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RAPPORT SOMMAIRE, 1931, PARTIE D 

GiTES AMIANTIFERES DE LA REGION DE THETFORD (QuEBEC) 

par H.-C. Cooke 
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I TRODUCTION 

L'etude geologique du quadrilatere d'un mille de Thetford (latitudes 
46° a 46° 15', longitudes 71 ° a 71 ° 30')' entreprise en 193-0, s'est poursuivie 
au COUTS de 1931. La carte geologique de la region a ete terminee et un 
temps considerable consacre a. l'etude des g1tes amiantiferes. A.-H. Miller, de 
l'Observatoire federal a de plus, etudie les proprietes magnetiques des amas 
de serpentine et des gites d 'amiante. 

Bien qu'on n'ait pas encore pu faire l'examen petrographique des diffe­
rentes roches ni les analyses chimiqucs nece saires, il convient de communi· 
quer immediatement a ceux qu'interesse le district, les resultats sommaires 
des etudes sur le terrain. L'expose preliminaire qui suit devra done etre 
amplifie et peut-etre aussi altere lorsque les re ultats des travaux mention­
nes plus haut et ceux a venir seront connus. On estime toutefois que les 
conclusions generales exposees ici dans leurs grandes lignes, sont dans !'en­
semble exactes. En resume, ces conclusions sont les suivantes: 

Les chistes Bennett au lieu d'appartenir au precambrien comme on 
l'admettait auparavant, pairaissent former le tenne inferieur metamorphise 
de la serie de Caldwell, probablement d'age cambrien. 

On n'a trouve aucun indice dan. la region a l 'appui de l'ancienne theorie 
voulant que les roches intrusives basiques se soient injectees sous forme 
d'epais filons-couches, qui se seraient difffaencies dan la suite, en certains 
endroit ' creant toute une serie de types de roches, de la dunite, a la base, 
au gabbro, en passant par la peridotite et la pyroxenite. II semble, au con­
taire, que les roches intrusives aient ete constituces par des pitons ayant 
penetrc dans les anticlinaux apres la fixation des grands axes de plissement 
et que la differenciation que l'on remarquc aujourd'lmi n'ait pas ete pro­
duite par prcssion apres !'intrusion . 
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On a generalement suppose que les veines d'amiante s'etaient formees 
de solutions siliceuses emanant de massifs de granite en voie de refroidis­
sement. Des faits nouveaux demontrent qu'une telle origine est, sinon 
impossible, du mains improbable. La nouvelle hypothese avancee est que 
l'amiante tire son origine de solutions siliceuses ayant depose les veines de 
quartz, si nombreuses dans les roches au nord des amas intrusifs. II est 
probable que ces mcmes solutions, a une epoque d'alteration plus reculee, 
ant transforme une partie des peridot ites en st6atite. 

Malgre que Jes veines d'amiante presentent toutes les caracteristiques 
des fentes de remplissage, plusieurs anciens autcurs ant cru devoir les con­
siderer comme des veines de substitution parce qu'il leur etait impossible de 
concevoir !'existence de fissures beantes. En reponse a cette difficulte, l'au­
t eur propose l'hypothese suivantc: que Jes fissures ant ete ouvertes de force 
et maintenues beantes par des solutions inj ectees sous une forte pression, et 
ii demontre que certains faits demeures inexpliques dans le passe, peuvent 
trouver une interpretation par cette hypothese. 

L'auteur n'a pas encore reussi a faire concorder ses conclusions avec 
celles de M. J.-A. Dresser, dont le savant ouvrage sur Jes gltes d'amiante a 
fait foi pendant plusieurs annees. La longue experience de M. Dresser et le 
fait que ses etudes ant porte sur un territoire beaucoup plus vaste que celui 
examine par !'auteur, rendent ses vues dignes de la plus haute consideration, 
et ii se pourrait fort bien qu'en dernier ressort , son interpretation de la diffe­
renciation des roches et de l'origine de l'amiante soit la vraie. 

GEOLOGIE GENERALE 

En 1930, l'ordre de succession des etages clans la region fut determine 
comme suit: 1 

P ost-Ordovicien ........................ Dunite serpentinisee, peridotitc, pyroxe-
nite et granite. 

Ordovicien (?) Beauceville .. ........ ...... Ardoises noires, quartzites impurs. 
Cambrien (?) Serie de Caldwell ........... Quartzites, laves basaltiques, ardoises gri-

ses, vertes et rouges. 
Precambricn (?) Schistes Bennett ... ...... Schistes sericiteu."{ et chloriteux. 

La Saison de 1930 a surtout ete consacree a l'etude de la partie sud­
est de l'etendue de Ja carte et des structures et rapports des series de 
Caldwell et de Beauceville. On a accorde peu d'attention aux schistes 
Bennett. En 1931 on a dresse la carte de toute 1'6tendue de ces schistes, y 
compris la moitie nord-occidentale de la region de Thetford et on a etudie 
en detail leur nature et Jeurs rapports. On en est venu a conclure en defi­
nitive que la region de Thetford ne presente aucun in dice qui puisse justifier 
!'assertion que les schistes Bennett sont du precambrien et plus anciens 
que la serie de Caldwell. Par contre, tous les renseignements acquis parais­
sent indiquer que les schistes forment tout simplement le terme inferieur, 
schisteux, de la serie de Caldwell. L'ordre de succession donne plus haut 
devient alors : 
Post-Ordovicien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dunite serpentinisee et roches intrusives 

connexes. 
Ordovicien ( ?) Serie de Beauceville. . . . . . . . Ardoises noires, quartzites impurs. 
Cambrien (?) Serie de Caldwell. .......... Schistes Bennett, quartzites, laves basalti-

ques, ardoises grises, vertes et rouges. 
1 Com. geol du Can., Rap. som. 1930, partie D, p. 3. 
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Pour la commodite de la designation on a conserve a ces roches le nom 
de" Schistes Bennett". 

STRUCTURE DES SCHISTES BENNETT 

Les schistes Bennett s'etendent de l'angle nord-ouest de l'etendue de la 
carte a une ligne qui passe a environ lt mille au nord-ouest de Thetford­
Mines. Leur largeur, en travers de }'allure, est de 12! milles. Leur structure 
generale est celle d'un large anticlinal. Sur une distance de 11- mille au 
sud-est, }'allure est sud-est avec plongements vers le sud-est sous des angles 
atteignant parfois 60°. Le pendage devient alors moins raide et sur les 4 
milles qui suivent, les schistes s'inclinent legerement, d'ordinaire de mains de 
20° vers le nord-ouest au le sud-est, i.e. a angle droit avec le pTincipal pli. 
Sur une distance de 8 milles vers le nord-ouest, }'allure est de nouveau nord­
est et la moyenne du pendage d'environ 50° nord-ouest. Les schistes ne 
sont pas par consequent, groupes symetriquement autour de l'axe de l'anti­
clinal, mais cet axe passe beaucoup plus pres de la limite sud-est que de 
celle du nord-ouest. Pour etre exact, l'axe de l'anticlinal n'est qu'a 3t 
milles environ de la limite sud-orientale des schistes et a 9 milles environ de 
leur limite nord-occidentale. 

Un fait qui parait expliquer cette etrange conformation est la plus 
grande epaisseur des couches transforrnees en schistes sur le cote nord­
ouest de l'anticlinal. L'auteur a pousse son exploration de quelque deux 
rnilles au dela de l'angle nord-ouest de l'etendue de la carte et il a constate 
que les premieres roches qui affieurent au-dessus des schistes sont des ardoises 
vertes et grises, identiques du point de vue petrographique aux ardoises de la 
serie de Caldwell. Au sud-est, sur une largeur d'environ 1 mille, on ne rencon­
tre pas de quartzites de Caldwell non-schisteux entre les schistes Bennett et 
les ardoises. II sernble done que sur le cote nord de l'anticlinal les quartzites 
se soient alteres en schistes sur toute leur epaisseur, tandis que du oote 
sud une partie seulernent a subi cette transformation. 

Cette conclusion n'explique toutefois que partiellernent les grands ecarts 
dans la largeur des schistes, des deux ootes de l'anticlinal ; aussi ce probleme 
ne trouvera-t-il une solution que par des etudcs plus poussees. 

La structure de l'anticlinal jette quelque lurniere sur les curieuses par­
ticularites qu'offre la region. Ainsi, les dykes de talc et de serpentine qui 
penetrent le schiste ont ete, dans une large rnesure, influences au cours de 
l'inj ection par la structure des schistes. Ces dykes, par consequent, s'orien­
tent au nord-est et plongent abrupternent au nord-est ou au sud-ouest dans 
les parties correspondantes de l'anticlinal. Dans la partie centrale de l'an­
ticlinal, toutefois, ils se dirigent nord-ouest et possedent ordinairernent corn­
me le schiste des pendages plut6t horizontaux. Malgre tout, differents geo­
logues n'ont pu s'expliquer l'existence des importantes vallees, de direction 
nord-ouest, qui traversent cette chaine de rnontagnes, parce que, bien qu'a 
angle droit avec la direction des vallees normales, elles sont aussi bien deve­
loppecs qu'elles. La direction nord-ouest des couches au centre de la chaine 
indique de toute evidence pourtant, que ces vallees ant pu commencer et se 
developper par 1es processus ordinaires d'erosion, influences par la structure, 
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sans qu'il soit necessaire de upposer la presence de failles ou d'autres defor­
mations. On rencontre, il est vrai, certains indices revelant qu'il s'est peut­
etre produit quelque dislocation clans le sens de la vallee de la riviere Palmer, 
mais on n'a observe aucune preuve de ce genre le long des autres vallees. 

PETROLOGIE DES SCHISTES BENNETT 

L'auteur n'a encore fait aucune etude microscopique des schistes, mais 
les observations faites sur le terrain ne laissent aucun doute sur leur struc­
ture generale. Les principaux elements ont et6 des quartzites de purete 
variable, aujourd'hui alteres en schistes sericiteux. On peut observer toutes 
les phases de l'alteration. En plusieurs endroits de l'etendue de schistes, sur 
les sommets de petit anticlinaux ou le d6placement entre los couches a ete 
tres faible, se presentent des quartzites blancs massifs non deranges. Ils 
sont d'ordinaires assez purs et on n'a rencontre nulle part de quartzite im­
pur sans schistosite, probablement parce que Jes varietes impures ont cris­
tallise plus rapidement sous l'action des pressions, en formant des mineraux 
micaces. Une large zone a la limite nord-occidentale de l'etendue de schiste 
et une autme tres etroite a sa limite sud-orientale, lesquelles peuvent etre con­
siderees comme zones de transition, renferment des couches as ez schisteuses, 
d'autres moins, d'autres enfin qui sont massives. Dans la large zone de 
transition au nord-ouest, qui commence peut-etre a un mille au sud-est de 
Kinnear-Mills, la nature des roches avant leur alteration e t facile a obser­
ver. A cet endroit on rencontre des quartzites de purete variable, a toutes 
Jes phases d'alteration. De minces bandes d'ardoi e noire et, exceptionnel­
lement, d'ardoise rouge, sont interstratifiee avec les quartzites moins 
alteres. La OU ]'alteration a ete plus intense, Jes ardoises ont recristallise 
en roches micacees foncees, plus <lures, telles les phyllites et les micaschistes. 
Dans les endroits OU le metamorphisme a ete particulierement violent, il 
s'est developpe de gros grain cri tallins probablement form6s de mineraux 
alumineux, qui donnent aux schistes un aspect tachete. 

