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RESUHKRE

Les skarns métallifdregde Framont-Grandfontaine, dont le B.R.G.li,
a repris 1'étude, lors d'une récente campagne de sondages et travaux miniers,
présentent la double particularité d'8tre apparemment éloignés du granite
et d'8tre associés 2 des amas d'hématite épigenisant la dolomie ou le
calcaire de leur toit.

Ces amas, exploités depuis le 12° gidcle, fournissaient un minerai
de fer apprécié, par suite de la présence, d'ailleurs ignorde, de scheelite
dans les skarns d'éponte.

Les skarns eux-mfmes, essentiellement grenatifdres et assez pauvrement
minéralisés initialement (en scheelite, magnétite et pyrrhotite avec Cu et Mo),
ont été profondément tranaformés ensuite par un léger apport pneumatolytique
(avec F et Be), et surtout par une imprégnation hydrothermale massive de
pyrite et d'oligiste avec enrichissements locaux en cuivre et bismuth.

Du point de vue écomomique, les espérances d'um petit gisment & farte
teneur en WO 3 , éveilldes par deux sondages positifa n'ont pas été confirmdes
par les travaux miniers., l'irrégularité de la minéralisation étent cause d'ume
baisse brutale de la teneur moyemme escomptée,



INTRODUCTION

les mines de fer de 1z haute~vallée de la Bruche, aux environs de
Schirmeck (Haut-Fhin), ont été 1'objet d'une exploitation maltiedeulaire
qui a pris fin vers 1870,

le centre principal d'exploitation était situé dens le vallon des
Minidres et sur son versant sud, & quelques kilomdtres & 1'W de la ville
de Schirmeck (ancie nes concessions de Framont et de 1'Bvéchd) ; d'autres
glsements plus réduits ae trouvaient de l'autre c6té de la valléde de la
Bruche (anciennes concessions de Baunwald et de Rothau), & quelques kilomdtres
au Sud-Bst. (Pigures 1 et 2),

La préesence de tungstdne dans le minerai n'était sans doute pas &trangdre
& la grande rémtation qu'avaient sur le marché européen, aux 18° et 19° sidcles,
les aciers em provenance des "Forges de Framont". C'est ce dernier point,
considéré jusqu'alors comme tout i fait accessoire, qui a motivé 1'étude
de détail des gisements, reprise au cours de ces dernidres anndes.
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I - GZNERALITES

Le tungstéme n'est comm, dans les Vosges, que sous forme de scheelite
(tungstate de chaux), découverte i Fromomt vers IS50 (Carridre, I853), puis
retrouvée dans la plupart des mines voisines ainsi qu'en deux autres points
dé 1a mfme région : Raon 1'Stape et la Grande-Fosse (Burnol et Lougnon, I952).

Ces indices sant situés & la partie septentricnale des Vosges hercyniennes,
dans des formatioms volcano-sédimentaires du Dévono-Dinantiem, qui affleurent
largement dans le bassin de la Bruche en bordure nord-occidentale du massif
granitique du Chanp du Feu, et qui forment em outre sur le granite une trainde
de petits lambeaux isolés, de St-Iabord 2 la Grande-Fosse, et au deld Jusqu'a

Baon 1'Etape.

A proximité apparaiscent, du Donon 2 Sénones, les premiers contreforts
des Vosges gréseuses qui s'étendent vers le Nord-Ousst et le Nord (Figure 1)

On ne connait de formatiomsannlogues au Dévonien-Dinantien de la Bruche
qu'a 1'autre extrémité du massif vosgien dans 1a région de Belfort.

I aynclinorium de la Brughe (Figure 2) est comstitué de faisceaux de
Plis trés serrés,affectés d'accidents principsux A dominante nord-~est (failles
de Saales et de Saint-Stail),

Les résultats des études nombreuses sffectudes sur ce complexe peuvent
8tre résuméfes dans le schéma stratigragphique suivant, que nous reproduisons,
d*aprds G.et G Dubois (1955) g
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C'est dans un petit repli secondaire dumassif de 1la Bruche$ ‘situé
exntre le vallon des Minidres et les hauts de 1la Tete Wathis que somt
alignés les principaux amas minéralisés du gisement de Grandfontaine,

(Pigure 3).

Une sorte de graben, limité par deux failles est-ouest, distantes
de 500 & 600 m., a permis la conservation des skarns métalliferes,
dessinant deux petites structures, l'une anticlinsle au Nord, vers la
vallée, l'autre synclinale sur le versant sud,

Enfin. la structure est recoupée de nombreux petits accidents
transversaux nord~ousst, 2 faible rejet, injectés ou non de filons de

microgranite ou de ine’te,



II -~ LA SERIE VOLCARO-SEDIFERNTAIRE

DU DEVONIEN SUPZRIDUR ET SES TRANSFORMATIONS

le Dévonien supérisur de la Bruche, danm lequel apparaissent les skamrms
métallifdres de Grandfontaine , est une série voleano-sédimentaire oh 1'on peut
distinguer des termes franchement volcaniquss (lavees et tufs), des tormes fran-
chement sédimentaires (grauwackes, dolomies et ealozires), et enfin des termes
nixtes (tufs remaniés % ciment dolomitique), qui ne sont généralement plus
conservés dans la zome mindraelisde, car ce sont précisément eux qui ont donné
naissance aux skarns.

Les autres roches, affectées d'un métamorphisme de contact moins poussé,
sont plus aisément recomnaissables. (1).

Dans 1'ensemble, il s'agit d'un volcanisme albitique, & kératophyree
dominants, en milieu aqueux de faible profondeur. Sur un plan plus général,
le secteur étudié, qui app-rtient b le zome saxo~thuringiemne, se situwerait
en bordure nord d'une ride eugédenticlinale de 1'orogénie hercynienne (Auboin, I961)s
le Dévonien supérieur qui est représenté ici par des caleaires de type griotte,
4 intercalation de keratophyres et de tufs kératophyriques, passe vers le Nard
3 des grauwackes 3 intercalations de diabase, qui correaspondreient au faciSs
de comblcment du sillom eugéosynclinal voisin,

Rous décrirons successivement ces différents types de rochea, en résumant
ce que nous savons de leur répartition sur les flancs nord et sud de l'anticlinal
de Grandfontaine , et em particulier dans les travaux miniers (2).

(1) Lle métamorphisme général d'fge horcynien est trde faible dans cette région.

(2) Pour 1a localisation des points cités, se repporter aux figures 4, 5 st 7.



A - TERMES FRANCHEMENT VOLCANIQUERS

1 - gERaToPEIEES (1)

Déoouverts et mimitisusement décrits par Micking (1896 et I918) les kératophyres
du Dévonien de la Bruche sont généralement quartsifdres. Dans moire zone atétude,
ce sont toujours des roches dures, de teinte claire, rose ocu gris-verditre A la
casgure, avec quelques phénoeristaux rougeftres épars sur un fond trés finement
grem oh apparaissent souvent de courtes traindes de pyrite et chlorite,

M microscope, les phémocristaux (1 = 2 m) sont généralement constituée
de feldspaths automorphes, souvent associés par deux ou par trois ; ces feldspaths
sont le plus souvent d'oligoclase-albite, parfois de microperthite (association
de feldspath potassique et d'albite), Les phénocristaux de quarts, corrodé, sont
plus rares. Enfin, il sxiste localement (galerie K') quelques phénocristaux de
biotite altérée.

le fond de la roche est soit um feutrage de microlites feldspathiques avec
quarts intersticiel, soit un agrégat équigranulaire (0,1 mm) d'oligoclmse-albite
ot de quarts ; Souvent, les microlites feldspathiques sont rongés par 1lp recris-
tallisation d'un verre, avec formation de petits sphérolites micropegmatitiques
ou de petites boules (0,3 ma) de quartz. Catto structure en boulettes (“Kiigel.
strucktur® de Bcking), qui reate observabls au microscope mme quand la roche
ent altérée et séricitisée, eonstitue, d'aprds Bicking (1918), une bomne carmc-~
téristique des kératophyres dee Vomges (Photo 1).

(1) Rappelons que les kératoplyres sont, comme les spilites, des laves albitiquss,

géoéralement interstratifiées on intrusives dans des sédiments marina. Les
kératephyres sont 1'équivalent, pour les andésites et les dacites, de oe que sont
les spilites pour les basaltes.
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Dans certains échantillons, les phémocristaux manquent compldtement j

dans d'autres la "Rugelstruktur® est absente, Parfois, le fond d# la roche
est largement recristallisé en un agrégat de feldspath non maclé, associé

ou non 4 un peu de quarts, et sur lequel la structure microlitique antérieure
reste visible en surimpression (photo 2) ; et 11 semble que ce type de ‘
recristallisation soit caractéristique des filons kératophyriques (tragage
B.R.G.Me, 39 m.), difficiles b identifier parfois dans les travaux miniers :
on observe en effet dans 1'un d'eux le passage d'une zone marginale avec
"Kugelsirukture® & unec zame centrale présentant cette structure grenue

(TB B.R.G.I% ; 16,5 m.). Il existe m8mo de véritables filons d'apparence
granitique, recoupant les tufs h‘w-atoplwriqms, et dont 1'étude microscopique
montre qu'ils se rattachent au mfme processus de recristallisation (recoupe
R1 ; 7,4 m).

Localement apparaissent, dans ces kératophyres, de petits amme caverneux
d'anorthose, atteignant parfois 1 m. § un de ces amas est bien visible au
toit de la galerie des Hinidres (cote 550) & 10 m. de 1l'entrde envirom ;
la mfme roche existe dans les déblais des mines,du Curé et de 1'Evéché.

En lame mince, la roche est un agrégat d'anorthose trds fraiche, souvent
automorphe (1mm,) & minuscules inclusions (0,05 mn) d'apatite et parfois de
muscovite., Ce genre d'acoumulations d'anorthose semble un accident assesg
fréquent des magmas riches en soude. Enfin, il faut noter 1tapparition, dans
les géodes de 1'agrégat ainai formé et dans des 7einules traversant 1a roche,
d'un dép8t de quartz aseocié A un peu de dolomie et d'oligiste, parfois de
pyrite et scheelite.

