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Le graphite

Le graphite constitue I'un des deux minéraux naturels constitués
uniqguement de I'élément du carbone (C); l'autre est le diamant.
Méme si le graphite et le diamant ont la méme composition chimique,
la disposition interne de leurs atomes de carbone différe énormément.
Un cristal de diamant comporte un tétraedre exceptionnellement
solide d'atomes de carbone, ce qui en fait I'une des substances les plus
dures sur terre. Par contraste, le graphite est formé de couches
superposées, lachement liées entre elles et composées d'anneaux
hexagonaux interreliés d'atomes de carbone, ce qui en fait I'une des
matiéres les plus délicates qu'on connait. On peut néanmoins utiliser
sa structure d'anneaux liés entre eux comme source de solidité. Ces
différences structurales fondamentales témoignent des conditions de
pression et de température plus basses dans lesquelles le graphite
s'est formé comparativement au diamant.

Méme si le graphite et le diamant partagent la méme composition chimique a base
de carbone (C), les différences existant dans la disposition de leurs atomes de
carbone, leur conférent plusieurs propriétés tres différentes.
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Propriétes physiques et utilisations

Le graphite se distingue par le fait qu'il est la seule substance non
métallique pouvant conduire efficacement I'électricité. Sa conductivité
thermique et électrique élevée, sa texture tendre et graisseuse (faible
résistance a la friction) et sa solidité structurale constituent ses
propriétés physiques les plus attrayantes. Des crayons a la fabrication
de I'acier, la polyvalence du graphite en fait un matériau convenant a

diverses utilisations courantes et industrielles. Le Geological Survey

des Etats-Unis (USGS) a signalé en 2006 une
consommation américaine de graphite naturel de
I'ordre de 40 700 tonnes et d'une valeur de 36
millions de dollars (Olson 2009a). Le
comportement inerte du graphite vis-a-vis de la
majorité des substances chimiques et son point de
fusion élevé (3 927 °C) en font un matériau idéal a
utiliser dans le processus de fabrication de I'acier
(on I'ajoute a l'acier en fusion pour hausser sa
teneur en carbone et satisfaire a diverses normes
de qualité de la dureté), dans le chemisage
réfractaire des générateurs électriques d'air
chaud, dans les cuves servant au transport de
I'acier en fusion a l'intérieur des usines de
fabrication, et dans les moules utilisés pour créer
un produit fini fagonné. Le graphite sert en plus
d'enduit de fonderie aidant a la séparation d'un

Utilisations finales du graphite aux Etats-Unis (2008)

O réfractaires
B |a fabrication de I'acier
B des segments de freins
B |es autres”

*Les autres utilisations comprennent :
les piles, les obturateurs, les manchons,

Source : Olson 2009b les buses, les lubrifiants, les crayons.

objet moulé de son moule pendant le
refroidissement d'un métal chaud. L'industrie
automobile utilise énormément le graphite dans la
fabrication des garnitures et des segments de
freins. Le graphite constitue un lubrifiant efficace a
une vaste échelle de températures; on peut
I'appliquer sous forme d'une poudre séche ou d'un
mélange colloidal dans I'eau ou I'huile. Ses autres
utilisations comprennent les électrodes de piles,
les balais de moteurs électroniques et les
modérateurs dans les réacteurs nucléaires.

A la suite de sa découverte en Angleterre au 16e
siecle, le graphite est devenu populaire comme
outil pour écrire parce qu'il laissait.une marque
foncée et durable sur la majorité des matériaux.
Cette texture graisseuse et-tendre combinée a sa
friabilité le rendait difficile” a~tenir en main.
L'humble crayon a-fini par résoudre ce dilemme de
la tenue en main. Les-premiers crayons avaient
I'aspect d'un baton de graphite enveloppé de corde.
Des batons.debois évidés ont fini par remplacer la
corde : le crayon a gaine de bois avait été inventé.
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Le graphite est utilisé dans la production de fibre de carbone, qui renforce
les composants d'articles comme les instruments musicaux et le matériel
sport de poids léger (c.-a-d. batons de golfe, cannes a péche, vélos et
raquettes de tennis). Le graphite constitue en outre |'un des principaux
éléments du systéme de protection contre la température extérieure (c.-
a-d. tuiles de protection contre la chaleur) d'une navette spatiale (Dunn

lamellaires aux bords anguleux, arrondis ou
irréguliers a l'intérieur de filons bien définis. Le
graphite filonien est produit par le mélange de
fluides riches en méthane (CH,) et riches en
dioxyde de carbone (CO,) qui réagissent pour
former de l'eau (H,0) et du carbone (C). Le