Les schistes Bennett renferment, en plus des roches deja decrites, de 
gros massifs de chloritoschiste verdatre. Ils sont consid&res comme des 
laves basaltiques ou des tufs que la pression a rendu schisteux. En deux 
endroits OU le metamorphi~me a ete moins intense, on a rencontre une lave 
qu'on a pu identifier. Dans le canton d'I nvernes , rang V, a l'extremite 
nord-ouest du lot 2, ·e presentent des affieurements de breche eruptive 
basaltique. Des nodules de lave amygdalo:idale sont enchasses dans une 
pate a texture fluidale de basalte legerement cisaille. Dans le canton 
d'Ireland, rang IV, lot 19, on a suivi un epanchement d'environ 100 pieds 
d'epai seur sur une di&tance de quelque cent pieds, s'orientant nord 75° 
est et plongeant a 80° vers le ud. Le contact inf6riem, visible a l'extre­
mit6 ouest de l'affleurement, po sede une texture fluiclale bien definie a 
grain fin. Le contact est surmont6 par environ 30 pieds de lave massive et 
de lave a texture legerement fluidale. Le reste de la partie superieure de 
l'epanehement se compo e de lave cordee en ellipso:ides 6troitement entasses 
avec des interstices d'environ un huitieme de pouce tout au plus. Ces laves, 
ou leurs tufs correspondants, ont forme, sous l'action du cisaillement, de 
chloritoschistes du type ordinairc des schistes Bennett. Ce sont Jes seules 
roches alterees en chlorito~ehiste. 
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On a decouvert des affieurements de calcaire cristallin, probablement 
tous des parties d'une meme bande, a quatre endroits clans le canton de 
Leeds, pres du cote septentrional de l'etendue de la carte. Ces endroits sont: 
rang V, lot 7B, rang IV, lot 3B, rang III, pres de la ligne de demarcation 
entre Jes lots 2 et 3, a l'extremit6 nord-est de ces lots et sur la ligne des rangs 
II et III, juste a la frontiere des cantons d'Inverness et de Leeds. Dans 
l'affieurement le plus a l'est, la bande n'a pas plus de 10 pieds d'epais environ 
et se compose de carbonate de calcium tres pur. A l'ouest elle atteint 100 
pieds et s'altere au brun fonce, caracteristique de plusieurs calcaires magne­
siens. Cette teinte est probablement due a la presence de quelque carbonate 
de fer. 

On rencontre <;a et Ja des amas lenticulaires de magnetite dans Jes schis­
tes Bennett. Le plus important est a la mine dite de Leeds, sur Jes lots 7 A 
et. 7B du rang V, canton de Leeds. Ils ont ete decrits a sez en detail dans 
les" Rapports sur Jes operations minieres dans la province de Quebec", pour 
l'annee 1912, pages 109 a 114. Des amas lenticulaires de 7 pieds d'epaisseur, 
sur au mains 200 pieds de longueur sont interstratifies avec le quartzite et le 
schiste siliceux. Sur le lot 7B la couche de magnetite supporte directement 
un calcaire cristallin tres pur d'environ 10 pieds d'epaisseur. La magnetite 
elle-meme renferme une assez grande quantite de silice. Deux analyses 
donnecs dans le rapport precite placent a 39. 3 et 21. 8 pour cent la teneur 
en silice. 

Quoique les schistes Bennett forment Jes collines Jes plus elevees de la 
cha1ne Notre-Dame, ils ne sont pas bien exposes. Ils sont assez uniforme­
ment recouverts de 6 a 8 pieds d'humus, si l'on en juge par les puits fares. 
On ne peut les examiner que sur des fiancs de collines particulierement 
abrupts, sur les sommets des collines les plus elevees et dans les !its des 
cours d'eau. Assez frequemment l'affieurement e t continue dans de petits 
fosses de qudques pouces de profondeur bordant les routes, bien qu'on ne 
rencontre pas de roches dans les champs environnants. 

Dans le rapport sommaire de 1930, on a signale que les schistes Bennett 
sont fortement tordu , au point qu'on observe parfois plusieurs torsions 
meme sur un pied de longueur. L'etude de la plus grande etendue au cours 
de l'ete dernier indique que ce trait caracteristique est confine surtout aux 
zones au sein desquelles le pendage varie de presque horizontal a raide, vers 
le nord ou le sud. Hors de ces zones le schiste presente un aspect plus nor­
mal. 

La ressemblance du point de vue pet..rographique des elements primitifs 
des schistes Bennett avec le terme superieur de la serie Caldwell, !'absen­
ce totale d'une solution de continuite bien demarquee entre eux et les rap­
ports mutuels decrits plus haut indiquent, hnrs de tout doute, que ces 
schistes formcnt tout simplement la partie inferieme, metamorphisee, de 
la serie Caldwell. On n'a pu trouver de motif satisfaisant pour expliquer 
le metamorphisme. La seule cause apparente semble etre la pression exercee 
par le poids des sediments sus-jacents de Caldwell et de Beauceville au cours 
du plissement. On a calcule que l'epaisseur des quartzites non-schisteux et 
des ardoises de la serie de Caldwell, sur le cote sud-est de l'anticlinal, est de 
4,000 a 5,000 pieds, laquelle, ajoutee a la puissance inconnue des sediments 
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de Beauceville, porte la puissance totale des sediments sus-jacents a beau­
roup plus d'un mille. Dans l'ewndue au sud, aux environs du lac Memphre­
magog, T.-H. Clark a evalue a environ 2 milles 1 la puissance des sediments 
cambriens et ordoviciens surmontant les schistes. De telles puissances 
exerceraient une pression d'environ 6 tonnes au pouce c.arre. F.-D. Adams a 
determine, experimentalement il est vrai, qu'il faut une pression de 5 a 35 
tonnes au pouce carre pour deformer meme des roches telles que le marbre et 
l'ardoise, lorsqu'elles sont SOUS une grande pression, parce qu'elles sont a UilE 

grande profondeur au sein de la terre, de sorte que le poids superpose des 
sediments ne para1t avoir ete suffisant dans ce cas pour produire la schistosi­
te dominante observee. 

ROCHES INTRUSIVES 

Parmi les roches intrusives du district se placent la dunite, peridotite, 
pyroxenite, gabbro et granite, lesquelles sont peut-ctre t-Outes d'origine mag­
matique. On a rencontre, en outre, deux petites etendues de gabbro basique 
dans le canton de Thetford, rang IV, lots 3 et 4, ainsi que dans le canton de 
Broughton, rang VII, lot 18. Ce sont des roches gris tres fonce, de grain fin 
a moyen, de la composition generale du gabbro basique, et qui penetrent 
dans la serie Caldwell. Elles se rattachent peut-etre aux roches ignees, mais 
le contraire est aussi possible. 

La dunite se composait, a l'origine, entierement d'olivine. C'est une 
roche a grain moyen dont la texture ressemble a celle d'un pain de sucre, 
de vert fonce a vert jaunatre qui passe a vert jaunatre assez prononce par 
alteration. On la rencontre rarement, car elle est d'ordinaire plus ou moins 
completement transformee en serpentine. Elle forme parfois de petits amas 
a contours irreguliers au sein des gros massifs de peridotite, mais apparem­
ment isoles de celle-ci. Les contacts ne sont pas bien definis comme si l'un 
s'etait injecte clans l'autre, mais presentent en fait de rapides transitions, 
une roche passant dans l'autre dans moins de 3 ou 4 pouces. L'un des con­
tacts qui se pretent le mieux a l'examen se trouve de 100 a 200 pieds de la 
mine Bennett-Martin, dans les limites de la ville de Thetford. 

La peridotite se composait a l'origine d'olivine et d'une quantite variable 
de pyroxene, ordinairement moins de 10 pour cent. Les roches sont vert 
foncc a l'etat frais, mais en general plus OU moins serpentinisees, de sorte 
qu'elles possedent la couleur de la serpentine. Le pyroxene est bien visible 
tant en surface fra1che qu'alteree, mais surtout en surface alteree. Les peri­
dotites prcnnent ordinairement en s'alterant des teintes vives de brun ou de 
jaune qui font que les collines denudees et les escarpements tranchent sur le 
paysage enviroill1ant. La dunite et la pfridotite renferment toutes deux de 
fagon caracteristique de la chromite secondaire en petits grains. 

Les pyroxenites, comme leur nom l'indique, sont constituees presque 
entierement par du pyroxene. Leur grain varie de grossier a tres grossier, 
et plusieurs varietes sont formees de cristaux dont les faces ont un quart de 
pouce ou davantage. Elles sont grises a l'etat frais, avec une legere teinte 
vert pale, et s'alterent ordinairement en des teintes brunatres ou rougeatres. 
Les principaux amas de pyroxenite se trouvent dans les monts Rouges 
(Red Hills). 

l Renseignement personnel. 
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Les roches groupees sous le terme general de granite renferment des 
types petrographiques varies. Les gros amas et plusieurs dykes sont cons­
titues par du granite a biotite gris, a grain fin, d'aspect ordinaire. Les petits 
dykes sont generalement plus acides. Quelqucs-uns semblent se composer 
presque totalement de feldspath blanc, d'autres de quartz et de feldspath -
alaskites; d'autres, enfin, de mineraux ferromagnesiens en plus ou moins 
grande proportion. L 'etude petrographique de ces dykes parait devoir etre 
du plus haut interet. 

Le gabbro se presente clans l'etendue de la carte, surtout sur le versant 
meridional du mont Adstock. 11 est plut6t basique, de grain fin a moyen, 
et semble se rattacher etroitement aux pyroxenites. Ses rapports devront 
toutefois etre etudies plus attentivement. Des auteurs precedents ont ete 
portes a confondre cette roche, qui est en realite intrusive, avec les basaltes 
de la serie de Caldwell, et Jes anciennes cartes representent plusieurs massifs 
de " gabbro " qui sont plut6t du basalte. 

Les structures fluidales et Ies structures en boules en sein de ce dernier, 
et leur interstratification avec les sediments, servent toutefois a les differen­
cier d'avec les vrais gabbros qui sont a texture grossiere. 

On a dit precedemment que les rapports mutuels des diverses roches 
intrusives indiquaient qu'el1es avaient toutes emane, par differenciation par 
densite, d'un mcme amas intrusif ordinairement denomm6 filon-couche. On 
a mentionne egalement que la dunite, la roche la plus lourde de la serie, se 
presentait surtout Sur le COW nord, soit a la base du filon-couche, et qu'elle 
etait suivie successivement de peridotite, pyroxenite et gabbro par ordre de 
densite decroissante. Touchant la region de Thetford, on n'a rencontre 
toutefois aucun indice qui puisse attester de !'exactitude de cette hypothese. 
On a fait un examen minutieux des amas intrusifs partout et aussi pres du 
cote nord, OU la base, I.a OU on a pu trouver des a:ffieurements, et, dans tous 
les cas, les roches se composaient de peridot.ite et non de dunite. Les seuls 
amas de dunite qu'on ait rencontres etaient de petits massifs irreguliers 
completement enchasses clans les peridotites et a quelque distance du contact 
inferieur. De plus la composition et !'aspect de la peridotite pres des con­
t.acts ne differaient en rien de la peridotite plus loin. 

On ne sait pas encore parfaitement quels sont les rapports de la pyro­
x6nite avec la peridotite. Aux environs de Thetford-Mines meme, se pre­
scntc un des principaux massifs de peridotite, supportant une etendue d'en­
viron 2 milles de longueur sur 1~ mille a sa plus grande largeur. Ce massif, 
d'apres ce qu'on en connait, ne renferme pas d'autre pyroxenite que celle qui 
forme les petits dykes qui traversent la peridotite. Ces dykes sont assez 
nombreux et atteignent parfois plusieurs pieds de large, mais ordinairement 
moins de 3 pouces. Une etroite bande de sediments tufaces separe cet amas 
du principal massif de peridotite au sud, qui s'etend d'un point directement 
au sud de Thetford surplus de 7 milles vers le sud-ouest, et passe au dela des 
limites de l'etendue de la carte. Ce massif atteint environ 1 mille de large a 
son extremite nord-est et environ 3 milles a son extremite sud-ouest. 11 
est probable que l'etroite bande de sediments qui separe ce gros amas de celui 
des environs de Thetford-Mines a ete derange, par endroits, par des dykes 
qui reunissent les deux. 11 n'existe toutefois aucune trace visible de ce 
rapport. 
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La pyroxenite sc presente en gros amas au sud-est du principal massif 
de peridotite, mais sa distribution est loin d'etre uniforme. Ainsi, au sud­
ouest, ou la lairgeur de la peridotite est considerable, le massif de pyro­
xenite est tres etroit. Au nord-est toutefois, OU la peridotite est tres etroite, 
le massif de pyroxenite possede au mains un mille et quart de largeur et 
forme les monts Rouges (Red Hills) . 11 supporte peut-etre aussi l'etendue 
recouverte de drift entre les monts rouges et Poudrier, en formant un amas 
de plus de 3 milles de large. Si clone la pyroxcnite s'est separee du magma 
de peridotite par differenciation par gravite, elle a du ctre comprimee latera­
lement, apres la separation, sur de grandes distances pour prenclre la position 
qu'elle occupe aujourd'hui. S'il en avait ete autrement elle serait uniforme­
ment distribuee sur le cote sud-ouest de la peridotite, sauf qu'elle atteindrait 
son epaisseur maximum fa OU la peridotite etait la plus epaisse, et la plus 
faible OU cette derniere etait plus mince. La differenciation par densite 
aurait egalement engendre un amas de pyroxenite sur le cote sup6rieur de 
celui de Thetford-Mines. Telles ne sont pas cependant les conditions obser­
vees, bien que l'amas ait ete sonde de part en part. 