On assite 12 3 une reprise du matériel kératophyrique par les séquelles
hydrothermales du métamorphisme qui a domné naissance aux skarns. Ce métampr-
phiswe lui-afme ge traduit éventuellement (galerie K'; tracage et recoupe R 4
B.R.G.M.) par le développement de biotite verte (0,5 mm), éparme, avee pyrite
et cliorite dans la fite des kératophyres ; parfois apparaissent des veimules
de gquarts avec pyrite et scheelite, ou avec flucrine,



Toujours associés aux kératophyres, ces tufs s'en distinguent mal sur
le terrain. Ce sont ausei des roches trés dures, & cassure ssquilleuse, de
teinte généralemsnt claire (gris—vert ou rose), mais parfois noire et excep-
tionnellement rouge. Leur aspect extéricur est souvent rubané, comme étiré,
ce qui domne sous le microscope une pseudo-fluidalité rappelant celle des
tufs soudts rhyolitiques (ou ignimbrites). Cestains faciss, comme le tuf
Jaspeux rouge recoupé au toit des ekarns par la galerie de la Chapelle,
présente de merus fragments étirés (0,1 & 1 mm), formés d'un agrégat de
silice et d'oxyde de fer, qui évoquent les *fismme" des ignimhrites, (1)

Ay microscope,an peut distinguer des tufs riches en débris cristallins,
des tufs pauvres em débris cristallins, des tufs & fragments lithiques,
et des tufs essentisllement vitreuz.

les débris cristallins (0,5 & 2 ma) sont constitués de plagioclase
proche de l'albite et de quarts corrodé. Parfois, 11 s'y ajoute quelques
fragments arrondis de lave kératophyrique. la mémostase, d'aspect parfois
fluidal a généralenent une structure felsitique i1 agrégat trés fin quartso-
feldspathique, provenant de la recristallisatiom d'une pousaidre de verre,
localement s'y développent des éponges de feldspath, des nodules de caleédoine.
I1 arrive que le tuf kératophyrique soit parcouru de veinules roedes d'anor-
those tardive avec un peu de quarts, de dolomie et de chlorite, parfola de
scheelite (Puits B.R.G.H. 1 30 m.).

hnétamphimdemtaet,plmmibhdamc«tuﬂqm_dmm
kératophyres voisine, s'y traduit par 1'apparition de biotite verte tris fine,
soit éparse dans la matrice du tuf, dont elle souligne éventuellemsnt l1a
posudo-fluidalité, soit rassemblés em nids et veimales.

(1) C'est, semble-t-d1, ce genre de roche, A psendo-fluidalité d'écrasement,
que Biicking (1918) a décrit acus le nom de “flaser-kératophyre®,



Eafin, au toit immédiat des imtercalations de pseudo-ekarns dont nous
reparlerons, on constate une sorte d'imprégnation fissurale des tufes sus-
jacents, que sillonnent d'innomdbrebles filonnets de quarts, pemnine, pyrite,
épidote et parfois scheelite (Puits B.R.G.M. t 35,40 m),

D'une facon général, les tufs kératophyriqu~s apparaissent, beauccup plus
que les kératophyres eux-mfmes, susceptitblsa d'accueillir ume minéralisation
pauvre et disséminde, em relation avec la formation des akarms. A ce métamor-
phisme de contzet ®8 superpose localemsnt une action pneumatolytique avec déve—
loppement tant8t de kmolin (galerie de la Chapelle), tentSt de muscovite foisom—
nante, associde 3 du quarts en agrégat ; 11 se forme ainsi de véritables
*greisena" dont la loecalisation témoigne peut-8tre de l'existence de coupoles
granitiques sous-jacentes. (Mime rouge, Mine du Curé :galerie Terlingoutte,
Mine de 1'Evéehé : niveau inférisur) (1).

Répartition 3

les kératophyres et tufs kératophyriques, toujours associés, affleurent
largement dans le région de Grandfontaine ; nous les avons reconnus em parti-
culier vers le Sud 3 1la T@te !athis, et sur les pentes au N. des [inidres
Jusqu'a la route du Donon. Dans les deux cas, 1l s'agit d'une série puissante,
comportant quelques intercalations d'andésite, et qui se situs manifestement
su mur dos skarns métallifdres. les travaux miniers ont en effet retrouvéd dea
kératophyres & intercalations d'zndésite 3 la Hine du Curd, au flanc sud de
1'anticlioal des Minidres (kératophyres et tufs kératophyriques du mur i la
galerie K, de 1la Mine Bouge, la Mine Griss et 1a Iine de Metsger), et au flanc
nord du mlme anticlimal (galerie de la Chapelle, galerie des Minidres, puits
"ot travaux B.R.G.M,)

(1) L'exsmen spestrographique de deux échantillons de "greisen®, prélevés

sur le bord de 1'excavation de 1 Mines Rouge, y a révéld 70 et 140 milliond
de Li, 40 et 60 millignidmes de Sn, 11 et 14 millionidmes de Bs, oe qui confirmes
1'hypothbee d'un apport pneumatolytique..




3 = ANDESITES

Ce sont les roches décrites par Migkins (I918) sous le nom de disbases,
terme sous lequel 11 groupe d'ailleurs plusicurs facies asses différents, en
particulisr des spilites, ot aussi des "diabases quartsifdres® qui appar;isaant
en intercalations dans les kératophyres,

les andésites que nous avons examindes dans le secteur de Grandfontaine
se situent au mur des skams métallifdres, P4 & ans les ké :

en surface i la Teta Yathis ainsi qu'au N des Minidres (route du Donon), et
dans les travaux miniers (Recherche du Curé, Chapelle, Minidres) et dans
les sondages ( S 6 bis, 56,60 m.). La puiasance de chacune de ces intorca~
lations varie de un & pluaieurs mdtres.

la roche est sambre, presque noire, avec ou sans phénoeristaux de
feldspath blane (1 2 2 mm). Au microscope, am reconnait qu'il s'sgit d'oligo-
clase ; le fond de la roche ast un entrecroisement de microlites feldspathiques
(0,2 mn) de m@me pature orientda en tous sens, et qui donnont parfois A la
pAte un aspect fourbillomaire (structure trachytigus). Entre ces microlites
feldspathiques se développent des touffes de hamblende verte, des grains
d'épidote, de sphime, dezoTsite, des agrégats de fines lamelles de biotite
verte, parfois un peu de diopside, enfin des chloriteset de la ealcite tardives,
La roche, qui finit par prendre 1'aspect d'un skorm, peut mlme 8tro mindralisde
en schoelite, C'est le cas du nivesu de paeudo-slarn: atteint au bas du puits
B.R.G.M. et par les recoupes R 1 et B 4 un second niveau, plus mince et moins
contimi appareit dans 16 T B & 15 m, du puits.

Ce développement de hornblande, biotite verts, sphéne, actinots, chlorite,
etc... traduit un métamorphisme comnexs de la formation des skarns, I sonvient
de souligner que la hornblende est ici plus ahondante que la bictite, alars que
1'inverss se produisait dans les kératophyres,

(1) L'association dss andésites (ici nom albitiques) et des kératophyres a
d'aileure été reconmme depuis longtemps i Grendfomtaine (Eoseabusch, I90B).
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Une observation analogue a été faite par F, Permingsat (I957) dams
son étude sur le gisement d'Asegour (Maroc), oh il note que hermblends et
biotite sont lides toutes deux au métamorphisme de comtaet (la hormblende
s'étendant cependant plus loin du granite), et que la biotite est plus
abondante dans les roches les plus aeides.

4 - IUPS RASTQUES ETSSCRALSTEINE®

On comait des tufs andésitiques intercalés dans les kéretophyres, ot
i1s accompagnent perfois les andésites (Mine du Curé). Les plus typiquss de
ces tufs aomt ceux recoupés par les galeries inférieure et supérieure de la
Mine de 1'Evé8ché,

Ce sant des roches sompres, toujours verdies, et dans lesquelles am
reconnait au microscope des débris d'andésine (0,1 2 1 ma), des fragments
d'andésite (2 mm), et de kératophyre, et parfois de courtes loupes (0,4 mm)
vitreuses finemsnt recristaliisées " 3 1a matrice de 1a roche est
un agrégat feldspathique trds fin (0,05 mm), parfois mélé de quarts, et dans
lequel se déweloppent & foison les minéraux néogines : biotite verts troa
fine (0,01 mm), sphdne, hormblende, chlorite et pyrite, parfois actinote
et albite,

Certains de ces tufs, caractérisés par la présence de carbomates (calcite
ou dolomie) secondaires assez abondants, méritent, d'apris Boking (1920),
le nom ds "Schalsteine®, On appelle ainai des tufs basiques 2 ciment carbomatd,
déposés dans 1'eamn et partiellement remanids, qui peuvent comtenir des fragnents
4d'Encrines et de Coraux,

Geshxfaoalcamspréuntentpmmunintﬁﬁtmticnlm.wﬂu
tondent, par métamorphisme, & se trapnsformer en skarm. Tels Sunt les minces
niveaux basiques (0,5 2 1 ») recoupés par 1s T.B. du B.R.G.M ( & 5,4 u j
15m3 18,5m ; ot 22,7 m du puits), en intercalations dans lee kéretophyres

et tufs kérmtophyriques,



On y recomnait au microscope des fregments de kératophyre et des résidus
de matrice felsitique (agrégat trés fin d'cligoclase et parfois de quarts)
dans un développement remarquable de hornblende (parfois retramorphosé enm
chlorite et dolomie) et de sphine, d'épidote, parfois de biotite verte trds
fine (0,01 mn), enfin de chlorite, calcite, dolomie et pyrite. la biotite
lorsqu'elle existe, prend naissance soit dans les strates les plus riches
en quarts (elle souligne ainsi ls litage de la roche), soit au comtact de
ocertaines fissures. Ces skarns retromorphosés, sont minéralisés en scheelite
et chalcopyrite,

On peut penser que ai les "Schalsteine™ se sont prétés mieux que les autres
tufs basiques & cette transformation en skarm, c'est qu'ils comportaient ini-
tialement wne certaine proportion de carbonates, Ces derniers ne sont d'aillewrs
pas ssulement d'origine volcanique, puisque des fragwments d'Encrines et de
Coraux ont 6t6 signalés dans la roche. les “"Schalstieins® comstituent en effet
une formatiom mixte, partiellement volcanogine et partiellement sédimentaire.