2007).
Types de graphite : Origine et mode de manifestation

mélange de gaz-fluides C-O-H transporte le
carbone a l'intérieur de la roche fracturée jusqu'a
des emplacements favorables ou il se précipite
sous forme de filons de graphite massif. Les gites
filoniens sont communément situés a cété des
zones de contact entre le calcaire ayant subi une
altération hydrothermale et les roches
plutoniques s'étant mises en place sous la forme
de coulées siliciferes de températures élevées.

Les roches sédimentaires riches en matiéres organiques en
décomposition, en calcaire et en dolomite constituées de composés
carbonatés (CO,) servent de sources éventuelles de carbone au graphite.
Les gites de graphite se forment lorsque les roches charbonneuses
subissent diverses transformations chimiques et structurales par
métamorphisme (températures et pressions élevées).

On peut généralement regrouper les gites de graphite en trois principaux Réserves mondiales de graphite (2008)
types structuraux : 1) les gites amorphes, 2) les gites cristallins et 3) les B Chine

gites de graphite lamellaire. Le graphite amorphe, comme son le nom le w o République tchéque
\I .

5%
laisse supposer, n'a essentiellement pas de structure cristalline; il est Inde
constitué de particules tellement fines qu'il maintient un aspect terreux. m Mexique
La quantité de graphite présent dans les gites amorphes dépend de la O Les autres*
quantité de matiére charbonneuse (organique) a l'intérieur de la roche
hote. Le matériel amorphe prend habituellement la forme de
disséminations et d'agrégats de graphite a grains fins a l'intérieur de
roches sédimentaires carbonatées et charbonneuses métamorphi-sées
(c.-a-d. ardoise, schiste, calcaire et dolomite). Les gites amorphes
renferment généralement jusqu'a 60 % de graphite.

2%

*Les autres pays
comprennent les Etats-
Unis, le Brésil, le Canada,
Madagascar, la Corée du
Nord, la Norvege, le Sri
Lanka, la Turquie et
I'Ukraine

Source : Olson 2009b

. . s . , , Production mondiale de graphite naturel (2007
Le graphite lamellaire est constitué de cristaux separes, plats et en el ( )

. ) S N . ® Chine
feuillets (paillettes) aux bords hexagonaux irreguliers a parfaits. Il est 2 Inde
présent sous forme de disséminations a I'intérieur des roches fortement K = Brésil
métamorphisées comme le marbre, le gneiss et le schiste. ® Corée du Nord

@ Canada

Les gites de graphite cristallin sont généralement passablement purs, fait
révélateur d'une teneur en carbone de plus de 90 %. Le graphite cristallin
se manifeste sous forme d'accumulations massives de cristaux plats et

O Les autres*

*Les autres pays
comprennent la République
tchéque, la République de
Corée, la Norvege, le Sri
Lanka, la Suede, la Turquie,
I'Ukraine et'Ouzbékistan

Source : Olson 2009a & b

Production etréserves mondiales

L'USGS a rapporté en 2004 que 86 % des ressources de graphite du globe étaient constituées de graphite amorphe et que la
quasi-totalité des autres ressources représentaient du graphite lamellaire (Taylor 2006). Le Sri Lanka est le seul pays qui
possede des ressources de graphite cristallin. Selon des statistiques préliminaires de I'USGS, les ressources disponibles de
graphite naturel de la planéte totalisaient 220 millions de tonnes en 2008 (Olson 2009b). Les données de I'USGS révelent que
la production mondiale de graphite naturel s'est chiffrée a un plus de 1,1 million de tonnes la méme année et que 95 % de
I'approvisionnement mondial provenait de seulement cing pays. La Chine constitue de loin le principal producteur parmi les
fournisseurs mondiaux de graphite : elle est la source de 72 % de la production mondiale (800 000 t), suivie de I'Inde (130 000
t), du Brésil (76 200 t), de la Corée du Nord (30 000 t) et du Canada (28 000 t) (Olson 2009a & b). En 2006, la production
canadienne provenait d'une mine et d'une installation minéralurgique située au Québec (Dumont 2008). Les autres gites
connus du Québec, de I'Ontario et de la Colombie-Britannique en sont, d'aprés selon ce qu'on dit, a divers stades de
I'exploration et de la mise en valeur.

