage. Le remplissage filonien de couleur blanche est de la calcite. (Voir page 71).
Planche X\II.
Explication de la Planche XVI [I.
Cristaux de calcite montrant les surfaces courbes des cubes et le système de macle. Mine LeRoi. (Voir page 95).
Explication de la Planche XIX.
A. Minerai dans une gangue d'actinolithe, mine LeRoi. (V'oir page 96).
B. (aj Porphyrite augitique disloquée (remplissage granitique). Mine Josis. (Voir page 258).
(b) Porphyre granitique Sheppard. (\'oir page 37).
Explication de i a Planxhe XX. Prehnite provenant du tunnel n° 3 de la mine War Eagle. (Voir page 97).
Planche XX.
Explication de la Planche XXI.
Cristaux d'apophyllithe provenant de la mine Centre Star. (Voir page 98).
Planchi-; XXI.
Explication de la Planche XXII.
Affleurement de la veine principale de la LeRoi. Chevalement de la LeRoi et maison du surintendant, à droite. (Voir page 55).
Planxhe XXII
Explication de la Planche XXIII.
A. Principaux travaux des mines Josie et LeRoi vus du daim Annie; mine Josie à gauche, et LeRoi, à droite; le mont Lake dans le second plan à droite. (Voir pages 132-139).
B. Mine Velvet-Portland, mont Sophie. Vallée du creek Sheep au second plan. (Voir page 184).
Planche XXIII.
Explication de la Pla.nxhe XXIV.-
Surface d'érosion des plateaux, vue de la mine LeRoi. Vallée Columbia dans le lointain, Rossland au premier plan. (Page 215).
Explication de la Planche XXV.
Fait voir la position de Rossland et des montagnes environnantes, par rapport à la surface d'érosion des hautes terres; "monadnock" Old Glory, à l'arrièreplan. (Voir page 215).
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