B - SKARNS

11 est infiniment probable que les skarns proviennent de la transformation
d'un sédiment mirxte, volcano-eédimentaire, mais plus caleaire que les Schals-
teine, et ne comportant que des éléments pyroclastiques fins ., On ne trouve
pas en effet, dans les skarns, de fragments de kératophyre ou 4'andésite
conservés. Bien que 1'enssmble de la roche ait fait 1'objet d'une série de
transformations, qui n'ont riem laissé subsister du sédiment primitif, en
peut avec beaucoup de vraisemblance se le représenter comme un calcaire
(ou \me dolomie) impur, contaminé par de memus éléments pyroclastiques remaniés.
Bn effet, 1la formation prinoipale de skaram (1) se aitue toujours stratigraphi-
 quement au mur immédiat des caloaires (ou dolomiss) ; 1ls forment transition

(1) On psut em rencomtrer cependant, sussi sporadiquement, au toit des dolomiss
(S 6) ou mime dens 1a formation minéralisée entre deux ames d'hdmatite (diaphreg-
me de 10 m séparant les anciens et les nouveaux traveux des Minidres).



entre ceux-ci et lea tufs scus-jJacents, dont ils sont souvent sépards par wme
mince ruban de grausacke (travaux B.R.G.M.)

I1 importe de préciser encore que ces skarns apparaissent ici en deshors
de tout comtact granitique. le gronite de Ragenfels afflours 7 kms plus &
1'Sst ; et hien qu'il forme ume bande dont la direction passe & peu pros sous
le gisenent de Grandfomtaine , on ignore ol se trouve ¢s granite en profondeur
tout au plus décele-t~on ¢a ot 1h des manifestations mmeumatolytiques ("greisen®)
dans les tufs kératophyriques, ou un développement plus intemse de biotite ou
de hornblen;h dans les laves, ce qui suggdre une proximité relative du granite.
(dans 1a zone HMine rouge - Hine du Curé, par ezemple).

L'épaisseur des skarns minéralisés, entre tufs (ou grauwacies) au mur
et dolomic (ou calecaire) au toit, varic de quelques mdtres & 12 mdtres. Elle
est plus grande sur lo flanc nord (quartier des Hinidres) que sur le flanc sud
de 1'anticlinal (Mine rouge, Mine jaume, Mine grimse).

Dans le sens longitudinal, ces sknmms sont lenticulaires, comme d'ailleurs
les dolomies ou les ealoaires qui les surmoutent. Le plus besu panneeu reconrm
va de 1'exirémité sud-ouest des travaux B.R.G.!l, & la bordure est du massif
pyriteux des Minidres, soit 150 m de long (pour 12 m de puissance maxima).

Ia terminaison sud-cuest de cette lentille est bien visible su bout du tragage
B.R.C.M. t le skarn se ré&duit 2 50 om de formation chloritisée et silicifide
entre une trdche dolomitique, imprégnée d'oligiste et pyrite, au toit, ot

las tufs kératophyrigues du mur ; des glissements banc smur besc soulignent

le contact. Lors de son plein développement, le sknrn cxploré par les tyevaux
B.R.G.H, mesure 12 m de puissance ; c'est essentiellement ume gromatite,
preaque toujours profonddment chloritisée et silicifide par actiom Rydrother-
male tardive, la partie situde immédiatement om oontact de 1a dolomie du toit
est habltucllcment mofas altérds ; elle ost aussi particulidremant pauvre ea
scheelite,



Reppelons enfin, que certains niveaux d'andésite, intercalés dans
les kératophyres et tufs kératophyriques du mur, ont été transfermés loca~
lement em "pseudo-ekarn® qui se caractérisent pour nous par 1'absance
constante de gremat et de pyraxine ferriftre, mfme sous forme de reliques,
et par la présence éventuelle de plagioclases résiduels, en microlites
ou en phénocristaux,

les simrns de Grandfomtaine ont 6t6, em général, profondément modifids
par une activité hydrothermale tardive qui rend pretiquement imposaible
1'identification des mindraux prééxistants ; sur les Schantilloms frais,
recueillis par nous dans les travamx du B.R.G.M., deux sur trois somt
méconnaissables, transformés en une association d'hématite lamellaire, de
dolomie, de chlorite et de quarts, dans laquelle ont peut reconnaitre seulemant
les fantBmes des pyroxines euralitisés - (dont les clivages ont orienté le
dépdt de 1'hématite). Ces sknrns profondément altérés existent A tous les
niveaux ; le sondage S 6 les a retrouvés jusqu'd 97 m de profondeur, soit
55 m plus bas que le niveau des travaux B.R.G.!M, Ils sont généralement trde
pyriteux, et peuvent 8ire mindralisés en scheelite et en fluorine tout comme
les skarns non modifiés, L'étude de leur répartition dans les travaux B.R.C.M.
monirent qu'ils sont toujours intimement associdés sux sknrns non ou peu
modifiés : le degré de transformetion varie sur quelques centimdtres, le plus
souvent A la faveur d'une fracture, et il est impossible de d€linmiter des
sones de skarns aliérés et des sones de akerns sains.

Parmi les échantillons sains que nous avons recueillis, on peut distinguer
deux types de roche (1) s

~ Les skarns & hédenbergite et grenat
-~ les gimrns 3 grenat dominant ,

(1) Nous remercicns vivement G, Quitard qui a bien voulu examimer pour nous
toute une eéris de siarns de Grandfoutaine (Rapport A 1587 du 2/3/60)
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1 = LES SEARNS A HEDENBERGITE ET GRENAT semblent n'exister que sur le flane

nord de l'anticlinal] de Grandfontaine , dans le quartier des !linidres.

U'hédenbexzite, en plage idiomorphes (0,5 A 1 mm) enchev8trées, est au moins
partiellement ouralitisée : A cette ouralitisation se superpose localement
un premier remplacement par la dolomie ou la calecite associde 2 de 1'hématite
lamellaire (qui souligne les clivages de 1'curalite antérieure) § ce premier
remplacement est lui-mfme suivi d'un secomd remplacement, par le quartz en
agrégat grossier (1 mm) ; parfois c'est un mica blane (phlogopite), associs
au quarts, qui succdde i l'ouralite, mais le fait est assez exceptiomnel,

le grepat, en gros cristaux (1 - 2 m) maclés, nettement anisotropes (type
pyrénéite), est moins fragile que 1'hédenbergite. I1 peut néanmoins subir
diverses mmaformations, dont la plus fréquente aboutit, par le développement
d'épidote en plagemsautomerphes associées su quartz et =e surimposant aux

Plages de gremat, A 1l'apparition d'une roche nouvelle, i hédenbergite oura-
litisée, ot épidote que les anciens appelaient pyroxémite. Parfois le gremat
est remplacé périphériquement par la calcite, associée au quarts ; ailleurs
par une chlorite de type pennine ( -ohlerite presque uniaxe, n, = 1,582 1,60).

Un autre constituant primitif du skarn est la goheelite , em plages
xénomorphes (0,5 3 1 mm), qui ont généralement bien réasistd 2 la corrosiom
per le quarts, la calcite ; cependant G, Guitapd (1960) a obeervé un cas de
remplacenent quasi-total de la scheelite par la pyrite.

L'apatite, asses fréquente, en petits préemesépars (0,01 3 0,5 ma) ou
groupés en nids, eat probablement tardive (Guitard, I960), car elle est
particulidrenent abondante dans les échantillons oh les phénomines de remplace~
ment sont les plue développés.

L'orthoge, tardive aussi, forme avec le quarts st 1'épidote, des veines
et des agrégats, qui injectont et remplacent le skam.
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Sphéme, biotite verte et actinote apparzissemt dans les skarns de 1la
mdme facom que dans les tufs précédemment déerits ; mais i1 y sont toujours
en trds feible quantité, et semblent particulidremsnt abondants priés du mur,
clest-d~dire au voisinage des tufs.

2 - LES SKARNS A GRENAT SEUL

Co facids est 1ié, sur le flanc nord de 1l'anticlinal de Grand-Fontaine,
au voisinage des dolomies du toit ; par comtre sur le flanc sud, ol les
skarns ne dépassent pas quelques mdtres de pulssance, il semble em constituer
la totalité,

Loraqu'elle est frafche, la roche se préeente au microscope vomme un
agrégat de gros grenats brun-pile (0,5 & 3 mm), 2 inclusions dparses (0,05 A
0,1 mm) de quarts, calcite, épidote, parfois apatite. Il a'sgii de gremats
calciques et ferrifbres, intermédisires entre grossulaire et andradite, et
présentant toujours une franche anisotropie {1).

Déerit par lacroix (I8%5), le grenst optiguemsnt snormal de Framont
appartient au type pyrénéite, mais avec un Scartemsnt des axes optiques
(sutour de 1a bissectrice aigue positive) beaucoup plus grand (2 V = 20°
au lieu ds 56°). la composition chimique approchde du gremat a 6té déterminde
par des mesures do densité et d'indice de réfraction ; les résultats obtemus
sur trois échentillons de provensnce différente varient de 70 & grossulaire +
30 % andratite (Minidres) b 30 % grossulaire + 70 % apdratite (Rine Jaune
at Evlché).

(1) Cette anisotropie fréquente dans les formations ds ce type, correspond
au fait qus le cristal de gremat, d'apparence cubique, est un assemblage
d'individus dont chacun a une gymétrie orthorhembique.
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Ces grenate sont souvent fracturds, los fractures étant recplies de
quarts avec chlorits et calcite, Leur transformation la plus courante est
un remplacement par la ehlorite,(climochlore) ou la calcite, puis le quarts,
ovoe formation d'un peu d'hémetite, Dans certains cas, le grennt est entidre-
ment pseudorworphosé en chlorite, disposée normaloment aux faces du eristal.

les interstices enire grenats sont rerplis de oalcite, hématite et
quartz. Parfois un peu d'ouralite suggdro la présence antérieurs de petits
pyroxdnos. la Liotite verte est rare. L'orthoce, ascocide au quartz et 2 1la
pyrite peut injecter localcment le roche. la schoelite, généralement fine,
est relativement moins abondante que dans les skarns i hédenbergite (1).

C =~ TORSS FRANCHSMENT SEDTMENTAILRES

1 ~ GRAUVACKES, SCHISTES ET DRECHES ASSOCIEES.