Les pyroxenites sont toutefois en etroite association avec les peridotites. 
Dans les monts Rouges les pyroxenites forment de veritables collines, dont 
quelques-unes de forme elliptique, tandis que, d'apres les affieurements sur le 
flanc de la colline, les vallees intermediaires paraissent reposer sur de la 
peridotite. La texture des pyroxcnites est fortement fluidale en certains 
endroits, indiquant que des mouvements de grande amplitude se sont pro­
duits clans le magma au cours de sa consolidation; ga et fa, surtout pres des 
bords des lentilles de pyroxenites, d'etroites bandes de clunite sont repandues 
clans la pyroxenite a texture fluidale, qui semblent indiquer que les deux 
phases ont coexiste a l'etat fluide ou emi-fluide. Les dykes de pyroxenite 
quc l'on trouve clans la peridotite de Thetford-Mines, bien que lineaires et a 
contours bien definis, ne possedent pas les bards francs des petits dykes 
intrusifs, mais ressemblent p.lutot a des fi ures formees dans un massif a 
peine solidifie, et remplies de pegmatite. 

On ne trouve du gabbro que sur les versants sud et ouest du mont 
Adstock, ainsi que Sur une colline situee a environ un mille a l'est de la 
oolline Poudrier. Sur le mont Adstock il s'etend vers le sommet jusqu'au 
niveau de 1,700 pieds environ, et le reste de la partie la plus elevee se com­
pose de pyroxenite. On n'a decouvert aucun contact. Sur le cote nord de 
la colline se presente une bande de serpentine secondaire apres la dunite 
OU la peridotite, qui contourne la crete occidentale de la colline a travers 
l'extremite de la bande de pyroxenite pour reposer d.irectement contre le 
granite. Si ce n'etait cette attitude les rapports indiqueraient qu'il s'agit 
peut-etre d'un filon-couche incline. En somme on connait assez peu de 
chases des veritables rapport du gabbro avec les autres roches intrusives. 

Le granite et les pegmatites qui lui sont associees forment des dykes 
et de petits stocks. La colline Granite est un amas de ce genre d'environ un 
quart de mille de long sur environ un huitieme de mille de large. 11 s'en 
presente d'autres plus petits a l 'ouest. On rencontre de gros dykes de 
plusieurs cents pieds de largeur sur les collines Reed et Murphy. On remar­
que un grand nombre de petits dykes, d'ordinaire feldspathiques, clans la 
peridotite de l'amas de Thetford-Mines et les environs de Black-Lake. 
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On a ob erve que les dykes de granite et d'alaskite recoupaient les 
peridotites et les pyroxenites dans les differentes mines, de sorte qu'il n'y a 
aucun doute qu'elles sont plus recentes que les roches basiques. I1 est pos­
sible cependant, que les pitons soient seulement les restes d'un amas en forme 
de nappe, qui se soit separe de la peridotite par clifferenciation par den ite. 
Si tel etait le cas, les contacts du granite et de la peridotite devraient etre 
horizontaux ou legerement inclines. Si, par contre, les granites avaient 
forme de veritables stocks ou amas, leurs contacts avec la peridotite 
devraient etre abruptement inclines sur tous Jes cotes. Le granite de la 
colline Granite est en contact avec la peridotite sur tous Jes cotes, sauf a 
l'extremite nord-ouest ou le granite disparait sous le drift. On a done 
etudie cette colline en detail. Le plan de contact est presque partout recou­
vert de drift, mais en suivant le contact en direction du fianc escarpe de la 
colline, on a pu le suivre en descendant dans des ravins et d'autres depres­
sions et de nouveau en remontant la colline sur une distance de 100 pieds ou 
plus, sans rencontrer de deviation appreciable. Ceci n'amait pu se pro­
duire que si le contact plongeait abruptement, jamais si le pendage etait bas, 
et comme cctte condition se retrouve de tous Jes cotes de l'amas, ii faut con­
clure que le massif est un stock ou un culot, non le vestige d'une couche 
plutOt horizontale. Dan Jes petits culots a l'ouest, les affieurcments du con­
tact sont trap mediocres pour qu'on en tire des clonnees aussi completes que 
celles fournies par la colline de granite, mais tous Jes renseignements obtenus 
etaient de la meme nature. 

Les petits dykes, tels qu'exposes clans les ciels ouverts, presentent des 
formes si irregulieres qu'il est impo~sible de les figurer sur la carte. Plu­
sieurs isemblent avoir rempli des .cassures dans la peridotite, de sorte 
qu'on ne peut les suivre que sur une faible distance sur un pendage et une 
direction donn6s, car ils prennent subitement un cours tout different. La 
mine Johnson offre un be! exemple de cette irregularite a l'entree de la gale­
rie de halage. A cet endroit un dyke d'environ 2 pieds de large suit des cas­
sures de fagon a encaisser sur trois cotes un rectangle de peridotite de 30 a 40 
pieds de cote. D'autres dykes se sont injectes dans des zones disloquees au 
sein de la peridotit.c, apparemment par des fissures qui se sont refcrmees, 
sitot le magma liquide passe. Les " dykes " forment maintenant une serie 
de courtes lentilles entierement i.solees, plus ou mains en ligne il est vrai, 
mais sans aucun rapport entre eux. 

On a etudie tres attentivement la question de savoir si le granite s'est 
injecte dans les zones de dislocation apres leur formation ou si le cisaille­
ment s'est produit apres !'intrusion et a brise les dykes en lentilles isolees. 
La peridotite des zones cisaillees est completement brisee en petit disques 
de la taille d'un dollar-argent- Oe sont Jes " ecailles de poisson " OU la 
" chair de poisson " des mineurs - qui, si on les examine de pres, apparais­
sent remplis de plans de glissement etroitement espaces, de sorte qu'ils se 
brisent facilement en menus fragments hordes de faces de glissement. Les 
massifs de granite ou d'alaskite dans ces zones de cisaillement ne sont pas 
disloques, bien qu'on en ait trouve quelques-uns legerement fissures ou 
tranches; le cas est le meme pour les granites de quelques pouces de largeur. 
Il semble assez impos ible qu'une roche meme assez tendre comme la peri-
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dotite en partie serpentinisee, soit brisee a un tel degre par la dislocation 
et que des dykes minces demeurent intacts. La conclusion s'impose done 
que !'intrusion s'est produite dans des zones deja disloquees. 

Un second exemple a l'appui de cette conclusion est fourni par une 
etroite langue de roches separant les mines Johnson et King, a Thetford­
Mines. A cet endroit un amas de granite de 8 a 10 pieds de large sur peut­
etre 25 pieds de longueur occupe une zone disloquee, qu'il remplit presque 
de part en part. Presque tous les granites ont altere la peridotite serpen­
tinisee en une teinte noiratre, une alteration dont on n'a pas determine la 
cause. Dans le cas present, la bande alteree possede environ 6 pieds de 
large et traverse la matiere disloquee pour penetrer dans de la peridotite 
intacte. A l'extremite de l'amas en forme de dyke les bandes alterees s'in­
curvent et traversent la zone de schiste. 

Il est evident que si la dislocation avait brise le dyke en lentilles, la 
zone alteree serait fracturee de la meme fagon et il eut ete impossible qu'une 
conformation telle que celle decrite plus haut se soit produite. 

ALTERATION DES ROCHES IGNEES 

Les diverses roches ignees presentent plusieurs types interessants d'alte­
ration qui seront decrits ici en autant que Jes observations faites sur le ter­
rain, les seules jusqu'a aujourd'hui, le permettent. 

DUNITE ET PERIDOTITE - SERPENTINISATION PRELIMIN AIRE 

La dunite et la peridotite ont subi une alteration tres generale, bien que 
partielle, en serpentine. Les gros massifs de ces roches, d'apres Jes etudes 
microscopiques de Harvie, sont aujourd'hui assez uniformement serpentini­
sees par toute leur masse. Dans cette alteration, de 75 a 85 pour cent de 
!'olivine et du pyroxene primitifs, dit-il, est transforme en serpentine et on 
rencontre rarement de specimen renfermant mains de 50 pour cent de serpen­
tine. Celle-ci est de l'antigorite reticulee. Les observations de l'auteur sur 
le terrain confirment les conclusions de Harvie quant au degre de serpenti­
nisation uniforme des gros amas. Cette serpentinisation paralt avoir ete tout 
a fait indifferente a la presence d'amiante, puisqu'elle n'est pas plus conside­
rable pres des g'ites d'amiante que dans les endroits oi1 il ne s'en trouve 
pas. Harvie conclut, et l'auteur est enclin a accepter cette conclusion, que 
cette serpentinisation generale s'est probablement produite tres peu de 
temps apres la solidification des peridotites et des dunites, peut-etre par 
l'intermediaire d'eaux OU de vapeurs emanant du magma meme, en voie de 
refroidissement. 

La transformation de la peridotite en serpentine peut se produire de 
trnis manieres: 

(1) L'olivine de la roche peut se combiner avec le pyroxene en presence 
d'eau pour former la serpentine, d'apres la reaction. 

Enstatite + Forsterite + Eau = Serpentine. 
Si03Mg+SiQ4Mg2 + 2 I-PO= Si2Q9H4Mg3. 
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La realisation d'une reaction de ce genre exige toutefois des proportions 
a peu pres egales de pyroxene et d'olivine, alors qu'en realite le pyro­
xene ne forme que 10 pour cent, ou moins, de la roche. Cette possitiblite ne 
saurait done etre discutce. On peut y faire aussi plusieurs autres objec­
tions qu'on ne peut toutefois exposer ici: 

(2) La silice peut s'ajouter comme suit: 

Forsterite + Silice + Eau = Serpentine. 
Si04Mg 2 (3) + Si0 2 + 4H20 = Si209Mg3H4 (2). 

Cette reaction exi~e approximativement 284 livres de silice pour trans­
former une tonne de forsterite en serpentine. D'apres Jes etudes de Harvie 
cependant, environ 75 pour cent tout au plus d'un massif de peridotite de 
taille moyenne est serpentinise, de sorte qu 'il faudrait, en chiffres ronds, 213 
livres de silice pour completer l'alteration de chaque tonne de roche. A 
supposer que la serpentinisation ait ete causee par des solutions ayant 
emane du magma en voie de refroidissement, comme !'alteration de la peri­
dotite est uniforme, il faut conclure que les 213 livres de silice s'etaient 
auparavant unies aux 2,000 livres de peridotite et a un poids inconnu d'eau 
pour former le magma. En d'autres termes, que la teneur du magma en 
silice etait de 25 pour cent plus elevee que celle de la peridotite cristallisee 
de celui-ci. De telles proportions, bien qu'elevees, sont possibles. 

(3) La troisieme hypothese est l'entrainement d'une partie de la ma­
gnesie de !'olivine par des eaux carbonatees, d'apres la reaction. 

Forsterite + Acide carbonique + Eau = Serpentine + Magnetite. 
2Si04Mg2 + co2 + 2I-I20 = Si20DMg3H4 + C03Mg. 