Compte tenu de la forte demande d'une économie consommatrice de métaux aux Etats-Unis et d'une consommation intérieure
en expansion au sein de l'industrie de I'acier chinoise (Taylor 2006), les perspectives d'avenir du graphite étaient positives. On
prévoyait que la Chine deviendrait un importateur net temporaire de graphite, situation qui relancerait les possibilités
d'exploration et de mise en valeur du graphite naturel partout dans le monde, en particulier en Amérique du Nord. Le
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ralentissement économique actuel perpétue la tendance négative
ayant rongé le marché mondial du graphite au cours de la majeure
partie de la derniére décennie. On peut s'attendre a ce que la
consommation de graphite baisse en méme temps que diminue la
production d'acier et d'automobiles. Sous un angle positif, la
croissance anticipée de la production de piles dans les véhicules
hybrides pourrait entrainer une hausse de la demande de graphite au
cours des cing a sept prochaines années (Merchant Research &
Consulting, Ltd. 2007).

Le graphite au Nouveau-Brunswick

Passe

Méme si on ne produit actuellement pas de graphite au Nouveau-
Brunswick, ce minéral a, par périodes, suscité un intérét au sein du
milieu de I'exploration et de la mise en valeur, en particulier dans la
région de Saint-Jean. Des preuves d'un intérét a l'égard de
I'exploration et de la mise en valeur figurent dans des descriptions de
plusieurs anciennes entreprises miniéres du 19e siécle ayant été en
activité dans la partie est de la ville. On a produit une certaine quantité
de graphite a partir de deux petits gites a Marble Cove-Split Rock (prés
des chutes réversibles) et a Botsford. Gwen Martin livre un compte
rendu divertissant et informatif de ces entreprises du passé dans son
livre « Gesner's Dream : The trials and triumphs of early mining in New
Brunswick » (Martin, 2003, p. 65-67 et 168-169).

La Saint John Mining Company a établi en 1850 la premiere des trois
mines de graphite signalées dans la région de Marble Cove-Split Rock
avec l'aide de plusieurs membres influents du milieu des affaires de la
ville. Sous la direction d'un chef de mine venu de Grande-Bretagne,
des mineurs locaux ont extrait et expédié plusieurs centaines de
tonnes de minerai prélevé a la main au cours de la premiére année
d'année d'exploitation de la mine. La production s'est poursuivie
jusqu'en 1860. L'exploitation a été abandonnée a la suite du décés d'un
haut dirigeant de I'entreprise. Deux autres entreprises d'extraction de
graphite ont pris naissance dans le secteur de Split Rock sous la
direction d'entrepreneurs américains. Ces exploitations ont peu duré
et se sont retrouvées catapultées dans les annales de I'histoire en
1873. Les anciennes galeries de ces anciennes entreprises sont encore
visibles a marée basse sur la rive nord du fleuve Saint-Jean, a quelques
centaines de meétres en aval du centre d'information touristique des
chutes réversibles. Une autre mine de graphite, la mine Botsford,
également appelée mine Mayes, a été aménagée vers 1880. Elle
occupait une propriété a quelques centaines de meétres au nord de
I'ancienne exploitation de Marble Cove-Split Rock. Vers la fin des
années 1880, la mine Botsford était considérée comme la mine de
graphite la plus productive au Canada. Pendant prés d'une décennie,
On a extrait et traité quotidienne-ment jusqu'a dix tonnes de minerai
prélevé manuellement. Plusieurs inondations ont obligé I'exploitation
a mettre un terme a ses activités en 1889. Une autre mine, située tres
prés de I'exploitation de Botsford, a ouvert en 1891 sous le nom de
Saint John Plumbago Company. Malgré I'établissement de débouchés
américains pour son produit, les restrictions commerciales et d'autres

Graphite amorphe a Marble Cove-Split Rock, a Saint-
Jean (N.-B.)