Comme nous 1'avens signald, il existe localement wun ruban lenticulaire
de grauwacke de 2 & 3 m, d'épaisseur au mur des skarns, entre eux et les tufs
kératophyriques sous-jacents j c'est le cas en particulier aux Minidres
(galerie des Minidres et travaux B.R.G.HJetd la Mine des Engina.

lLe roche, h@.‘aintrésﬁnetdeoculmgrmmir. so confond sur le
terrain avec un tuf besique., Fais 1'étude microscopique y montre la présence
d'éléments détritiques 'anguleux, nom claseés et empruntés aux roches volcaniques:
fragments (1 ~ 2 mn) d'andésite, de kératophyre altéré, memus débris (0,05 ma)
de feldspath, de quarts, d'apatite, dans une matrice essentiellsment formée
d'illite, ol se développent do petites lamslles de biotits, éparses ou groupées
en nids, et quelques cristeux de pyrite.

(1) Les travaux B.R.G.MH., qui suivent le contact des skarns et de 1la dolomis
du toit montrent un net appauvrissement en acheelite dans lea 50 om de grenatite
les plus proches de la dolomie.
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Ce mince niveau lenticulaire de grauwagke est une sorte de précurseur
du type de sddiment qui dominera aprés le dépdt des dolomiss du toit.
I1 8'agit de aschistes gris—vert, assez fins, parfois rubanés et comportant
des lentilles de briche intraformationmells & élémenia anguleux de grawwvacke
ou de dolomie. Ces bréches mesurent 50 em & 1 m d'épaisseur ot la taille de
leurs éléments varie de quelques cm. & 20 om.

Sur le flanc nord de la structure de Gramfomtaine, ces aschistes 2
niveaux de braches ont été recoupés par les sondages (S 6) par la galerie
de la Chapelle (prés de l'entrée) et par la galerie des Minidres (extrdmité

On les connait aussi en affleurement, encadrant la grosse lemtille dolo—
mitique située 300 m, 2 1'V du gisement, Sur le flanc mud de la structure, et
dessinant uns sorts de gynclinal probablement faillé, ils apparaissent au toit
des Mines Rouge, Jaune, Grise, et & la Mine Noldy ol ils encadrent aussi des
lentilles calcaires ; enfin la Mine de FMetager semble ioute entidre incluse
dans ces formations schistcuses sombres qui correspondent peut-8tyre au "brand®
des anciens mineurs. (2)

(1) Cette dernidre montre ces schistes butant contre une faille 3 injectioms
de barytine, au N de laguelle on retrouve les formetioms du mur (tufs kérato-
phyriques et mdécitea) $ c'est 1a faille bordidre nord du grabem de Grand-
fontaine,

(2) le térme "brapd® était utilisé imitialement par les mineurs allemands
pmd@mrdasﬂm—hbehu&frieﬂmhmtﬂmw, reaplissant
dea fractures serrdes, et dans lesquelles on trouvait souvemt du minerai écrasé.
Par la suite, i1 a 616 étendu A toute formation tendre, argileuss, de teinte
rougeftre ou brunftre (commniecatiom orale du Professeur Leutwsin).



Au mieroscope, ces schistes montrent de fines passdes plus grossidres,
% é1éments de kératophyre (0,2 & 7 mm), de feldspath et de quarts (0,1 & 0,4 ma)
La roche dominante est finement litée, avec de menus fragments (0,01 & 0,1 mm)
de querts, de feldspath, parfois de muscovite, dans une matrice abondamty et
trds fine (0,005 mm), essenticllement formée d'illite (1) et dans laquelle se
développent soit la séricite en lianison avee des micrafissures, soit la biotite
verte en fines lermelles éparses, soit mfme parfois des aiguilles d'andalousite
(galeric de la Chapelle). Ainsi, le métamorphisme de contact est susal wisible
dans ces grauwackes que dans les formations prdeédentes.

Leg briches intercalées dans Jes grawwagkes sont manifestement dues &

un dénantélement de ces derniers en cours d8 sédimentation, et nom & un apport
de matériel détritique neuf ; elles traduisent 1'instabilité du fond mardin

ol s'accumlaient les grauwackes. Par aillewrs, il faut souligner quo ces
briches comporteni souvent des éléments d'hématite (mélée de calcite) cimentant
de menus débris de quartz ou de grauwacke, ce qui suggdre l'existence d'un
dépdt d'oxydes de fer amtéricur & la formetian de la brdche (2), Le ciment

de la brdche esi essentiollement formee de dolomie (0,5 & 1 mmn), avec un peu
de quartz et d'hématitc de remaniemen.,

les dolomiss imterstrotifides dans les grauwackes et au toit des skarns
ont une puissance de l'ordre de 1 & 8 m, rarement plus. C'est dans le niveau
dolonitique principal, situé au toit mfme des sknrms,dbien connu sur le flane
nord de 1l'anticlimal {Ia Chapelle, compartiment des sondages sux Minidves)
et signalé sur le flanc sud ( aux !ines Grises et Jauno) qu'apparaissent les
amea d'hématite qui ont fait 1'objet des exploitations ancienncs ; ces amas,

(1) Notons 1a présence de calcite dans certains lits. Par ailleurs, on constate
souvent le développement de chlorite, en particulier dans les zonls tectonisées.
(2) 11 existerait ainsi un aép8t de fer syngzénétique contemporain des greusackes
en lizisan probsble avec le volcanisme kératophyrique qui les préodde immédiate-

ment,
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de 1 2 5m, parfois 30 n de puissance, ont été rcconnus sur 130 & 140 m
de long au maximunm, Ce niveau dolomitique, plus ou noins ferruginisd et
bréchifié (sondoge S 6 bis) passe latdralement (fin du tracage . .C...)
et en profondeur (3 €) 2 des briches dolomitiques. Enfin, plus haut dans
les sciiistes du toit, il peut apparattre de petites lentilles dolonitiques

dont la puissance est de l'ordre du nttre (5 8),
B

La dolomie saine est blonde, trds homogtne. I1 s'agit toujours d'une
dolomie pure, assez fine (0,2 & (,5 mm), renfermant narfois un peu de quarts
délritique. Dens les dolomics proches des skarns, le nétamorphigne se traduit
localement par l'apparition de lamelles de phlogopite (C,1 mm) soulignant
certains lils, el 1ltactivité nydrothermale connexe par 1'a parition de quarts
fin, de caleddoine, de¢  pyrite et parfois de scheelite, aulour de minces

fiscures.

Alors qu'a 1'V du gize.en’ les dolomies subsistent et devienment mfme
1 )

»lus ruissantes (nioif delouitique affleuront 200 m Y 1' des Iiniéres),
ellecs senmtlent nasser vers le sud (L ine Grise (i) ; hamures de castine”

¢s lines Jowe et Hoire) a4 des galcoires imurs. Ce LA832ga2 aux calcaires

[eh

ffeete d'abord la poritic susdricure des doloics. Jlus loin vers 1'ist, &
14

o

la linc l'<XOCJL, por exemle, il n'xriste Llus cue des caleoires saccha-
rofics ("ﬂﬁTTWBrO de marir"), lecmuels suroniari aucci wn skarn (grenatite)
et se conl prdtlis Lola ise e oloce d'un muves J'hiatite. L'examen microsco-
ine du calecire y ronlre )':xictence le assd.r o oarjilo-ddiritiques sombres
(e sroins de feldeonth ot do gunrtz <o (,09 2,1 ), auxquelles est 1lié

wn dévelo sesent de Listite verte (7,1 =) 5 parfois apseraissent auelques
i 1

srenats ot vn pew le moblae, le srein A cnlei.e esl 4rds rémilier (O,; a
Oyt o),
(1) Uwic de o dadrens acraques dras log ddbleds de la nleric supdrieure



Enfin, 1 km & 1'E de 1la Mine de¢ 1'Ev8ché, & Wackenbach, une carridre
est ouverte dans un calcaire rougefitre de facids tout 2 fait comparable
au "griotte™ des Pyrénées (1) ; ce calcaire bréchoTde, ayant manifestement
subi des influences volcaniques, est interstratifié dans une série de tufs
kératophyriques, mais il nous eat impossible de préciser s'il se rattache
au mime épisode sédimentaire que le calcaire de 1'EvAché et les dolomies de

Grendfontaine.

(1) ce calcaire, qui rappells beaucoup les griottes manganéasifadres du
Dévonien supérieur de 1'Aridge, est daté du Givétien (Jaechel, 1888)
pxde de Schirmeck, il est peut-#tre en liaison avec les indices de Ma

stratiformes signalés 2 Wat prés de Wisches,



III ~ LES GRANITES ET LZUR CORTEGE FILONTEN

Selon J, Jugg (1927) les granites de la région sont tous d'8ge hercy-
nlen 3 ils métamorphisent le Dévonien et le Tournaisien, mais ce métamorphimme
n'atteindrait pas le Vinden. Des mesures d'Age faites sur deux d'entre eux

ont cependant donné (Hée et alt, 1957)

- Pour le granite de Natswiller 310 ¥ 20m. a (Namarien)

- Pour le granite d'Andlau 240 I 25 m, a (Permien sup.)

CQagraniteafomntmamdbatholitop&xétréparplmimiatm
de compoaitioms différentes, (figures 1 et 2). Une descriptiom détaillde en
8 été donmée jadis par J, Bligking (1920). Nous nous bormerons & décrire
bri¢vement lss types primcipaux.

C'mbtypeleplumim;umtimmmtmsﬁmh
rive droite de la Bruche (18 Ku EW et 15 Km KS). La roche dominmante est um
graniie & biotite de grain assez uniforme.

mkmulmmﬂwém&wwhmuammm
grain de 1 & 2 mm, avec plagioclases automorphes et somes (oligoclase & 10 % An
en mgysmme ), arthose perthitisls et quarts ; cn note de fréquentes associations
graphiques quarts-orthose, st le développement de myrmékite au ommtact orthose—
Plagiocclase ; la biotite est abomdante, peu altérée, accompagnde scuvent d'apatite
(en inclusicns de 0,05 mm) et de sphdne,



Un échantillon prélevé au Struthof est de grain plus grossier (4 - 5 mm),
mais la roche est la mfme, avec plagioclases automorphes, orthose perthitisde,
quarts interstieiel 2 micropegmatite, biotite, apatite, zircom et sphima.

Des veinmes aplitiques la recoupent, momtrant au microscope quelques cristaux,
relativement gros (1 mm), d'oligoclase et de quarts, nqyés dans umn agrégat
fin (0,1 & 0,2 m) de quarts, orthose perthitisée, aligoclass, biotite rare
(chloritisée) et apatite trds disséuinde. Ridcing (p. 285) domme 4 annlyaes
de ce granite.