La seule condition essentielle de cette reaction, condition a retenir, est 
l'apporl d'eaux carbonatees qu'emettent, on le sait, presque tous les magmas 
en voie de refroidissement. Autrefois on n'avait jamais songe a envisager 
cette probabilite parce qu'on n'avait jamais rencontre de depots de carbo­
nate de magnesium. Les forages clans Jes environs de Thetford-Mines, ce­
pendant, ont revele la presence de carbonate de magnesium impur, breun­
nerite, en grande quantite, pres des bords du magma intrusif, indiquant selon 
toute probabilite que cettc reaction est celle qui s'est produite de fait. 

Les variations de volume au cours de la serpentinisation sont tres diffi­
ciles a expliquer. Si la serpentinisation s'est produite par addition de 
silioe, comme clans la reaction 2, !'alteration de 127 volumes de forsterite 
a alors engendre 210 volumes de serpentine, un accroissement en volume de 
plus de 65 pour cent. Si la serpentinisation s'cst faite simplement par l'en­
levement de la magnesie, comme clans la rfaction 3, 84. 8 volumes de 
forsterite ont donne 105. 3 volumes de serpentine, une augmentation de plus 
de 24 pour cent. S'il s'etait produit un accroissement de volume aussi con­
siderable Jes roches presenteraient partout des plans de glissement et d'au­
tres traces d'expansion. Cependant, quoique Jes surfaces de glissement soient 
nombreuses clans Jes mines elles-memes, leur absence partout ailleurs dans la 
peridotite massive serpentinisce est remarquable. En general il y a peu ou 
point d'indice d'un accroissement de volume. Si la serpentinisation s'etait 
effectuee d'apres la reaction 2, il semble qu'il en aurait necessairement resul-
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te un accroissement de volume. Si toutefois la reaction 3 represente le mode 
d'alteration, on peut supposer qu'une partie de ]'olivine a ete entra1nee par 
les solutions carbonatees, sans formation de serpentine, de sorte qu'il s'est 
produit peu ou point d'accroissement de volume. Ce fait semble rendre 
encore plus probable l'hypothese que la serpentinisation preliminaire s'est 
developpee d'apres la reaction 3. La quantite d'olivine ainsi entrainee n'a 
peut-etre pas ete aussi considerable que l'indique la reaction 3, car ]'olivine 
renfermait du fer qui s'est separe sous forme de magnetite, d'ou la veritable 
proportion d'olivine nccessaire a la formation d'un volume donne de serpen­
tine a ete plus grande que si ]'olivine avait cte de la forsterite pure. 11 ne 
parait pas toutefois que la peridotite originelle ait renfermc beaucoup de 
fer, car, comme on l'indiquera plus loin, des etudes au magnctometre ont 
revele que la p8ridotite serpentinisee n'est que legerement plus magnetique 
que Jes quartzites de la region. Si cette conclusion est exacte, il suffit de 
faire une legere cmrection dans la reaction 3, pour la tenem en fer. 

SECONDE ALTERATION 

La seconde alteration est celle qui a accompagne !'injection de l'amiante. 
Chaque veine d'amiante est flanquce par une zone de serpentine tres fon­
cee, ordinairement de mains de 2 pouces de large, qui d'apres les etudes 
microscopiques de Harvie, se compose d'antigorite en longues lamelles. 
Dresser a conclu, d'apres la moyenne de quarante-neuf mesurages, que la 
largeuir de chaque zone est d'environ 3. 3 fois celle de la veine au centre, mais 
cette generalisation est loin d'etre exacte dans certains cas. On rencontre 
frequemment en effet d'etroites veinules d'amiante flanquees par des zones 
d'altcration assez la•rges, et d'obs·erver une bandc d'antigorite en lamelles, 
possedant la meme teinte foncee et travernant la peridotite, sans aucune 
veine d'amiante. 

De grandes etendues d'amas de peridotite sont ainsi pa.rsemees de 
veines et tous Jes gites d'amiante connus se presentent, bien entendu, clans 
des regions ainsi sillonnees de veines. Parmi les etendues qui renferment 
de telles veines se trouvent tout l'amas de peridotite de Thetford-Mines, toute 
la peridotite des collines Reed et Murphy, celle des affiemements epars 
entre les deux localites precitees, les affleurements des environs de Black-Lake 
et ceux de l'extremite septentrionale du mont Caribou, ou sont situees les 
mines Vimy et Edith. Quelques autres petites etendues ont aussi ete por­
tees sur la carte. 11 ne faut pas croire toutefois que Jes amas de peridotite, 
autres que ceux signales plus haut, soient totalement depourvus de veines. 
On rencontre presque partout ailleurs des veines isolees OU a de grandes dis­
tances les unes des autres; rnais les localites mentionnees sont celles ou Jes 
veines sont relativement assez concentrees. 

Un trait interessant des etendues mineralisees est lem forte attraction 
magnetique. Les resultat magnetometriques illustrent bien ce fait. L'at­
traction moyenne sur Jes quartzites de la region est d'environ 300 gammas, 
terme qui sert a designer ]'unite d'attraction; celle de la peridotite depour­
vue de veines, d'environ 600 gammas. Sur des etendues qui renferment un 
certain nombre de veines }'attraction saute a 2,000 gammas ou plus, et oscille 
entre ce chiffre et 10,000 gammas. D e l'avis de l'autcur, cette hausse consi-
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derable ne peut s'expliquer qu'en admettant que les solutions mineralisatri­
ces ant introduit de la magnetite en quantite considerable. 11 ne parait pas 
y avoir lieu de conclure qu'une serpcntinisation plus complete de la faible 
proportion d'olivine qui forme le reste de la peroditite, ou plutot de la frac­
tion d'olivine des zones mincralisees, doiv·e entrainer un si fort accroisse­
ment de magnetisme. 

La serpentine foncee des zones mineralisees fait ressortir le rapport 
etroit qui exisite entre les etendues mineralisees et les intrusions de granite. 
La peridotite de Thetford-Mines est remplie de dykes granitiques. Les 
collines Reed et Murphy renferment plusieurs larges amas de granite en 
forme de dykes et, au novd-est, le mas£:if d'injection Granite-Hill, et quel­
ques culots plus petits percent Jes peridotites. Les massifs granitiques sont 
nombreux aux environ de Black-Lake et iJ en existe au mains un pres de la 
mine Vimy. Les granites font defaut ou sont rares au sein des zones non­
mineralisees. La nature exacte de ce rapport sera traitee plus en detail au 
cliapitre sur l'origine de l'amiante. 

ALTERATIONS PAR LE GRANITE 

Les granites et les alaskites causent toute une serie ·d'alterations inte­
ressantes qu'on peut etrndier dans Jes ciels ouverts. La roche immediate­
ment adjacente a un dyke, ordinairernent sur plus d'un quart a un demi­
pouce de largeur, bien que dav:rntage en certains endroits, s'est alteree en 
un mineral tendre, de couleur pale, probablement du talc. Dans un endroit 
une roche, qui parait 0tre du chert, s'est developpee entrc le bard du gra­
nite et la bande de t.ak, dans ce cas d'environ 1-;! pouce de large. En debars 
de la band·e de talc, la serpentine semble avoir ete cuite. Elle est alteree 
sur une bande de 3 a 10 pieds de -large en une roche noire, plus dure jusqu'a 
un certain point que la serpentine normale. Sur le bard exterieur ces 
bandes disparaissent dans la roche encaissante de fa<;on interessante. La 
peridotite gris·atre est recoupee par un reseau a mail.les serrces de veinules 
de la roche plus foncee, lesquelles deviennent graduellement mains nom­
breuses et plus espacees, pui disparaissent totalement. 

Les fi.lons d'amiante ne sembknt pas s'etre developpes facilement a 
l'interieur des zones d'alteration noiratre. Toutefois, il s'en presente, mais 
ils sont ordinairemenrt petits et olairsemes. 

ALTERATION JAUNE BRUNATRE 

On peut observer dans Jes ciels ouverts des zones de largeur variable 
de serpentine brune en specimen de manipulation et d'une translucidite brun 
jaunatre fonce en minces 6clats. On n'a pu encore determiner la caus?. de 
cette alteration qui est particulierement interessante parce qu'on y trouve 
peu ou point d'amiante. La roche de ce type se presente sous forme d'une 
large bande sur les bords meridionaux des excavations King et Johnson 
formant la limite des massifs de minerai. ' 
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ALTERATIO r EN S'l'EATITE 

Dans certains cas les amas de peridotite s'.ailterent en steatite, un ta1c 
impur. Comme on l'a deja mentionne, il s'e!3t forme un peu de talc le long 
des bards des dykes de granite> et d'aplite. Le forage autour des bards de 
l'amas de roche intrusive de Thetford-Mines a revele une bonne quantite 
de steatite pres des contacts. La plus grande partie de la steatite de [a 
region, cependant, se trouve clans les dykes iplus petits au nord et a l'es•t des 
gros amas de roche intrusive. Quelques-uns sont entierement transformes 
en steatite, d'autres en partie seulement. 

Le plus gros de ces dykes est c lui que l'on peut suivre sur les affieure­
ments assez nombreux a travers les rangs IV et V, canton de Thetford, de 
la mine Pennington, lots 16-17, rang IV, jusqu'a Rumpleville, lots 1-2, rang 
V. Ce qui peut ctre le meme dyke apparait de nouveau entre 2 et 3 milles 
plus loin au nord-est, clans la meme direction, et il peut etre suivi a travers 
les mines Quebec, Asbestos, Fraser et Boston. Ce dyke plonge au sud-est 
sous des angles atteignant en moyenne environ 70°. 

Sur presque toute sa longuem le dyke se compose de serpentine d'une 
cponte a l'autre. A la mine Federal, cependant, sur le lot 9, rang V, la 
steatite s'est d 'veloppee le long du mur, iprobablement par l'alteration de la 
roche d'eponte. Sur Le lot 6, rang V, fa ou le dyke est large d'environ 60D 
pieds, il existe une grande largeur de serpentine le long du mur, suivie de 
100 pieds de steatite, puis d'environ 10 ipieds de serpentine le long du toit. 
A la mine Fraser, lots 13-14, rang VII, canton de Broughton, il y a 100 
pieds de steatite le long du mur, suivis au-dessus de serpentine. 

Le reseau de dykes, qui se dirige au nord-ouest, sur a peu pres 5 milles 
u travers les rangs X et XI du canton de Broughton et a travers la limite 
cantonale jusque dans le canton de Leeds, est beaucoup altere en steatite. Sur 
le lot 4 la steatite semble s'etre developpee plutOt irregulierement pres du 
mur. A divers endroits le dyke est ·cara'Cterise par une sorte de stmcture 
ellipsoldaile, dans laquelle la serpentine forme d es coussinets d'environ un 
pied de diametre dans une pate talqueuse plutOt cisaillee. Pres de 
Broughton-ouest les dykes .se composent entierement de serpentine et sont 
assez massifs. 

Dans le canton de Broughton, rang XI, lot 12, et dans le canton de 
Thetford, rang III, lot 16, eit rang II, lot 12, de courts afileurements de 
dykes sont completement alteres en steatite. Dans chaque cas le dyke a 
mains de 60 pi eds <le largeur. 

Le tal1c et la serpentine sont des substances intimement apparentees, 
tous deux et.ant <les si1licates hydrates de magnesium. Ils ne different qu'en 
ce que le talc renferme une iplus forte proportion de silice, 63. 5 pour cent, 
contre 44 .1 pour cent dans la serpentine. 11 serait done possible de former 
de la steatite avec de la serpentine soit en aj outant de la silice, soit en 
enlevant la magnesie. On a demontre que 1a serpentine s'est formee, en 
toute probabilite, a partir de la peridotite, exadement par les memes pro­
cedes, a savoir, par l'addition de la silice OU l'enlevement de la magnesie. 
Par consequent il n'y aucune raison de croire quc 'la meme serie de reactions 
qui ant iproduit la seiipentine n'aient pas aussi produit '1e talc, la ou Jes 
conditions ant permis que la reaction soit poussee jusqu'a la formation du 
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talc. II est demontre que cette conception n'est pas simplement une theorie, 
par la presence du talc formant les bords des dykes de granite, ba ou la 
serpentine doit avoir ete convertie en talc par un apport siliceux provenant 
des dykes. 