Graphite amorphe a Mill Creek (N.-B.)
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e les gites

amorphes
. Botsford Mine
. Clover Hill
. Dipper Harbour
Dumbarton
Frenchmans Creek
. Fuller Brook
Goose River
. Hainesville
9. Lily Lake (Gilbert) Mine
10. Marble Cove-Split Rock
11. Mill Creek
12.New Jerusalem
13. Reversing Falls
14.Rollingdam
15. Sand Brook
16. Thorne Brook
17. Titus Mills
18. Wirral

©ONO A WN

19. Fort Howe
20.Golden Grove

| kk
X non classé
Annidale-North Fuchsite Zone
Annidale-South Fuchsite Zone
Astraburn
Bear Lake
Blakeney Mine
Captain West
Clarks Brook "I"
Clearwater Lake
Coac Stream
Discovery Zone
East Scotch Settlement- B.P. (1)
East Scotch Settlement- B.P. (2)
Eel River
Elmtree 14
Free Grant D
Gaspereau Bridge Brook
Gordon Meadow Brook
Hachey
Jake Lee Brook
London Settlement
Lorneville
Louvicort North
Lower Forty Four Mile Brook
MADRAN
Madran

Edmundston

~—
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B |es gites de graphite lamellaire

McMaster

McNeill Brook

Middle River West
Millstream-Henry
Millstream

Millstream 1

Millstream Henry East
Millstream Henry Far East
Millstream-Great Northern
Moose Lake

Mullin Stream
Napadogan

Nashwaak

Nepisiguit "A"

Nepisiguit River "I"
Northeast Nackawic River
Portage Lake

Robertville 1

Robertville 2

Rocky Brook

Sandburn Brook
Sandburn Brook North
Sevogle Strip

Sewell Brook
Sheephouse Brook

/%’J Bathurst

-

0|E|=|E|=4|0 Kilometres

Skull Showing
Southeast Upsalquitch River
Spig Brook

Stewart

Swamp Lake Brook
Taylors Brook
Tiblemont

Todd Mountain
Upsalquitch Lake
West Wedge

White Birch Brook
Zarina

* voir MRNNB 2009a
*% voir MRNNB 2009b

Figure 1. Emplacementde quelques venues de graphite du Nouveau-Brunswick.
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obstacles ont entrainé sa fermeture permanente en 1908. Cette
entreprise ratée a constitué a la derniére tentative d'extraction du
graphite au Nouveau-Brunswick (Martin 2003).

Zone productive possible de graphite de Golden Grove

Le gite de graphite le plus étendu et le mieux étudié au Nouveau-
Brunswick est situé a environ 24 kilomeétres au nord-est de Saint-Jean,
prés de Golden Grove. Le gite est de fagon générale constitué d'une
zone graphitique qui s'incline profondément a l'intérieur des carbones
néoprotérozoiques (calcaire et dolomite) et de quartzite de la
Formation d'Ashburn. Les strates d'Ashburn a cet endroit se présentent
sous la forme d'un pendentif a l'intérieur de roches plutoniques
mafiques (gabbro) a felsiques) (diorite, granodiorite) du cortége
intrusif de Golden Grove. On connait le gite de Golden Grove depuis
plus de 70 ans, mais on ne posséde pas d'annales sur les travaux
exécutés sur la propriété avant sa visite par le géologue provincial, W.
J. Wright en 1937. Le principal indice de graphite a Golden Grove,
visible dans un puits de 14 pieds (4,3 m) de profondeur a été décrit par
Wright en tant que « dépét (filon) de graphite » quasi vertical ayant
jusqu'a 53 pouces (1,3 m) de largeur et associé a du calcaire cristallin
gris foncé trés prés de sa zone de contact avec la roche granitique
intrusive. Un échantillon représentant environ les deux tiers du «
matériel (filon) semblant plus intéressant » a titré 31,74 % de
graphite. Compte tenu du fait que la majeure partie du minerai de
graphite extrait au Canada a I'époque avait une teneur variant entre 10
et 15 %, le gite de Golden Grove avait suscité un intérét considérable.