I1 existe dans ce massif gramitique des zones d'emdomorphisme caractérisées
par la présence de hormblende et le passage local aux dierites. Ce somt :
d'une part, le granite de Hobwald (Bfigcing, p. 285), d'sutre part le grenite
de Servae (id. p . 290) que nous n'avons visitésnil'um ni 1'sutre. Ce dernier
est un facies normal, mais i enclaves diocritiques,qui affleure largement
dans la partie nord-ouest du massif, et qui correspond sans doute X la zone
du batholite granitique 1a plus proche du toit.

Ce granite forme dans le messif du Champ du Feu, une imtrusion couchée
de 3 Kn sur 2, qui a fait 1'objet d'une étude détaillée de J,P, Vom Ellar (1959).
C'est un granite porphyrolde 3 grands cristaux de feldspaths (1—2 cm), rose
(orthoes perthitisée) ou gris vert (oligoclase), et & cristaux plus petits
(19 2 om), do biftite, sur wn fond finement gremu (0,5 mm) et nom orients de
quarts, orthose , oligoclase, et biotite, avec wn pea d'apatite. Sur la boxds
de 1'intrusion, 1a rochs passe A un microgranite, rose violacé, puis A ume
riyolite (Von Rller, 1959). L'ge absclu du granite de Ratmwiler a étd trouvé
égal A 310 I 20 millioms d'amnées (HBée ot alt, I955), chiffre coufirmé
par des mesures nen publiées de H. Paml (in Vom Eller, 1959), ot qui carrespond
aproximmtivement au Kaaurien.,
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Aux alsptours du gremite de Natmwiler, Ma oartogmpbié
plualeurs apophyses filmiennes de 2 te rangphvrig
Ies dykes d'orientation gémérale mrd—oat, qui aooazpagmt les filons
forrifdres de Rothom,sont oonatitués de 1z mSme roche, toujoursintrusive
dans le granite du Champ du Feu,.

On peut encore rattacher & co systdme le filon de nierogranite, 4'orien~
tation N 50 © W et de 10 & 20 m. ds puissance, qui traverse le mansif dolomie
tique des Minidres et se prolonge vers le Sud-Est A travers le Dévono-Pinantisn
sur plus de 5 km ; des phémooristaux (1 3 3 mm) d'orthose,d’oligoslase, bietite,
et parfois de quarts corredé y somt épars sur um fond quartso-faldspathique
& structure granophyrique reyommante (buissons de 0,2 & 0,4 ma).

C'est ausol un grenite-imtrusif dans le mssif du Chemp du A, suivant
une bande est-ousst, d'allure filomienme (1 km de large, 10 & 15 km ds lemg),
ot dont 1'extrénité crientals, Studide par L.P, Vop Eller (I960), meatre le
passage du facies gremu A un faciss microgrenu, puis A wmh Poche franchement
rhyolitique, (M plte granophyrique),située au contect du granite enceissant.

le granite du Kagenfels oomstitus em particulier 1'affleurement suiniforas
des Roches Blanches 1 o su N.E. de Rothbeu. C'est un granite leucocrsnte A
mscovite, b grain régulier (2 - 3 m), et A tendance misrolitique. Au misros-
cope, lo feldspath dominant est du type microeline ; 1s plagioclase, proche
Ml'dﬁh.n'aﬁﬂm.um;hmmmp}mm
A tendance sutomorphe j le mica dominant est la muscovite, accompagade (d'aprde
Maummuzhhmthmmu;hmm
fréquente,

Biokipg dderit dans le granite du Kagenfels dss veines pegmatitiques et
posumatolytiques (& quartz, orthose, béryl, fluorine ot malyddénita)) qui
injectent aussi ls granite du Champ du Feu, et sesblent en relation avec les

-
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filons ferrifdres de 1a région de Rothsu (1), Nous reviendrons sur cetts
question A propos de l'origine de l= mindralisetion de Framont,

Iamniteduﬁagenfelaestleplmtardifdesmnituhermiemdo
notre secteur. I1 est considéré par J,P, Vog Fller comme post-westphalien,
3 la suite do mesures d'fge faites su laboratoire deo géologie de Strasbourg
(3n Francois, IS62, p. 7) ;3 et auteur suggire ménoe (Von Rller, 1960) une
relation entre le développsment subvolcamique de ce granite et le valcaniame
permien du Nideck (rhyolites et ignimbrites).

On doit mulignerparamemhnamhlamequienstedupoitrtde
vue pétrographie et 8ge deo mise en place,entre le granite du Kagenfels et
celui de Baom 1'Ztape (Rigolas, I961), en relation lui ausei avec une minéra—
lisation & scheelite,

Ajoutons que la tempéreture de formation du granite du Eagenfela, calculée
par J,P, Vog Eller (I959) suiveat 1a méthode de Bapth ~  , se situe autour
de 780° I 509, alors que pour le granite de Natmrilar, alle serait de

6100 X 500 .

4 - FI108S DE LAMPROPHYRE (minette),

En relation probadle avec ume de ces vemiss granitiques de nombreux dykes
de mimette, souvent discontinus, lardent le granite du Champ du Feu prds ds
Rothau, et les formations évono-dinantiemnes du massif de la Pruchs,

Dans lee trevaux des Minidres, an peut voir deux de ces filons A une
centaine de mdtres d'intervalle s 1'wm afflsure, pincée contre une faille, sur
1a bordure noxd de 1'excavation anociemne ? l'autre forwe dans le trecage B.R.GC.N,
(cote 529), au 65me mdtre ot colncidant avec 1a "faille des Thomas®, uwn dyke
subvertical de minetts A hornblende, de direction nord-ouest et de 2 m, de
pulseancs

(1) Ces rilons, minéralisés en Writs, oligiste, magnétite martitisde, ont
une gangus de quarts aveo tourmaline, fluorine et adulaire (¥gil, I936).
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La roche, 4 grain assez fin (0,2 & 0,5 mm), comporte des sortes de
vacuoles sphériques (1 & 2 mm), remplies d'orthose rose, em gerbes reyormant
3 partir d'un bord 3 le fond de la roche est un agrégat de feldspath altéré
3 orthose dominante, de hornhlemde et de biotite en proportiomecomparables
avec apatite et sphéne.Elle se rattacherait donc au type vogdsite, plutét qu'au

type minette proprement dit. (1).

A Wackenbach, un filon méridien d@ minette recoupe le calcaire dévanien
b faciss griotte. Prds de Rothau, les dykes de minette intrusifs dans le
granite sont souvent coteyés par les filons ferrifares, et imprégnés par
la phase précose de la minéralisation (tourmaline, magnétite et quartz 3

of. MQler, 1905).

(1) le type minetie me distingus du type vogdsite par une metts prédominance
de biotite, |



CHAPITRE

SECOND

MINERALISATIONR

- 26 -



I -« GENZRALITES

les gisements ferrifires exploités du massif de la Rruche peuvent 8tre
groupés en deux catégoriss @

- D'une part, des gftes filoniens (Pigure 2) encalssés principalement dans
lc granite du Champ du Feu (Bannwald et Rothau), et quelquefois dans la série
dévono-dinantienne de bordure (Roire-¥aison, Bas Donon, etC...) ¢

- D'autre part, des gftes stratiformes du type skam (Figure 3) alignde
en chapelet dans un horison déterminé de cette miwm séris. Clest ce deuxidme
groupe le plus important, ol le tungstdne s'associe au fer, qus nous allons
exeniner plus particulidrement,

Aprds un rappel historique général, nous décriroms successivement les
principales somes minéralisdes atratiformes

-~ Au Hord, 1la Chapelle et les Hinidres

- An Sud, 1'alignement Mine Grise, Minse Jaume, Rine du Curé et les Mines
Boire ot de Hetmer.

~ A 1'Est, la Mine de 1'Evéehé.

et nous termineroms par quelques indicatioms sur les gftes fileniens,



HISTORIQUE GERERAL

Les premiers textes faisant allusion eux mines de fer de Fremont (*ferratus
mons®) remomteraient aux 12° et 139 aidcle 3 d'aprds un titre latin de 1'Eglise
de Saint-Dié, de 1'an 1172, la déeouverte daterait de cette époque et 1'instal-
lation des forges du milieu du sidcle suivant (Dom Calmet, 1748 et 1756) 3
jusqu'h la Révolution, les mines de Framont regtirent en posséssion de la
maison de Salm, et les seuls chiffres précis qui nous restent sur cette longue
période sont lea redevances porques par 1'Abbaye: de Sénones (*deux milliers
(de 1ivres ?) de fer en bandes®), et leur cuote-part dans les revemus du
Prince de Salm de 1753 jusqu'en 1780 (17.500 livres) (Gravier » 1836).

Les mines de 1'Bv8ché, dont il n'ect fait mention qu'au 17° sidele
appartenaient A 1'Bv8que de Strasbourg (lettres patentes de 1682), Quant aux
mines de Rothau, leur existence remonte su moins au 16° aidcle (lettre de
1'Empereur Ferdinand, datée do Mai 1558), et elles alimentaient les forges
de Rothau pour le compte des seigneurs du Ban de la Roche.

Pendant 1a Révolutiom, et apr¥s diverses vicissitudes, la propriété de
1'ensemble des mines passa & la famille Champy jusqu'en 1834, date & laquelle
fut constitude la Société Anomyme des Forges de Framont qui poursuivit les
travaux pendant une trentains d'anndes encore jusqu'i 1l'arrét de la dernidre
exploitation (Les Minidres) en IBGS.

Avant 1820, les seules donndes précises que nous ayous sur l'extension
des travaux figurent dans un procds-verbal d'estimation du 11 Mesaidor, an IV
(29 Juin T796) 1 1a profondeur atteinte aurait été A cettd époque d'une quaran-
taine de nitres sux Minidres, d'une soixantaine de mdtres aux Mines Noire et
Grise et d'une disaine de mdtres & la Mine Rouge.

A partir de 1820, par contre, nous disposons de documents précis et
réguliers avec les proocde-verbaux de visite annuels du Service des Mines
(Archives dépertementales d'Epinal).