Si on suppose que la quantite de solutions causant !'alteration etait 
restreinte, comme cela doit avoir cte 'le cas, alors on pourrait s'attendre que 
les gros massifs de peridotite ne renferment pas de talc, sauf peut-etre une 
petite quantite aux bords 1a OU les parties etaient plus sujettes a !'injection 
des solutions; le volume de peridotite devant etre altere serait plus consi­
derable que ce qui pourrait etre completement altere par les sdlutions dis­
ponibles, et par consequent toutes les solution seraient utilisees a la forma­
tion du premier produit, la serpentine. Au contraire, la ou l'amas de peri­
dotite etait petit, le tout aurait pu etre altere en serpentine, et d'autres 
solutions seraient affectees a !'alteration en ta1c. Ces coMlusions concor­
dent avec les observations faites sur le terrain. Les gros amas de perido­
tite ne contiennent pas de talc, si ce n'est un peu aux bords, mais Iles petits 
en renferment, et meme quelques-uns des plus petits sont entieremenit con­
vertis en tal1c. 

Si les dykes de peridotite, soit deja serpentinises, soit en voie de serpen­
tinisation, etaient attaques par des solutions, probablement ascendantes, on 
s'attendrait de trouver du talc en formation a certains endroits. Ceux-ci 
se trouvent le long des epontes, particulierement 1le mur, et le long de zones 
ou le cisaillement ou la fissuration ont permis le passage libre des solutions. 
Les exemples cites demontrent que le talc se forme le plus communement le 
long des murs des dykes, et aussi parfois sur le toit. La ou '1a peridotite ou 
la serpentine ont ete cisaillees OU brisees en structure ellipso'idaile, les COUS­

sinets se composent de serpentine massive, mais la pate, plus fracturee et 
pour cette raison plus facilement attaquee, est talqueuse. 

II n'y a done pas l'ombre d'un doute que la formation tant du talc que 
de fa serpentine fut causee par Ia meme serie de reactions. Que ces reactions 
aient ete celles de la premiere OU de la seconde alteration decrite dans les 
pages precedentes, ce point sera etudie plus tard. 

ALTEnA'rlONS DE L' ALASKITE ET DU GRANITE 

Plusieurs des dykes de granite et d'alaskite dans les excavationd 
d'amiante semblent ctre ·assez frais, d'autres sont fort alteres. Les plus 
alteres sont invariablement, en autant qu'on l'a observe, les types riches en 
alaskite. L'alteration semble s'etre produite le long des lithoclases et s'etre 
introduite dans la roche a partir de ces dernieres. Les solutions qui ont. 
cause !'alteration semblent avoir ete des residus des a,laskites qui se con­
solidaient parce qu'ellcs etaient tres riches en sili·ce et en soude. Le mineral 
qui s'est le plus frequemment developpe le long des lithodases est l'albite, 
dont on peut obtenir des specimens parfaitement bien cristaJ.lises. D'autres 
mineraux riches en soude, tels que la pectolite, ne sont pas rares. Que1ques­
uns des dykes sont tellement decomposes sous !'action des solutions qu'ils 
s'alterent en argile apres quelques semaines d'exposition a l'intemperisme. 
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Dans les excavations de chromite au sud, 1]es dykes d'alaskite ont etC 
differemment affectes. La des mineraux tels que le grenat, le diopside et la 
vesuvianite se sont formes, dans certains cas, en quantite si grande qu'ils 
remplacent entierement la matiere filonienne primitive. Ces alterations et 
les mineraux qui en resultent ont deja etc clecrits en detail par Graham et 
Poitevin. 1 

L'auteur du present rapport n'a pas encore .etudie les alterations de la 
pyroxenite et du gabbro. 

DTSLOCATION 

Les failles sont importantes, surtout dans Jes chantiers de mine a 
Thetford. Elles sont de toutes dimensions, depuis de simples fractures sur 
lesquelles ii n'y a eu qu'un derangement de queJ.ques ;pouces, jusqu'a de 
larges zones de cisaillement au sein desquelles la serpentine est broyee en 
une matiere que Jes mineurs appellent '' chair de poisson" (fish meat). Ces 
dernieres representent sans doute des mouvements d'une amplitude consi­
derable, mais le manque de dykes reconnaissables ou d'autres guidons fait 
qu'il est impossible de determiner !'amplitude du deplacement. Les plans 
individuels de glissement revelent de grandes variations clans !'allure et le 
pendage, mais Jes plus grands se divisent en deux series principales, dont Jes 
autres ne sont probablement que des embranchement . La principale s€rie 
s'oriente a peu pres nord 60° est, parallelement a la direction generale des 
roches du district; et la seconde serie repose a •peu pres a angle droit par 
rapport a la premiere. 

Dans certains cas un des effets de la dislocation semble avoir ete de 
convertir des pellicules de serpentine en types fibreux, tels que la picrolite, 
Jes fibres etant probablement paralJe]es OU a peu pres au mouvement de 
direction. La ou cela s'est produit, on peut ordinairement se rendre compte 
des mouvcments compliques des failles . Les plans de failles sont remplis 
de couches successives de matieres fibreuses, comme des pelures d'oignon, 
chaque couche ayant ses fibres a un fort angle avec celles de la couche sui­
vante. Ainsi clans ]'excavation Johnson, une petite faille s'orientant nord 15° 
ouest et plongeant 75° a l'ouest possede trois series de couches, les fibres de la 
plus interieure s'inclinent vers le nord le long de la faille, sous un angle de 14 ° 
de l'horizontale; les fibres des couches de chaque cote plangent 35 degres 
ver l'extremite meridionale de la faille, et Jes fibres des couches les plu exte­
rieures se dirigent verticalernent en suivant le pendage de la faille. Les 
couches ont done subi des deplacements repetes d'une nature tres variee. 

Les mouvernents des failles, surtout, on peut le suppo er, Jes veirticaux 
et Jes prcsque verticaux, ont produit de nombreuses fi sure de tension sub­
parallele clans Jes serpentines avoisinantes, espacees de quelques pouces a un 
ou deux pieds l'une de l'autre. Ces dernieres plangent sous de faibles angles, 
ordinairernent de 0° a 30°' bien que des pendages plus eleves soient aussi 
frequents. 

l Cont ribut ions a la Mineralogie de la region d e Black Lake, Quebee; Com . goo!. du Can ., Bui. du 
Musee N° 27 (1913). 
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Les failles recoupent les peridotites et les pyroxenites serpentinisees, 
mais non les granites et les aplites, bien que quelques-uns de ces derniers 
soient jointes et tranches par endiroits comme s'il s'&tait produit un leger 
deplacement depuis leur intrusion. Les filons d'amiante furent egalement 
formes apres la dislooation, vu que de petites veinules, non deformees, 
d'amiante traversent la salbande broyee des plus grandes failles. De plus 
les filons eux-memes remplissent des diaclases et de petits plans de glisse­
ment qui se dirigent parallelement aux plus grandes failles; on les rencontre 
plus specialement dans les fissures de tension qui s'eloignent des failles. On 
peut observer cet etat de chases en maints endroits, mais il est surtout bien 
demontre dans Jes croquis des fronts d'attaque conserves comme registre 
par l'Asbestos Corporation. 

Le long dyke, OU serie de dykes, qui se prolonge de la mine Pennington 
a la mine Boston, est aussi beaucoup cisaille sur la majeure partie de son 
etendue. Dresser a emis l'opinion que cette deformation peut indiquer que 
le "dyke Pennington", comme on l'appelle dans la region, est plus anc,ien 
que les massifs principaux de peridotite. Cependant, a cause de la plus faible 
consistance des roches serpentines les efforts du cisaillement tendraient a 
disloquer les serpentines plutOt que les roches plus resistantes autour d'elles. 
Dans les plus larges massifs de peridotite, ces cisaillements pourraient etre 
considerablement disperses, majs ils seraient concentres dans un massif 
etroit comme le dyke Pennington, occasionnant sa deformation plus intense. 
De fait, le dyke est cisaille sur toute sa largeur seulement la ou il est etroit; 
fa ou il est plus large, comme a la mine Fraser et sur le lot 5, rang V, can­
ton de Thetford, une seule zone de 40 a 100 pieds de largeur est deformee 
et le reste est aussi massif que la serpentine ordinaire des plus gros amas. 
Ce fait indique que la deformation du dyke Pennington n'est reellement 
pas extreme, et peut facilement etre expliquee par la concentration de 
l'action du cisaillement dans le dyke etroit. Il ne paralt pas necessaire, par 
consequent, de conclure que le dyke Pennington est plus ancien que les 
autres peridotites. 

Les gites d'amiante du dyke Pennington se sont entierement developp6s 
au sein des parties cisaillees, et se composent surtout de fibre plate, bien que 
l'on rencontre par endroits un peu de fibre transvcrsale. Le manque de 
fibre transversale semble en grande partie du a l'absence de fissures de 
tension dans la roche extremement cisaill6e. 

FILONS D'AMIANTE 

L'amiante, ou chrysotile, n'est qu'une forme fibreuse cristallisee de ser­
pentine. Il se presente en filons de largeur maximum d'environ 3 pouces 
clans le district de Thetford, bien que de plus larges existaient deja. Les 
fi Ions individuels .sont caract6rises par leur largeur regulihe, et leur 
longueur a peu pres proportionnelle a la largeur. Des filons de 2 OU 3 
pouces de largeur peuvent ordinairement etre suivis sur une distance de 50 
pieds et parfois de 100 pieds ou davantage. Le fi.lon orclinaire, developpe 
dans une fissure de tension se detachant d'un plan de glissement ou cl'une 
faille, est cl'ordinaire le plus large a la faille et se termine a l'autre bout 
par une reduction graduelle de Sa largeur. 
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Les fibres de chryS-Otile sont disposces parallelement l'une a l'autre dans 
les filons, et sous un fort angle avec les epontes, de 45° a go 0

• Dans les 
filons verticaux ou presque verticaux, les fibres sont a angles droits avec 
l'eponte OU a peu pres; la mcme chose s'applique aux filons horizontaux OU 

presque horizontaux. Dans les filons inclines, cependant, l'angle entre les 
fibres et l'eponte est ordinairement de moins de goo, et plus l'inclinaison du 
filon est forte plus petit est l'angle e..ntre les fibres et les epontes. Toutefois, 
les fibres ne prennent pas une position verticale, mais elles se trouvent entre 
la verticale et une ligne a angles droits avec les epontes du filon. L'auteur 
est d'avis que leur position, dans chaque cas, indique la direction de la pres­
sion maximum au moment de la formation du filon. Dans les filons horizon­
taux la direction du declanchement est ascensionnelle; dans les filons forte­
ment inclines la prcssion serait approximativement la meme de chaque cote; 
pour cette raison les deux types possedent une fibre a angles droits avec les 
epontes. Dans d'autres filons, cependant, le mouvement serait plus leger, 
le long de quelque ligne entre la verticale et la ligne a angles droits avec le 
filon, et on constate que les fibres sont allongees le long d'une telle ligne. 

Les filons d'amiante clans chaque cas possedent des epontes tres nette­
ment definies, qui ont ete diversement decrites comme tTes regulieres et 
comme minutieusement irregulieres. Les descriptions divergentes ne sont 
qu'une question d'opinion basee sur des principes differents. Considerees en 
rapport avec la grosseur du grain des matieres filoniennes et la dimen­
sions des filons, la disposition en droite ligne et la regularite des epontes 
sont des traits caracteristiques saillants. Les filons ne renferment jamais des 
grains OU vestiges irreguliers de l'antigorite foncee des epontes, ni des saillies 
irregulieres d'amiante OU meme des fibres individuelles d'amiante s'avancent­
elles du filon clans les epontes. En d'autres mots, les filons ne decelent 
aucun des traits caracteristiques des filons de remplacement, mais, par con­
tre, possedent tous les caractercs des fractures filoniennes normales. 