Un autre échantillon provenant d'un ancien tas de résidus miniers
voisin du puits a titré 37,31 % de carbone. On avait examiné les
propriétés texturales du graphite et on avait conclu que le graphite
existait sous forme de « lamelles minces et fendillées » et que toute
tentative d'établir un concentré commercialisable entrainerait

vraisembla-blement des taux de rendement trés faibles de poussiére
graphiteuse tres fine (Wright 1939).

La propriété n'a suscité aucun autre intérét jusqu'a
son acquisition 42 ans plus tard par la Glenvet
Resources Ltd. La Glenvet a préparé en 1982 une
carte géologique détaillée de la propriété, réalisé
diverses études géophysiques, creusé plusieurs
tranchées et effectué des essais métallurgi-ques
d'échantillons de matériel. Les essais initiaux se
sont avérés passablement encourageants, laissant
supposer qu'on pourrait produire un produit a base
de graphite acceptable a partir du gite (Anderle
1987; Tremblay et Riddell 1987).

Un programme de forage de 22 puits et de creusage
de tranchées de suivi visant I'étude du gite en
profondeur a confirmé I'existence de deux
principales zones de graphite abritant des réserves
géologiques indiquées totalisant 24 535 tonnes de
22,37 % de carbone graphiteux (Tremblay et
Riddell 1987). L'entreprise a par la suite conclu que
de telles réserves étaient inadéquates pour
soutenir une exploitation commerciale rentable a
ce moment-la. Des travaux supplémentaires sur le
gite ont été recommandés, mais on n'a pas réalisé
d'autres travaux. Le gite a suscité peu d'intérét
depuis 1987.

Autres venues

Des venues de graphite amorphe dans le Sud du
Nouveau-Brunswick sont localement associées a
des schistes charbonneux de Ila Formation
ordovicienne de Campbell Mountain et a des roches
similaires des formations siluriennes de Burnt
Corner et de Digdeguash. Quelques venues sont
signalées dans des roches sédimentaires
charbonneuses du Carbonifére précoce a tardif, en
particulier de secteurs a proximité de failles
chevauchantes importantes.

On a relevé plusieurs venues de graphite modestes
dans différents secteurs du Nord du Nouveau-
Brunswick. La région de Miramichi et la partie
septentrionale des terranes géologiques de
Tobique-Chaleur présentent des environnements
géologiques favorables au graphite en tant
gu'élément accessoire de diverses formes de
minéralisation de sulfures.

Résumé

Les venues de graphite enregistrées au Nouveau-
Brunswick varient entre les types amorphe a
lamellaire, ce qui témoigne des effets thermiques
d'un métamorphisme de faible a forte intensité
ayant affecté les roches carbonatées et
sédimentaires charbonneuses riches en éléments
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organiques. A I'échelle régionale, les cadres géologiques favorisés pour la formation de graphite sont les secteurs ol des
roches sources éventuelles de carbone se trouvent le long ou trés prés du long du périmétre fracturé de roches plutoniques. Le
graphite est présent par endroits sous forme d'un minéral accessoire dans des roches hotes convenables pres des principaux
systémes de failles régionaux. Mis a part une ou deux exceptions, il faut considérer la majorité des venues de graphite
signalées comme des venues de taille et de valeur limitées a la lumiére des normes et des utilisations finales actuelles de
I'industrie. Les environnements géologiques favorables dans certains secteurs du Nouveau-Brunswick laissent supposer des
possibilités d'extension des ressources disponibles de graphite amorphe présentant un potentiel limité de graphite lamellaire
de qualité supérieure.
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Pour d'autres précisions

Pour obtenir plus de renseignements au sujet de la graphite et des autres minéraux commercialisibles du Nouveau-Brunswick,
veuillez consulter la base de données des venues minérales du MRNNB (NBDNR, 2009a) et sa base de données des minéraux
industriels (NBDNR, 2009b), ou communiquez avec :

mpdgs_ermpegweb@gnb.ca

Serge Allard

Géologue
Serge.Allard@gnb.ca
Téléphone : 506.462.5082

Direction des études géologiques

Division des terres, des minéraux et du pétrole

Ministére des Ressources naturelles du Nouveau-Brunswick
C.P. 6000

Fredericton (N.-B.)
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