Le détail des travaux sera indiqué plus loin pour chaque mine ; durant
cette période d'unc quarantaine d'amndes, lz productiocn totale du distriect
s'est élavée b une centaime do milliers de tonnes de minerais, dont 90 %
pour les gttes stratiformes de Framont (55 % au seul gisement des Minidres
et 10 & pour les gftes filoniens. Si 1l'on admet ume production du mfme ordre
au cours des sidcles précédents, ce qui semble une approximation raisomnadls,
compte-tenu de 1l'extension des travaux, on se rend compte qu'il a'sgiassait ,
34 1'échelle moderns, de petits gisements.

Par la suite, signalons diverses tentatives de reprise, surtout aux
Minidres, & 1'Evlché et i la Hine Jaune en IS73, 1915 et I1938-43 (dénoyage
du puits de 1'Engin, relevage des galeries ds la Chapells et de 1'Ev@ché,
tragage de la galerie du Curé), avec une exploitation limitée 3 la lemtille
pyriteuse des Minidres en 1959 (production:quelques milliers de tommes de

pyTite).

Ay cours de ces dernidres amndes, et en raison de la préeence du tungetine
signalée dans les textes, le B.R.G.M. a procédé a ume étude géologiqus et
géophysique du distriet, puis 4 une campagne de scndages et i des travaux
miniers dans la vallée des Hinidres.



II -~ LA ZONE MINERALISEE DU NORD

LE QUARTTIER DES MINIERES

Nous désignerons sous ce nom la some mindralisde qui occupe le flane
nord de l'antielinal de Grandfontaine , sur le ruisscau des Minidres, immédia-

tement em aval du village du m8me nom (PiguresS,6 et 9).

HISTORIQUE IES TRAVAUX

GITE PRINCIPAL (dit des Minidreg s,8,)

Exploité probablement des origines (12° ou 13° sidcle) & la fin du
18° milcle, depuis 1l'affleurememt {cote 575) jusqu'au ler niveau {eote 508),
dit aussi "eole des Anciens®, il comporte des travaux 2 ciel cuvert, divers
puits, et une galerie d'écoulement (cote 550) dont la partis moyenne seulement
est visible actuellement, au~dessus de la gnlerie nouvelle. Nous n'&Wge aucyne

donnde précise ni sur ces travaux, ni sur le tommpege extrait (1).

A partir de 1819, on assiste apparemment dans la région & une recrudes-
cence d'activité,sanctionnde par des procds-werbaux aamwels relativement
explieitea,et qui est marquée successivememt par

(1) Si ce n'est qu'en 1796, 28 profondeur atteints par 1'exploitation surait
été d'une quarantaine de mdtres.
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~ Le tragage de la nouvelle galerie d'écoulement (cote 548), encore utilisable
actusllemant.,

- le fongage de deux puits principaux d'extraction (puits de 1'ingin de 114 m,
et puits du Percement de 96 m de profondeur) et de divers puits secondaires,
a partir desquels sont tracés 3 niveaux inférieurs (cotes 491, 4T3 et 458),
puis un dernicr bure de 15 m atteignant donc la cote extréme 443, avec un
dernier nivesu, & la cote 448,

De 1851 A 1857, 1'épuisement progressif de la mine dc fer amdme les exploitants
2 s'intaresser A 1'amas pyriteux oriental, reconnu de la cote 465 environ jusqu'sv
fond dea travaux, mais avec une réduction progressive, 1. aussi,de la surfsce miné-
ralisée axploitable.

Enfin, apids diverses recherches infructususes sux différents niveaux, et la
reprise de quelques dépilages, la mine est arr®tée en 1866 avec los résultats
suivant pour la période 1825 - 1865 3

- 55.000 tonnes emviron de minerai de fer (donnant 33 & 34 % de fonte.
(production anmuelle maximale = 3,100 T, en I843)

T7.000 tonnes euviron de pyrites.

D'aprds ces chiffres, en peul apprécier raisonnablement le tonnage total du
gimenthmmtaimdﬁmliendetmnu.&xm@.mmidémtqum
réserves, épuinéss pour le fer, étaiomt de quelques 16.000 tomes peur la pyrite.

Par la suite, on peut signaler diverses tenmt-tives de reprise em 1873, 1915,
1936-19%43 (durant oette dernidre période, quelque nilliers de tommes de pyrite
auraient été extreits).



GIIE OCCIDENTAL (dit de "Le Chapells®)

Cs ou ces amas situés dans le prolongement ouest des Minidres, st
vigibles actuellement dana la galerie de la Chapelle 3 une cinquantaine de
midtres de 1'entrde, semblent correspondre, au moins en partie % 1'ancienne
"mine des Thomas®, "épuisée et abandonnde wvers 1770%,

Une reprise de cette zome semble avoir été effectude gu eocurs de la
premidre moitié du 19° sidcle, A partir des niveasux des Minidres ("Galeris
de la Fontaine®)et de la Chapelle, au mayen de bures foncés dans le minerai,
ot d'un puits au jour encore discernable actuellsment sur le terrain @puits
des Thoamas®™ ?). La production n'est pas connus, mais doii 8tre minime.

LES TRAVAUX U B,R.G.M., axés esur la préeence du tungstine, sous forme
do scheelite (découverte en 1853), et respomsable sans doute de la grande
réputation, sun XYX° gidcle, des ™aciors de Franomt" sur le marchd europden,
ont étudié principalenant la gone intermédinire, vierge ou incommme, situde
entre 1'entrée de 1a gnlerie de la Chapelle et le puits de 1'REngin, sux
Finidxres 3

1953 étude géolagique préliminaire et prospection &lectromagnétique.
1957 réouverture et échantillonnage dtanciens travaux §

1955 cempagne de sondages démontrant 1'extension du magasin de tactites,
conmm dans la mine, et la présence d'une zonme mindralisée X forte teneur en
Vo3,

1961 treveux miniers comportant 1s fongage d'un puits de 40 m, avee
travers-bemcs ot tregage au nivean 36 (oote 529) soit 212 m. de gnleris,
avec double échantillonnage gystématiqus (260 échantillons au total).
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Ce dernier contrfile par travaux miniers a abouti 3 des résultats
négetifs

~ D'une part, ldégeére rdéduction du tonnage prévu, tant en raison de 1'exten-
sion insoupgomnées des dépilages anciens, que de 1'allure lenticulaire

de la formation,

- D'autre part, et surtout, baisse brutale de la teneur moyemne escomptde
(0,27 ¥ 03 seulement),

Ces résultats ne laissant pas espérer de possbilités économiqueas, la
recherche a été arrétée et le problime considéré comme classé.

EXAICN DU GISHIGT

L'ensemble des trevaux des Minidres (Figures 5, 6 et 9) s'étend sur
150 m. de longueur en direction nord-est, et sur 140 m. de profondeur, depuis
la carridre {cote 575) jusqu'au fond d'un petit bure en demsous du 5° niveau

{cote 433).

Dens 13 orridye, on ne voit plus aucume minéralisation sinon quelques
résiduadepyritemseind'mezonehénatiséedeZéBn.dapuisaance;
la paroi nord de 1'excavation montre les grauwackes, imprégnés d'hématite,
redresséa verticalement contre la faille bordidre nord du gisement. la minére~
lisation, d'aprés Muller (1905) eompartait essentiellement de 1'hémmtite
(oligiste), avec un peu de melachite, chrysocolle et mfme cuivre matif; plus
tard on compléta la liste des minéraux d'oxydation : chaleanthite, chesaylite,
copiapits, mélaconite, mélantérite, (Weil et Jargwvoy, 1850), langite (Plarxot

et Sainfeld, 1955)



les minéraux de gangue signalés par les anciens (Carzidre, 1549)
sont la calcite, l'ankdérite, la sidérite, la barytine, la fluorine
et le quarts ; & cette liste,Weil et Jarovay (I950) ant ajouté
1l'aragonite, le gypse, 1'halloysite, 1l'alunite, 1l'allophane et 1'opale
dans la sone d'oxydation.

Selon Muller, l'amgp exploité, de 60 & 80 m. de puissance, était
dirigé D.l.E. avec un pendoge de 60 470° Njle contours trés irrdguliers;

11 était divisé en deux parties, la grosse masse et la petite mnsse,
par une intercalation de "pyroxénite® (skarn) stérile atteigmant 10 m.
de puissance. Au mur se irouvaient les "porphyres® (kératophyres),

au toit les "schisies" (growwnckes). Latdralement, le minerai passaii
& une brdche de "porplyyre™ ; il était d'ailleurs fréquent de trouver
dans le minerei lui-mfme des blocs rocheux (skarn ou kératophyre ?)

traversés de veinos minéralisdes.

A ~ TRAVAUX AWCTHS (Pigure 5)

Les principoux nivesux tracés per les anciens dans le quartier
des Minidres sont les suivants, de haut en bes 3

CRYZ DS LA CHAPE dont la premidre partis de diree-
tion sud, traverse(2 40 m do 1'entrée) 1'extrémité du gisement des
Minidres (dit ici "gfte dos ®Thomas® ou des “nouveaux travaux de la
Chapelle®), meis dont 1'objet était d'atteindre le gisement du flanc
sud A 1'aplomb de la Mine Grise. le gisement des Minidres se rdéduit
dans cette galerie 3 2 mdtres d'hématite remplagant frrégulidrement
1o toit d'une lentille dolomitique de 10 m de puissance, creusée de
nowbreuses cavités de dissolution. On est encore em pleine some

d'oxydation,
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COTE 990 s LA GALERIE DES MINICRES, ancienne vois d'accds,d'exhamre et d'extrse-
tion des travaux des lMinidres, entre obliquement dans les kératophyres et tufs
kératophyriques du mur et atteint les skarns & 100 m. Ie niveau des Minidres,
qui est actuelloment le plus étendu et le mieux connu, dorme de précieux remsei-
gnements sur la pétrogrophic et la structure du gisment. In ce qui concerne la
minéralisation, 11 permet de bien voir la t8te du mgssif pyriteyx qui se poursuit
en se rétréeissant jusqu'au 5° niveau (cote 448). Ici, la zome pyriteuse,
exploitée en IBS3 sous le nom de "Chambre Chaude", mesuzre 30 m. (dans le sems
iord-nord-est) sur 20 m. (dans le sens hord-cuest). A son mur immédist se
trouvert des akarns fortement silicifiéds, 3 gremat pyréméite, ouralite, ehlorite
et actinote, imprégnés de pyrite et de scheelite en mouches stteignant locale—
ment 1 cm. La pyrite, la scheelite et le quartz se retrouveal d'aillours en
minces veinules dans les kératophyres situés plus au mur encore ; parfois pyrite
et scheelite, en mouches ninuscules, ont diffusé en plein kératophyre ; cette
large dissémination de la pyrite et de la scheelite dans la série volcanique

du mur est un phénoméne général pour toutes les zopes mindrelisdes de Grund-
fontaine et de 1'Ev@ché,

L'étude en section polie des skarns A pyrite et scheelite montre 1'existence
de rares inclusions de pyrrhotite résiduelle et de chalcopyrite dans la pyrite;
par ailleurs, on note la prdsence de magnétite (1 mn), zonde et largement martiti-
sée, et d'un peu de molybdénite trds fine,.

la scheelite elle-mfme renferme localcuent un grand nombre de minces lamelles
(0,01 m) de wolfram, orientées suivant trois directions principales, et quelques
ainuseules ploges éparses d'oligiste ; cetle association orientde scheelite-
wolfram correspond semble—t-il & ume syneristallisation des deux mindraux.
Scheelite, magnétite et pyrite ont ét4 emsuite fracturdes et récimentées par
un dépbt de quarts, suivi d'un carbonma®e ferrifire, avec chalcopyrite tardive.