Dans la mine Vimy les fibres d'amiante se dirigent d'une eponte a 
l'autre des filons sans aucune cassure. Dans d'autres endroits, cependant, les 
filons possedent en eux un plan de separation. Dans oertains cas la separa­
tion est un plan assez regulier pres du milieu du filon, clans d'autres il va 
irregulierement d'un point pres d'un cote a un autre point pres de l'autre 
cote. Par place le plan de separation est une ligne presque invisible et ne 
peut etre decouvert qu'en passant soigneusement l'ongle sur la longueur de 
la fibre. Plus ordinairement, cependant, il est marque par un cordon de 
grain de magnetite, accompagne par endroits de serpentine " colloi:dale " 
tres pure et vert pale, se rapprochant de la serpentine noble quant a la 
qualite. Des filets de grains de magnetite sortent aussi du plan de separa­
tion entre Jes fibres de l'amiante. A Thetford les fi.lons renferment une pro­
portion relativement grande de magnetite, tandis que ceux de la mine Vimy 
en contiennent tres peu; de fait il est difficile de trouver a cet endroit un 
grain de magnetite, et fa ou on en trouve ils ne se melangent jamais avec Ies 
fibres d'arniante, mais sont toujours dans Ies epont-es. 
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AUTRES FILONS 

Par endroits surtout a l'ancienne mine Lambly, pres du village de Colle­
raine, une serpe~tine translucide tres pure et vert pal~ s~ p1:esente en filons 
dans la peridotite serpentinisee. ~lle se rappro?he tres etr,01tement par son 
apparence de la soi-disant serpentine noble, ma1s elle possede mal?eureuse­
ment la particularite de s'alt&rer en un blanc cremeux apres environ deux 
ans d'exposition a l'air, probablement par sui~e de l~ ~eshyd_rat~tion. Lee 
produits blanchis sont probablcment ceux qu ant decnts Po1tevm et Gra­
ham comme porc~llophite, pseudophite, etc. Cette matiere renferme gene­
ralement des nodules arrondis composes de fibres rayonnantes d'un carbo­
nate ferrifere, indiquant que des solutions carbonatees ant causes leur for­
mation. 

Des amas irreguliers, en forme de filon d'une serpentine " collo1dale " 
d'un vert tres pur, ressemblant de pres a la picrolite mais sans sa texture 
fibreuse, se trouvent ga et fa dans les excavations d'amiante. De petites 
quantites d'une serpentine semblable se presentent dans les separations cen­
trales des filons d'amiante. 

La picrolite, que l'on suppose experimentalement etre une serpentine 
fibreuse d'a peu pres la meme compos.ition que la derniere matiere decrite, 
s'est generalement developpee le long de plans de glissement; mais elle se 
presente aussi en filons, les fibres formant un fort angle avec les epontes, 
exactement de la meme faQ-On que les filons d'amiante. 

11 semble probable que les filons de picrolite et de serpentine collo1dale 
se sont formes a peu pres a la meme epoque et par les memes solutions, a 
cause de la similitude de la matiere et pwrce que dans certains filons un type 
passe l'un a l'autre le long de la direction. 11 est peu probable, toutefois, 
qu'ils aient eu la meme origine que les filons de serpentine presque noble, a 
cause des grandes quantites de carbonate que renferme cette derniere. On 
ignore la presence de carbonate tant dans les filons de picrolite que dans les 
filons d'amiante qui leur sont apparentes, et il sera demontre que ces filons 
ant probablement ete formes par l'influence mutuelle des peridotites serpenti­
nisees et des solutions a teneur de silice. Les solutions qui ont forme les 
filons de serpentine noble, cependant, etaient evidemment tres carbonatees, 
et, par consequent, d'un type tout a fait different. 

On connait, ou suppose, deux sources possibles de solutions carbona­
tees. On a presume que la serpentinisation preliminaire des peridotites fut 
probablement accompagnee de solutions carbonatees provenant de l'amas 
igne lui-meme; s'il en est ainsi, ces solutions pourraient remplir des fissures 
de filons de ce type, et les filons seraient plus anciens que ceux d'amiante. 
Les varietes pegmatitiques de granite emirent aussi des solutions carbona­
tees en petite quantite, pa.rce que les geodes dans les dykes renferment sou­
vent de tres belles grappes de cristaux d'aragonite. Les filons formes par 
ces solutions pourraient etre soit plus anciens soit plus recents que ceux 
d'amiante. L'auteur n'a pu encore observer si les filons de serpentine noble 
recoupent ou non ceux d'amiante, mais Harvie le pretend. Si tel est le cas 
cette derniere source pour ces filons semblerait probable. 
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TRAITS SIGNIFICATIFS 

L'auteur a examine un specimen d'alaskite obtenu de la mine Bell, de 
Thetford, a travers laquelle passe un filon de serpentine fibreuse ressembl.ant 
en apparence a la picrolite, mais d'une couleur brunatre. Le filon a environ 
quatre pouces de largeur. 

Un dyke de granite sur la propriete Beaver, a Thetford, renferme de 
nombreuscs inclusions de serpentine ayant jusqu'a 3 ou 4 pouces de longueur. 
Chaque inclusion est entom·ee d'une bande de presque un quart de pouce 
de largeur, de matiere fibreuse, apparemment formee par !'influence mutuelle 
du granite avec la serpentine. Les fibres sont disposees en rayons par rap­
port aux inclusions. 

Sur la propriete Beaver un filon traverse un dyke de granite. Le filon 
se compose d'amiante clans la serpentine, mais ii est forme de quartz clans le 
granite. 

Dans la mine Pennington, M. R.-V. Hopper, geologue au service de 
J'Asbestos Corporation, a trouve un filon d'amiante sortant de la serpen­
tine et pene.trant Jes schistes Bennett; il a reussi a se procurer un specimen 
que ]'auteur possede maintenant. 

ORIGINE ET EMPLACEMENT DES GITES 

On a demontre que Jes massifs de peridotite subirent une double altera­
tion, la premiere une serpentinisation generate clans laquelle de 70 a 85 pour 
cent des mineraux originels furent convertis en serpentine, la seconde un 
plus faible changement clans lequel des filons d'amiante furent formes et 
leurs bords sur une longueur de six ou sept fois la largeur des filons, furent 
eonvertis en antigorite, de la serpentine pure en James. On a aussi demon­
tre que la seconde alteration fut accompagnee d'une grande augmentation 
de ]'attraction magnetique locale. D e plus, certaines parties des massifs de 
peridotite, surtout les dykes plus minces et Jes bords des plus gros massifs, 
:::ont converties en steatite, un talc impur. 

On a constat6 que ces alterations ne demontrent que ]'addition de silice 
a la peridotite OU l'enlevement d'une partie de la magnetite de la roche. Ce 
der.nier pourrait etre accompli par les eaux carbonatees. Dans l'une ou 
l'autre reaction de grosses augmentations de volume doivent s'etre pro­
duites, a moins que des quantites considerables des constituants de la roche 
aient ete emportees par les solutions. Actuellement il n'existe aucune preuve 
qu'une grande augmentation quelconque de volume se soit produite. 

Les filons d'amiante, avec les alterations qui les accornpagnent, se limi­
tent en general au cote nord du principal amas <le peridotite, au dyke P en­
nington et a la region des collines Murphy, Reed et Granite, une etendue 
remplie de gros dykes de granite et de culots de granite. Les autres parties 
du principal amas de peridotite et les dykes qui se dirigent au nord-ouest, 
ne renferment pas d'amiante. 

Les faits mentionnes ci-dessus ont portes des auteurs precedents a con­
clure que les gites d'amiante furent, selon tout probabilite, formes par des 
solutions siliceuses emanant des amas de granite en voie de refroidissement. 
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Le present auteur ne peut pas admettre cette conclusion. Dans les etendues 
de chromite au sud, les dykes de granite sont nombreux, mais il n'y a pas 
d'amiante. Dans la region des coUines Murphy, Reed et Granite, OU les 
granites atteignent leur plus grand developpement, l'amiante de valeur mar­
chande n'existe que sur le cote septentrionale de la colline Mmphy. 11 n'y a 
aucun granite le long du dyke Pennington, soit une distance de 13 milles, 
bien que l'amiante y ait ete extraite, a certains moments, SUT toute Sa lon­
gueur. De plus, les granites alterent la serpentine en une roche foncee qui 
semble positivement defavorable a la presence de l'amiante, vu que les filons 
y sont moins nombreux et plus etroits. 

Le rapport intime apparent des g"ites d'amiante avec les massifs de 
granite doit, par consequent, etre du soit a certaines conditions stnic­
turales qui controlent et localisent Jes deux, soit aux injections de granite 
qui fendillent et brisent les roches environnantes, de sorte que les solutions 
filoniennes y trouvent un pas.sage facile. Dans les excavations de Thetford, 
il est evident que la premiere a1lternative soit la vraie, et que les dykes et 
Jes solutions formant l'amiante penetrerent le long de failles anterieu­
rement formees. D'apre l'etendue de Ja region filoni·enne des collines 
Murphy, Reed et Granite, la presence clan cette region d'un si grand nom­
bre de gros amas de granite et le fait que nulile part ailleurs lia region filo­
nienne ne s'est rbpandue si loin a travers la masse intrusive, on est porte a 
croire que ces grandes injections peuvent avoir cree des fractures dans 
lesquelles penetrent plus tard les solutions filoniennes. 

Si ces conclusions sont exactes . ii faudra chercher une autre source 
pour Jes solutions siliceuses ou carbonatees qui peuvcnt avoir forme les 
filons d'amiantc. 

Si une t~lle source a exi tc, Jes solutions qui formcrent l'amiante au 
sein des amas de serpentine ·auraient du deposer le quartz ou les carbonates 
a l'exterieur de ces amas. L'un des plus importants traits caracteristiques 
du district est la predominance des filons de quartz clans Jes schistes Bennett. 
Les filons de quartz ont tres nombreux d'un bout a l'autre de ces schistes 
et envahissent aussi Jes quartzites massifs au sud, sm une J.argeur de pres 
.d'un miUe, en telle abondnince que Jes plan de stratification et autre.s traits 
structuraux sont tres obliteres par endroits. Si l'on peut demontrer que 
tout ce quartz, OU une partie, a ete depose apres que les peridotites furent 
injectees, il ne peut y avoir de doute que les solutions filoniennes peuvent. 
avoir fourni suffisamment de silice pour accomplir les alterations en ser-· 
pentine, amiante et talc. 

On a determine a deux endroits l'age des filons de quartz. Dans le 
rnng IV, lot 7b, canton ·de Leeds, environ 1~- mille au sud-est de Kinnear­
Mills, les roches sont beaucoup mains rnetamorphisees que plus loin au sud, 
et on peut facilement distinguer les traits structuraux des ardoises et des 
quartzites interstratifies. L'ardoise, cornme d'ordinaire, possede un clivage 
prononce developpe a un angle considerable par rnpport a la stratification, 
et des veinules de quartz ont ete injectees entre Jes James d'ardoise. Par 
{)OilSequent, il est evident que les filons Se sont formes apres la deformation 
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de ces rnches et le developpement du clivage ardoi ier en elles. La pre­
miere deformation a eez puissante pour produire le clivage ardoisier eut lieu 
apres la deposition de la serie de Beauceville, que l'on suppose d'age 
ordovicien. 

Dans le rang VIII, lots 17-18, <lu canton de Thetford, ,}es quartzites 
massif de Caldwell sont tdlement recourbes qu'ils sont brises en une br8che 
de friction. Les fragments quelque peu schisteux de quartzite renfer­
ment de nombreuses veinules de quartz evidemment formees avant la 
breche, vu qu'e1'les se terminent abruptement sur les bords des fr agments. 
Deux conclusions peuvent etre tirees de cette serie de preuves. Si le fle­
chissement et la formation de la breche de quartzite se sont produits durant 
le premier plissement, apres l'&poque de Beauceville, ces filons d e quartz 
doivent etre plus anciens que ceux qui se trouvent pres d e Kinnear-Mills. 
En d'autres termes, ii doit y avoir eu dcux generations de filons de quartz , 
l'une inj ectee avant le J)'lissement ou du moins vers son commencement, 
l'autre apres que le plissement fut en majeure partie, ou entierement ter­
mine. II y eut, cependant, un plissement considerable plus recent d::tns 
cette region, apres le dep()t des roches devoniennes clans la vallec de la 
Chaudiere; et il se peut que la formation de la breche dans les quartzites 
se soit produite aprcs cela. S'il en est ainsi, tous les filons de quartz peu­
vent etre du meme age, a savoir: plus recents que la premiere grande periode 
de plissement. 