A 1'V du "massif pyritoux® se irouve la sone A hématite et oligiste, exploitée
Jadis par le puits du Percement et actuellement inaccessible.



COTE 530 ¢ LE HORNSTATT VINCENT, ancienne "place d'accrochage® de 1l'exploitatiom
d'hématite situde plus A 1'Ouest, reprise pour 1l'exploitation de la pyrite em
1855, Le massif pyriteux a ici uns section de 12 m sur 12,

Ce niveau nous a été accessible par le puits de 1'Engin. On peut voir
3 1'V du puits les tufs kératophyriques du mur, présentant un joli développement
de biotite frafche (0,1 mm). Le reste de la partie acoessible, c'est-d-dire le
voisinage du msssif pyriteux, montre des siarns silicifiés et verdis, largement

imprégnés de pyrite.

On constate au microscope qu'une partie de cette pyrite, associde & un peu
de marcasite, et comportant des inclusions de chalcopyrite, ost une pyrite secon-
daire provemant de la treansformetion d'ancierne pyrrhotite ; elle présente 1a
structure dite en "oeil de perdrix” (photo 3). Et cette pyrite secomdaire, faci-
lement altérable, se distingue facilement de la pyrite primaire, en petits cubes
inaltérés (0,10 2 0,50 mm). la magnétite est rare, toujours largement hématisée.
Ia pyrite primaire dlo-mfne est souvent fracturde, et injectée par l'cligiste
qui la suit immdédiatement, accompagné d'un peu de quarts et de carbonate, A vrmai
dire le dép8t d'oligiste sucodde presque sans interruption & celui de pyrite et
tout se passe comse si, le potentiel d'oxydation ayant subitement augmenté, le
fer s'était mis & se déposer sous forme d'oxydes et non plus de pyrite.

On aurait donc, schématiquement d'apr®s ce que nous avoms vu jusqu'ici,

- Une premidre phase avec pyrrhotite, magnétite, et chalecopyrite, succddant
probablement & la formation de 1a ascheelite.

- Une deuxidme phase au cours de laquells la pyrrhotite se transforme partiel-
lement em pyrite, la megnétite en martite; cette deuxidme phase comporte
un dép8t de pyrite d'asbord, d'oligiste ensuite, avec une gangue de quarts,
puis de carbonate, et enfin de fluorine.

Bous compléterons ce echéma par la suite, mais nous verroms qu'il est tout
A fait walable,



COTR 529 1 TRAVAUX DU B.R,G,H, Les travaux faits par le B,R.G.H. en I961 ase
situent presque 2 la mfme cote que le Horsntatt Vingent, mais am SW du puits

de 1'Engin.

Nous allons en reparler longuement, car e'est de 1A que provient la majoritéd
de nos échantillons. Auparavant, nmous émumérons ici les antres niveaux de
1'ancienne exploitation, niveaux auxquels nous n'avons pas pu aoccéder car le
dénoyage n'en a pas été possihle. Parmi ceux~ci, la“Sohle Tierry’et les trois
premiers niveaux ont servi d'abord A& 1l'exploitation de 1'hématite ; ultérieure-
ment, ils ont été repris pour la pyrite., Fous comnaissons, pour cheque niveau,
1a section du massif pyriteux, avec beaucoup plus de précision d'ailleurs que
celle de 1l'amas principal d'oxyde de fer situé A 1'W de eslui~ci @

LOTR 520 + LA SOULS THIRBRY - le massif pyriteux await iei une section de
20 m. sur 9 (exploité en I853).

COTE 508 ¢ LE 1° NIVEAU (ou Sohle Vincent), appelé jJadis la Halle, ou la Schle
des Anciens, ou le "nivecau du percement®, la section du maasif pyriteux y
megurait 35 m NS sur 52 EW (exploité em I856).

COTE 45 + LE 2° NIVEAD, avec une zone pyriteuse de 31 a NS sur 40 m, EN,
COTE 473 s L& 3° WIVoAD, ol le massif pyriteux a 20 m NS sur 40 m EV,
COTE 458 ¢ 1£ 4° NIVEAD, ob le massif pyriteux & 12 m §S sur 15 m V.

COTE 448 ¢ LE 5° NIVEAU, le plus profond, ob le massif pyriteux n'a plus que
9 m, 8ur 9.

On voit par cette dmmération que ls “mmasif pyritewx®, qui avait ume
mtimdesmnzmnimdeammbrea, a'emtlnht.mt)nzauﬂmvm,pmr
se réduire progressivemsnt 2 81 lzamS"lhean.



B - TRAVAUX DU B.R.G.M.

I1s ont consisté en sondages et en trevaux miniers,
1 - SONDAGES (Figure 6)

les trois sondages positifs de 1a campagne (S 6 et 6 bis, S 8) ont été
implantés dans la zone minéralisée inconnus situde emtre les travaux miniers
et la galeris de la Chapelle,

Disposés dans un méme plan, ila nous donpent une excellents coupe de la
gérie sur le versant nord de 1'anticlinal des Minidres (Figure 6 ).

Au deesus du mur de tufs de kératophyres, surmonté, localement d'ume mince
coulde andésitique (1 m dans S 6 bis), et penté & 75° N, 1'on a dans cette sone,
la coupe suivante, de bas eun haut ¢

Pulgsance réells
- Mince gong pyriteuse & scheelite (0,87 % ¥0°dans S 6) 0,10 =
- Sarn  comportant deux niveaux minéralisés 3 12 n

Le premier psuvre, & scheelite fine, dans la partie
noyemne (35 em & 0,29 % dans S 6 bis vers la cote 540 ;
Tmd0,54%dans S 6 vers 1a eote 495 ; 25 am & 0,26 %
dans S 8 vers la cote 370) ;

Le second, au sommet de la formation, plus riche, a

grosse scheelite (1 m & 2,74 % dans S 6 bis vers la

cote 555 ; 3 m & 2,77 % dans S 6 vers 1a cote 525, et
30 cm & 0,26 % dans S 8 vers la oots 405).

Ces chiffres domnent déjh wme idée de 1'irrégularité
de la mindmaliisation en acheelite. 1
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- Dolocde blanche gremue géodique, massive dans S 6 (vers 3 =
1a cote 535), comportant des intercalations bréchiqués
dans S 6 bis (vers 1z cote 560) et dans S5 8 (vers la

- Sqxp  plus ou moins ferruginisé & scheelite (0,37 % dans 1 =
S 6)
- HKinaral do for ,exploité dans S 6 (cote 550),se réduisant 2 m

de part et d'autre 2 dos briches ferruginisdes dans S 6 bisg
et S 8

- Schistes bigoloreg, avec quelques intercalations déeimé- 20 =
trigques de grawmackes et briches diverses (brdche de

faille probable dans S 8 vers la cote 510)
- Dplomie géodique blanche . 2 =

rraupeckes, avec une petite lentille
5 8 vers 1la cote 550.

On peut d'aprds cette coupe attribuer au magasin, dans cette zone, une
vingtaine de mdires d'épaisseur : c'est également 1'oxdre de grandeur de la
puissance de 1'amss ferrifire des Hinidres A 1'Est,

Examinons maintenant les dommées de ces gondages en ce qui ooncernms 1a
nindralisation

la minéraligation des skarns & été étudide sur des échantillons dn
sopdage obligue S 6 Bis. On y recomnait la présence d'un premier dépdt de
pyrrhotite, tranaformée en pyrite secondaire 3 par ailleurs, on note une grande
abondance de pyrite frdfched inclusicns de chaloopyrite, de pyrrhotite et mfme
de cubanite (0,01 2 0,05 mr) ( ) ; cette chalcopyrite comporte parfois
de jolies éteiles de blande (photo 4). Nous rattmchons cet emssmble A la premidre
phase mindéralisée, car i1 est lui-wlme injectd et ronmgd par un aépdt d'oligiste,
acoompagnéd par une seconde vemue de ahaloopyrite sans étoiles de blende, et



suivi de cuivre gris, avec gangus de quarts et surtout de dolomie blanche
ankéritiqus.

le achéma précedemment donné peut donc 8tre complété ainsi

: sée (succédant & la formation de scheelite) 3
pyrrhotite, magnétite, pyrite, chalcopyrite & étoiles de Llende, cubanite.

eyxidme phage (provoquant la tramsformation de la pyrrhotite
en myrite et de la métito en hématite) 3 pyrite, oligisie, chalcopyrite,
puis cuivre gris ; gangue de quarts, puis de dolomie,

Au contact des tuf's kéretophyriques du mur, le S 6 bis reecupe une mince
formation hydrothermale qui couporte quelqgues résidus de scheelite, de pyrrhotite
de magnétite et de rutile dans wn dép8t de type "deuxidme phasd® commengant par
du quarts quasi stérile, suivi par une dolomie rose riche en plages de pyrite,
d'oligiste et de chelcopyrite.les proportions de ces trois dermiers mindrsux
dens 1s dolomie sont approximativement les suiventes (en volume) 3

Pyrite 30 %
Oligiste 7
Chaleopyrite 0,5 {5

et nous pareissent typiquea de la deuxidme phase.

le pondago vertical S8 est celui qui donme 1°'4chantillon minéralisé le
Plus profond de ceux que nous avons pu étudiés,puisqu'il provient de 189 m
(cote 386), I1 comporte un important dép8t de type "premidre phase®, ecasentiel-
lement formé de pyrite & inclusions de pyrrbotite, de chaloopyrite, et de cubanite
(0,01 4 0,02 mm) 3 la eubanite est mime relativement abondante (photo 5).
la "deuzidme phasc®est représentée par une association vermiculde de quarts et
de caleite, ' le premier ¢tant persené de minuscules lamelles dfoligiste
(photo €) ot parfois de petits grains de chalsopyrite st de pyrite. Om peut sculi-
gner, dans cet Schantillon, cutre la fréquence de la cubanite, la mature du carboms
te de deuxidme phase (calcite, ei non plus dolomis) et sa curieuse sssociation

avec lo guarts.
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2 ~ TRAVAUX MINIERS (Figure 9)

a) Le puitg B.B.G,M, (40 m de profondeur) traverse essentiellement des
tufs kératophyriques (tufs cornés siliceux roses et noirs), avec quelques
passées de kératophyre rhyolitique noir & phénocristaux de quartz ; ce
sont les formations du mur, & pendage 45 © WW,.