On a demontre clans le rapport de 1930 sur cette region que !'intrusion 
des peridotites avait ete influencee par le plissement, et qu'eLle s'etait pro­
duite, selon toute probabilite, vers la fin de la premiere ou de la seconde 
p6riode de plissement. Les resultats obtenus par les investigateurs clans 
d'autres regions sont plus conformes a la theorie d'une intrusion ancienne 
plutOt que recente. II est done evident que !'injection d'au moins quelques 
filons de quartz et des amas de peridotite s'est produite en general a peu pres 
en meme t emps, et il est rai sonnable de conclure que les solutions qui ont 
depose les filons de quartz ont pu constituer la source de la silice et de 
l'acide carbonique intervenus dans la serpentinisation. 

Si tel fut le cas, on doit s'attendre que les gites d'amiante soient confines 
en grande partie au cote septentrional des amas de peridotite, pres des 
endroits OU les filons de quartz sont nombreux et l'amiante devrait etre en 
faible quantitC ou faire completement defaut plus loin au sud, vu qu'il y a 
peu OU point de quartz clans ]es roches a plus d'un mille au Sud du bord des 
schistes. C'est la le rapport que l'on constate, et cette concentration des 
gites d'amiante le long du bord septentrional des amas de peridotite a long­
temps laisse les geologues perplexes. L'auteur est d'avis que ce fait peut 
s'expliquer par !'association des gites d'amiante avec les filons de quartz 
du district au nord. 

II est de plus evident que d'apres cette hypothese les solutions qui ont 
formc les filons de quartz ne doivent avoir forrne qu'eux et les zones alterees 
qui les flanquent. II ne saurait etre question de leur attribuer l'ancienne 
serpentinisation des peridotites, car clans ce cas il y aurait eu une diminution 
marquee de la serpentinisation du nord au sud, ce qui n'est pas le cas. II 
faut done imaginer quelque autJre cause de la serpentinisation recente. 
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Les raisons pour lesquelles certains dykes sont completement trans­
formes en steatite sans production d'amiante sont encore assez confuses. 
Certains faits, dont l'etude sera reservee pour un rapport plus detaille, 
portent a croire que la formation du talc a exige !'intervention de solutions 
un peu plus chaudes que celles qui ont depose l'amiante; si ce fait est confir­
me par des etudes posterieures, il faudra admett..re que les steatites se sont 
d'abord formees alors que les solutions etaient plus chaudes et plus concen­
trees, de sorte qu'il deviendrait naturellement impossible que l'amiante se 
soit developpee au sein des amas de steatite, ce qui supposerait que la silice 
eut ete entrai:nee alors, qu'au contraire, ces solutions introduisirent la silice. 
L'amiante n'aurait alors pu se former que dans les parties des amas de p6ri­
dotite qui n'etaient pas alterees en steatite. 

La presence de la magnetite, un mineral forme a haute t emperature, 
dans les filons, indique que les filons d'amiante eux-rnemes furent aussi 
formes par des solutions chaudes. 

Au suj et de l'origine des filons d'arniante, les auteurs anterieurs se divi­
sent en deux classes. La premiere notant la regularite des epontes des filons 
et la preuve fournie par les plans de separation au centre et les grains de 
magnetite qui s'y trouvent, lesquels ont cristallise apres l'amiante, a conclu 
que l'amiante a cristallise dans des fissures beantes, les fibres commern;ant 
a se developper Sur les epontes et poussant vers le centre. L'autre classe 
d'apres" la position", la dimension et le nombre des filons d'amiante dans le 
sol, considerait comme inconcevable que les espaces qu'ils occupent aujour­
d'hui aient autrefois ete des fissures beantes, et surtout que plusieurs d'entre 
elles aient ete ouvertes en meme temps. Des fissures beantes ayant jusqu'a 2 
pouces de largeur, se dirigeant dans tous les sens de la verticale a l'horizon­
tale, de 100 pieds ou davantage de longueur et occupant en certains endroits 
jusqu'a 10 pour cent de la roche entiere, serait une impossibilite " mecani­
que ". Ils se crurent done forces de conclure que les filons d'amiante sont 
des filons de remplacement, formcs pair des solutions ayant penetre le long 
d'un joint ou d'une fente forme anterieurement et que l'amiante a cristallise 
vers le dehors a partir de cette fente qui est devenue le plan central de sepa­
ration du filon. 

L'argument est fort, et cependant le temoignage que les filons sont des 
fissures de remplissage et non de remplacement est si frappant que toutes 
les possibilites devraient etre etudiees avant de rej eter cette conclusion. Une 
possibilite qui sembJe avoir ete perdue de Vue OU pas assez serieusement 
etudioo par les partisans du remplaccmcnt , est que les solutions siliceuses 
filoniennes se sont injectees dans les divcrses cannelures et les fentes disj onc­
tives avec une pression suffisamrnent forte pour separer les epontes en les 
laissant dans leur position actuelle. Les solutions pourraient alors avoir 
ete maintenues stagnantes dans les filons sous pression, pendant que la reac­
tion avec la tI"oche d'eponte et la cristallisation de l'amiante se produisait. 
La nature des filons eux-memes indique qu'une telle conception est possi­
ble; ils se resserrent graduellement et se terminent a l'extremite la plus 
eloignee de la faille d'ou ils ont emane, indiquant qu'il n'y avait pas d'issue 
pour les solut ions filoniennes, par ou l'epanchement aurait pu se produire, 
avec allegement de la pression. Par ailleurs, la presence de serpentine col­
hidale dans les separations centralcs des filons indique que la serpentine 



24D 

fut prise en solution et dcposee de nouveau; et clans de telles circonstances, 
seule l'existence des solutions stagnantes peut expliquer le cas clecrit dans le 
paragraphe intitule "Traits significatifs ", du filon compose de quartz 
clans un dyke de granite et d'amiante dans la serpentine environnante. Si 
les solutions formant le filon avaient ete en mouvement, le depot dans ce 
dyke aurait du etre quelque forme de serpentine, comme il en etait dans un 
autre des cas particuliers decrits. 

Par consequent, vu que la structure interne des filons d'amiante indique 
qu'ils se sont deposes dans des fissures beantes, et que cette conception offre 
un mccanisme par lequel ces fissures ouvertes pouvaient exister, et vu aussi 
qu'il exi te une certaine preuve directe que ce mecanisme pouvait fonction­
ner et de fait a fonctionne, la conclu ion semble done justifier le fait que les 
filons cl'amiante furent formes sous forme de fentes filoniennes et non pas 
comme veines de remplacement. 

D'apres cette hypothese les filons d'amiante furent formes de la fac;on 
suivante: des solutions siliceuses chaudes qui peuvent avoir emane d'une 
source magmatique ou avoir acquis lour silice des schistes et des quartzites 
sous-j acents, s'eleverent par des fissures sous une grancle pression et furent 
forcees clans des fente de tension et autres fractures pre-existante et sepa­
rant les epontes. La reaction se produisit alors entre les solutions chaudes 
et la peridotite en partie scrpentinisee des roches d'eponte. Uno partie de la 
serpentine fut prise en solution, pendant que l'excedent de silice reagit avec 
la roche d'eponte et la convertit en bandes d'antigorite en lames qui flanquent 
les filons. La quantite de roche ainsi alteree dependrait de la quantite de 
silice disponible et de la mesure clans laquelle la roche avait anterieurement 
ete serpentinisee; de la la correspondance plus ou mains uniforme entre la 
largeur des filons et celle des zones d'antigorite que Dresser a remarquee 
iJ y a plusieurs annees, mais qui n'a jamais ete expliquee. 

A mesure que lcs solutions se refroidissaient, la serpentine dissoute 
qu'elles tcnaient en suspension commern;a a cristalliser sous forme d'amiante. 
Que la serpentine OU ses elements constitutifs doivent avoir ete en solution 
cela est demontre par la presence c;a et la de fi.lons de picrolite ou amiante 
dans des roches autres que la peridotite, comme on l'a decrit dans le paragra­
phe intitule "Traits significatifs ". La cristallisation devrait naturellement 
commencer au:x epontes, OU elle etait la plus froide, et devrait continuer vers 
l 'interieur a mesure que le refroidissement se poursuit. Si la temperatme 
tombe en dessous du point auquel l'amiante devrait cristalliser, toute serpen­
tine qui reste encore en solution devrait se solidifier au centre des filons, le 
long de la magnetite, pour former la soi-disant serpentine " collo1dale " que 
l'on rencontre si communement a cet endroit. 
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OBSERVATION AU MAGNETOMETRE 

M. A.-H. Miller, de rl'Observatoire federal, et l'auteur du present rap­
port, ont effectue une r;:erie d'observations au magnetometre pour se rendre 
compte s'i,l etait possible de reiperer les massifs de serpentine dans les eten­
dues recouvertes de drift a l'aide de cet instrument. Malheureusement on 
n'a pas pu poursuivre ces experiences assez Jongtemps pour s'assurer de 
toutes Jes possibihtes magnetiques de la serie de serpentine, vu que M. 
Miller devait s'occuper d'autres recherches au cours de l'ete; on a cerpendant 
obtenu les resultats suivants, et ]'experimentation sera poursuivie, on l'es­
pere, l'ete prochain. 

On s'est servi de deux magnetometres. L'un fut instaJrle dans un camp 
ou on faisait des lectures toutes Jes 20 minutes. De cette faQon les change­
ments d'heure en heure, de jour en jour, dans le champ magnetique terrestre 
furent determines, et toutes Jes corrections necessaires, par suite de ces 
changements, furent faites aux lectures obtenues sur l'autre instrument. 
En faisant ces experiences sur le terrain, les positions et les elevations 
relatives de toutes les mises en station furent soigneusement etablies au 
theodolite et a la chainc a rpartir de points connus. 

La plupart des observations furent faites sur le "dyke Pennington". 
Sur ce dyke des coupes transversales peuvent etre choisies ou le dyke est 
large et ou il est etroit; Ja ou la teneur en amiante est considerable et ou 
l'amiante fait defaut; ]1a ou le dyke se compose entierement de steatite, ou 
il est forme totalement de serpentine et ou il se compose en partie de 
steatite et en partie de serpentine. La direction et le pendage du dyke sont 
nettement connus, et Jes positions des bords peuvent ordinairement etre 
determinees, a quelques pieds rpres, 118. OU i1l est expose. Les limites des 
parties ta,.lqueuses, des parties serpent.inisees et des parties amiantiferes 
peuvent aussi etre etablies avec autant de precision. Comme les divers fac­
teurs geologiques peuvent ainsi etre exactement determines, le dyke remplit 
toutes Jes conditions requises pour une experimentation efficace. 

En outre des mesurages effectues sur le dyke Pennington, on en a aussi 
fait sur quelques-uns des dykes de steatite qui se dirigent au nmd-ouest, 
amsi que sur des parties du gros amas de peridotitc pres de la mine Vimy. 

Ces experienrces ont clemontre (a) que la steatite n'exerce aucune 
attraction magnetique au dela de ce1lle des quartzites et des arcloises ordi­
naires du voisinage, sauf <lans une ou deux localitcs, ou, pour des causes 
indeterminees, de faibles attractions furent enregistrees; ( b) la serpentine 
massive ou la peridotite en partie serpentinisee exerce une faible attrac­
tion, trop faible pour permettre de suivre un amas de serpentine a tra­
vers une etendue recouverte de drift. On a constate que Jes quartzites 
et les ardoises ordinaires enregistrent des attractions de 300 a 500 gam­
mas, qui sont Jes unites d'attraction, et que la serpentine massive exerce 
une attraction moyenne d'environ 700 gammas; ( c) que de tres fortes 
attractions sont enregistrees dans toutes les etendues OU Jes filons 
d'amiante se sont developpes, qu'il s'y trouvent vraiment ou non beaucoup 
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d'amiante, et que l'intensite de !'attraction est a peu pres proportionnelle 
au nombre de filons dans une etendue donnee. La OU les filons sont a 
peu pres aussi nombreux que clans les excavations d'amiante, on a enregis­
tre des attractions de 2,000 a 8,000 gammas. Afin de donner une idee 
approximative de la signification de ces chiffres, la declinaison de la bous­
sole etait de 20 <legres a un endroit ou le magnetometre enregistrait une 
attraction de 6,000 gammas. 

Chacune des conclusions precitees fut controlee par des mesurages a 
partir d'au mains trois a cinq localites; mais il faudra faire d'autres observa­
tions avant qu'elles puissent etre acceptees comme exactes. D'autres expe­
riences seront aussi requises pour determiner les causes de la variation de 
l'intensite magnetique clans les etendues filoniennes et pour connaitre, si 
possible, s'il y a des differences significatives d'intensite entre les etendues 
filoniennes susceptibles de rendement industriel et celles qui ne le sont pas. 
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QUELQUES DEVELOPPEMENTS MfflIERS RECENTS DANS LE 
SUD DE QuEBEC 

PAR H.-W. FAIRBAIRN 

Dans le sud de Quebec il existe plusieurs localites ou on rencontre des 
mineraux sulfureux en petites concentrations. Ces derniers ont ete exploi­
tes avec plus ou mains de succes au cours du siecle dernier et ont ete decrits 
par Logan,1 Bancroft 2 et autres. Le present rapport a pour but de com­
pleter leurs observations dans trois localites ou des travaux de developpe­
ment plus recents ont ete effoctues. 

MINE SOUTH STUKELY 

A Stukely-sud, S lll' le Pacifique-Canadien, environ 70 milles a l'est 
de Montreal, la mine de cuivre Grand-Trunk, abandonnee depuis plus de 
soixante ans, a ete rouverte en 1929 par 'la South Stukely Copper Mine 
Company. Bancroft 3 <:>n a fait l'historique, avant 1929, et ii est inutile de 
repeter ici sa description. 

Les caracteres geologiques de la localite sont les suivants : un marbre 
de calcite grassier est borne de chaque cote par du chloritoschiste. Le 
marbre est d'origine sedimentaire et affleure sur une largeur de mains de 5 
pieds; le schiste est de lave metamorphisee d'epaisseur inconnue. D 'apres 
une etude de la strat igraphie ailleurs, il est probable que le marbre a ete 
disloque et place dans sa position actue1le. Les formations s'orientent 
environ 35° a ]'est du nord et plangent sous un angle de 40 a 60° au nord­
ouest. Les sulfures comprennent la bornite et la chalcopyrite, disseminees 
d'un bout a l'autre du marbre et a une distance d'au mains 6 pieds dans le 
schist e de l'eponte. Les filonnets de quartz sont frequents et les premiers 
rapports sur la propriete indiquent que le quartz et Jes sulfures tendent a se 
concentrcr dans la zone de contact du schiste et du marbre broye. 

M. Georges Groleau, le directeur actuel, a fourni Jes renseignements 
suivants : D ermis 1929 les anciens chantiers ont 6te pousses a 210 pieds de 
profondeur. Le marbre avait 3 pie<ls de largeur a la surface, 29 pieds au 
niveau de 100 pieds, et, au niveau actuel de 210 pieds, sa largeur totale n'a 
pas encore ete determinee. On a ouvert des galeries sur une distance maxi­
mum de 1,900 pieds le 'long du toit et de 450 pieds le long du mur; ces 
travaux ont demontre que la mineralisation en sulfures est du meme type 
et. de La meme qualite que dans les premiers chantiers. Le minerai est 
titre a 8 pour cent de cuivre, 4 a 6 onces d'argent et une trace d'or. 

1 Logan (W.-E.): "Geologie dn Canada, 1863". 
2 Bancroft (J ... A.): "Gisement.s de cnivre des ~antons de l'Est, Quebec," ; Service des 

Mines, Quebec, 1916. 
a Ibid ., p. 119. 
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Le developpement a progres e par intermittence et en moyenne on a 
employe dix-huit hommes. En depit des taux eleves de transport on a 
realise un petit benefice sur 100 tonnes de minerai exipediees a New-Jersey. 
Le plan actuel comprend un programme de sondage au diamant et le 
stockage du minerai jusqu'a ce que le marche devienne plus favorable. 
La compagnie a un contrat avec une firme de Montreal pour l'emploi de la 
gangue de marbre dans la pierre artificielle; on a aussi entame des negocia­
tions pour son emploi comme fondant. De plus, on projette !'erection d'un 
petit atelier de traitement a la mine. 

Les perspectives de la mine South-Stukely sont problematiques. Etant 
donnees unc bonne direction et des conditions de marche favorables pour le 
cuivre, Jes fondants et 'la pierre artificieJlle, elle d·evrait etre remuneratrice. 
L'utilisation du marbre sera le facteur decisif, car comme productrice de 
cuivre elle ne sera probabJ.ement jamais importante. Les formations de 
marbre dans cette partie du ud de Quebec dcpassent rarement 100 pieds 
d'epaisseur-d'ordinaire beaucoup mains-et, bien que la qualite du mine­
rai soit bonne, Jes reserves exiploitables en grand pourraient bien etre dece­
vantes. Les possibilites du gisement, cependant, sont en grande partie 
inconnues et meritent d'etre etudiees avec soin par ceux qui s'interessent a 
son developpement. 

MINE MEMPHRE:\1AGOG 

La mine Memphremagog est situec sur J.e versant nord-ouest du mont 
Hogsback, environ 4 miJiles de .Ja station de Bolton-sud sur le Pacifique­
Canadien. Bancroft 1 a decrit en detail cette propriete ainsi que son 
histoire. 

Un massif de sulfure .compact, en tres grande partie de pyrrhotine, 
repose entre une ardoise noire a l'ouest et une roche ignee a grain fin a l'est .. 
On a mentionne cette derniere rnche sous le nom de diabase, mais Jes etudes 
detaillees sur le terrain de cette montagne de roche ignee et d'autres ont 
demontre que c'etait en grande partie des laves metamorphisees. La 
pyrrhotine est aiccompagnee d'une petite quantite de chakopyrite et forme 
sur l'affleurement un amas lenticulaire d'environ 100 pieds de longueur sur 30 
pieds a sa largeur maximum. La teneur en cuivre n'excede pas 2 pour cent. 

M. G.-S. Smith, le proprietaire actuel, raprporte qu'a L'automne de 1929 
Jes anciens chantiers furent prolonges au sud d'environ 70 pieds et qu'un 
petit chantier d'abatage fut ouvert dans le cot6 de la grande excavation a 
ciel ouvert. Cependant aucun envoi n'a ete fait et les travaux ont ete 
abandonnes aipres quelque temps. 

II n'y a pas suffisamment de chalcopyrite dans ce depot pour le consi­
derer comme un pro pect de cuivre. Le tonnage connu de pyrrhotine est de 
meme trop faib le pour qu'on puisse consid·erer !'installation d'une usine a 
acide sulfurique. La seule depen e recommandable actuellement serait celle 
du sondage au diamant afin de conna1tre l'etendue du depot en profondeur. 
Etant donnee une augmentation considerable du tonnage de minerai possi­
ble, Jes perspectives de la propriete derpendraient de l'etat du marche pour 
l'a:cide et des nouveaux usages de la pyrrhotine. 

i Ibid., p. 165-174. 
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PROSPECTS DE LEADVILLE 

Des sulfures de cuivre-plomb-zinc se presentent clans le voisinage de 
Leadville, sur le cote occidental du lac Memphremagog, un demi-mille au 
norcl de la frontiere internationale. Logan 1 rapporte que la localite ne ren­
ferme que du plomb et du zinc, mais des travaux recents sur la ferme de 
W.-W. Brown demontrent qu'il existe aussi du cuivre. Les excavations 
offrant les meilleures perspectives sur cctte propriete ont ete pratiquees clans 
Ul1 micaschiste a fine texture et cl'origine sedimentaire; trois petites fosses 
travaillees recemment revelent de la pyrite en abonclance, une quantite con­
siderable de galene et de sphalerite, avec de la bornite et de la chalcopyrite 
en moindre quantite. Les sulfures sont ordinairement associes a une gangue 
de calcite qui remplace le mica chiste et forme une roche carbonatee massive. 
Par endroits la oalcite et les sulfures se presentent en petites poches lenti­
formes et semblent avoir smgi separement, ainsi que remplacer les lami­
nages de micaschiste. 

Le piomb et le zinc mentionnes clans les excavations ci-dessus semblent 
atteindrc 1 pour cent en moyenne et ne peuvent etlre consideres comme mine­
rai. Le micaschiste est favorable a la concentration des sulfures et il serait 
recommandable de faire plus de depouillement clans cet horizon. Aucun 
autre travail de developpement ne devrait etre execute a moins qu'il y ait 
des indices de teneurs metalliques plus elevees que celles connues. 

l Logan, W.-E.: " Geolog ie du Canada, 1863", p. 732. 



30n 

AUTRES TRA VAUX EFFECTuES SUR LE TERRAIN 

QUEBEC 

Geologie 

Mlle A.-E. WILSON a consacre une partie de la saison a dresser la carte 
du quadrilatere de 1 mille d'Ottawa (latitudes 45° 15' a 45° 30', longitudes 
75° 30' a 76°), Ontario et Quebec. D'autres travaux sur le terrain seront 
requis. 

H.-V. ELLSWORTH a commence l'etude des g!tes de vanadium au Cana­
da. En compagnie de H.-C. Cooke il a visite quatre gisements signales dans 
le sud de Quebec. On se propose de publier un rapport de la Serie de la 
Geologie appliquee sur ce sujet quand on aura obtenu suffisamment de ren­
seignements. 

M.-E. WILSON a commence l'etude detaillee d'une region restreinte qui 
comprend Jes principales mines aux environs de Noranda (Quebec). 

0.-L. BACKMAN, sous la surveillance de A.-H. Lang, a commence l'etude 
geologique et la cartographie du quadrilatere de 1 mille de Makamik (lati­
tudes 48° 45' a 49° 00', longitudes 78 ', 30' a 79° 00'), Quebec. D 'autres 
travaux sur le terrain seront necessaires avant d'en rediger la carte et le 
rapport. 

A.-H. LANG a explore, au point de vue geographique et geologique, une 
bonne partie de l'etendue situee entre les latitudes 49° et 50°, et les longitu­
des 76 ° 15' et 78 ° 00', Quebec. 11 est a compiler Jes resuJtats pour les in­
corporer clans une seconde edition de la carte geologique de 8 milles au 
pouce de Nottaway, n° 190A. 

T.-H. CLARK a presque termine l'etude et la carte geologiques de la 
partie occidentaJe du quadrilatere de 1 mille de Memphremagog (latitudes 
45° 00' a 45° 15', longitudes 72° 00' a 72° 30'), Quebec. Une serie de trois 
cartes-feuilles de J mille au pouce (La Colle, Sutton et Memphremagog) et 
une serie de rapports sont en voie de preparation. 

F.-J. ALcocK a complete l'etude et la carte geologiques de la contree 
bordant la baie de Chaleur, tant dans Quebec que dans le Nouveau-Bruns­
wick. Un memoire sur la region et une serie de feuilles g6ologiques de 1 
mille au pouce sont en preparation. 

Topographie 
J .-W. SPENCE a effectue la triangulation pres de N oranda en vue d'une 

carte a l'echelle de 800 pieds au pouce d'une etendue d'environ 9 milles sur 
4, dans laquelle se trouvent la plupart des mines productrices de la region 
de Rouyn. La carte est en voie de compilation; mais d'autres travaux sur 
le terrain seront probablement entrepris pour le trace complet de la region. 
M. Spence a aussi complete un leve analogue dans la region miniere d'amian­
te de Thetford-Mines et Black-Lake, commencee en 1930. La carte est en 
voie de {>Teparation. 
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Le rapport sommaire de la Commission geologique est publie en anglais 

cette annee en quatre parties, designees par A, B, C et D, chacune se rappor­

tant a certains sujets ou districts donnes. Des extraits seulernent de la 

partie D sont traduits en franc;ais et constituent le present volume. Un 

cornpte rendu des travaux de l'annee est inclus dans le rapport annuel du 

Ministere des Mines. 
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