A 32 m de profondeur on rencontre un pseudo-skarn, & épidote et curalite,

renfermant des résidus de tuf A biotite verte naissante ; la roche envahie
de pyrite, avec marcasite, quartz, actinote, dolaomie et sphine, correspond
trds probablement & la transformatiom d'un ancien tuf sédimenté em milieu

dolomitique ; d'une épaisseur de 1 & 2 m, elle est d'ailleurs interrompue

par des passées de tuf rose intact, et s'intercale dans 1la adrie des tufs

kératophyriques du mur,

Ce pseudo-skarn montre en outre une fine diasémination d'oligiste, associde
parfois & la chalcopyrite (0,02 mm) ; on y voit aussi wm peu de rutile et
de scheelite 4 rares inclusions de pyrrhotite.

b) le travers-bengs, de 30 m de long, part du puits & 36,4 m de profondeur
(cote 529) en direction nord-ocueste Il démarre dans des tufes siliceux
cornéa, noirs et roses, semblables & ceux du puits : tufs de kératophyre
dacitique et rhyolitique, essentisllement vitreux, montrant parfois um
développement abondant de hormblende vert-pfle (largement transformée en
dolomie et chlorite), avec un peu de biotite verte, d'épidote, de sphine.
Des veinules de pyrite les recoupent, avec de rares et tres fines mouches
de schcelité i fluoreacence bleue ; chose curieuse, la biotite verte est
particulidrement abondante su voisinage de ces veimules pyriteuses, ce qui
indique l1la nature pneumetolytique de l'apport pyriteux,



A 15 m les tufs kératophyriques cddent la place, comme dans le puits,

4 un pseudo-siarn de 1 m d'épaisseur, & épidote et ouralite, oh l'om
reconnait la scheelite en plages corrodées (0,5 mm), assez abondantes

4 fluorescence bleutée . A son toit, se trouvent des tufs kératophyriques,
noirs ou vert sombre, plus basiquasque les précédents ( développement de
hornblende, sphdne et biotite verts) et comportant des imprégnations stra-
tiformes de scheelite fine & gangue de quartz, ainsi que des fissures
subverticales méridiennes, tapissées de quartz, pyrite et scheelite,

Vers 20 m, on traverse de nouveau un pseudo-skarn 3 ouralite ; et le fond
du TB atteint & 30 m une zone écrasée dans des tufs savonneux, entidrement
chloritisde, de direction N 908E' au deld de laguelle sont les vieux
travaux du Hornstatt Vincent.

Ip réoumé, le TB et le puits B.R.G.H, donnent une idée de la minéralisatiom
des kératophyres situés dans les 20 m au mur de la lentille principale de
skarn dont ils ont permis l'exploration. la scheelite se présente en minus—
cules mouches dans les fissures des tufs acides, et dans certains lits des
tufs basiques ; elle est plus abondante et en mouches plus grossidres

(0,5 mn) dans les niveaux de pseudo-skarm. De toute fagon, la temeur moyenne
en W03 de cette série du mur n'atteint pas 0,1 % W03,

Avec la scheelite, on note dans ces pseudo-skarms une fine dissémination

de chalcopyrite, oligiste et pyrrhotite, parfois cubanite, magnétite,
ilménite (premidre phase minéralisée), & laquelle succdde une invasion de
pyrite 4 gangue de quartz et de dolomie, suivie d'un peu d'oligiste (deuxidme
phase minéralisée)® la préesemce d'oligiste accompagnant la chalcopyrite de

la premidre phase est un fait nouvesu, qui mérite d'8ire sculigné.
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e) L'allongement & été entrepris vers le Sud-cuest (direction N ZSOBE)’
A partir du 25ime mdtre du TB, c'est-a~dire avant la sone 4'Scrasement.
Il a 120 m, de long et chemine d'abord dans la série des tufs et kérato-
phyres du mur, qu'il traverse trds obliquemesnt (avée un angle de 20 G
environ sur la stratification). A 8 m., on coupe un kératophyre quartsi-
f3re largemont recristalliasé ayent l'aspect d'un microgranite rose, et
montrant au microscope un léger développement de biotite (0,3 mm)e. Puis
on retrouve les tufs cornés, roses et noirs.

la recoupe R 1, de 20 m, de long, faite sur la gauche dans les tufs et
kératophyres, donne une coupe comparable & celle du TB, Dans les tufs
cornés noirs et roses, on repdre A la lampe de Wood de mirmuscules mouches
de scheelite & fluorescence un peu jaune, jalonnant des fissures subver-
ticales méridiemmes, Vers 18,5 m. apparaft au parement gauche une petite
lentille (50 cm) de pseudo~skarn, dans lequel la scheelite forme des
mouches plus grossidres, jalomnant le litage. A 20 m., la recoupe atteint
une faille, de direction N 15083 ot pendage SOSHE.

L'échantillonnege de la recoupe Bl montre que les tufs et lofratophyres
du mur, bien que traversés de fissures & scheelite fine, ne dépassent
pes 0,06 % WO 3, avec une accumulation 2 0,03 % WO 3.

Au delh de la recoupe R 1, le tragage rencontre la "faille de RI™ i 33 m.,
faille remplie ici par 50 om de brdche A éléments de tuf chleritisé,
dans laquelle on trouve du quarts écrasé et un peu de acheelite dScrasé
ausei, ce qui souligne la postériorité de ces mouvements par vepport A
1a minéralisation. Au delk de la faille, on traverae des bancs de tufs
soudés (ou ignimhrites), noirs et rouges, souvent riches em cristaux
brisés, et dont 1l'orientation et le pendage sont nets: KTOCE' avec un

pendngodoaogm.

la recoupe B2 , lomgue ds 17 m. ssulement, rencontre A 7 m. des grauwacikes
noirs qui constituent ici le mur immédiat des slarms. Ces graumsackes ont

2 n, 4'épuisseur ssulement ; leur contact avec les skarns est marqué par
un dépht d'oligiste 3 gangus de dolomite et de quarts groasiers j
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1la dolomie rome englobe parfois de beaux cristaux automorphes d'albite

(1 om) & inclusions de chlorite vert-émeraude {prochlorite) ; un quarts
caleédonieux, tardif, associée 2 de 1'hématite fine, termins la parage~
ndse, Au delk de cette soms dolomitiade, la recoupe a traversé quelques
mdtres de skarns A grenats, puis trouvé une anciemme chambre d'exploi-
tation (niveau du Hormstatt Vincent) : la tactite hématisée était donc
partiellement enlevée par les anciems, qui 1l'appelaient "mdre de mine" et
l'exploitaient en mfme tempe que les amas d'hématite woisins.

Aprds la recoupe R2, le tragage, qui reprend dans les tufs kératophyriques
généralement noirs, recoupe & 63 m. les graumackes brunftres, trés fins,
situés au mpr des skarns, puis un dyke de minette subvertical de direction
nord-ouest et de 2 m. de puissance ; on retrouve ensuite les grauwacken
brunftres sur lesquels reposent les skarms, le contact étant assez ondulé,

avec un pendage moyen de 403?.

Afnsi, ctest & 68 m* seulement que le tragage entre dans les akarns
magasin du compartiment des sondages. A partir de ce point, un échantil-
lonnage systématique double (boue de foration et terres de la volde) a
été réalisé A chaque volée. On constate ainsi que les boues de foration
ont une teneur en WO 3 variant de 0,06 & 0,56 % avec deux accumulations,
1'une 2 0,10 %, 1'autre & 0,25 %, et une moyenne de 0,23 %,

Ces skarns sont essentiellement formés de grenat brun clair, intermé-
diaires entre le grossulaire et l'andradite (1), associé b de l'actinote,
de la calcite et du quartz. la roche est généralement fracturde et parcou-
rue de veines i oligiste, calcite et quarts, bordées d'un liseré de clino-

chlore,

(1) les mesures d'indices et de densité sur un échantillon prélevé i
71 m. ont tormé les proportions suivantes s 70 % grossulaire et 30 %
andradite.
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la scheelite apparaft en mouches éparses, tant8t asses grossidres (jusqu'a

2 mn) et domnant une flucrescence jawne pdle, tant8t fines (inférieures

3 0,2 mn) et domnant une fluorescemce bleus, (comme celle que nous avons
signalée dans les fissures des tufs). On signale souvemt que la flucrescence
Jaune ple correspond i une plus grande proportion de molybddne ; & Costa~
bomne par exemple (Guitard et Laffitte, 1958, p. 98) la scheslite 2 flucres—
cence jaune plle tient 0,80 & 0,90 % MoO3 alors que celle A fluorescence
blanche tient 0,15 % MoO3 seulement. Ici, deux échantilloms de skarn, 1'un
2 scheelite jaune dominante, 1'autre X scheelite bleus dominante ont domné,
aprés concentration gravimdtrique, les résultats d'apalyse suivants (1)

Scheelite grossidre Scheelite fine
(& fluorescence (2 fluorescence
Jaune pdle) bleus)

W03 75,1 % 74,4 %
Ca0 18,9 % 18,6 %
S102 0,5 % 0,4 %
Fe(3 1,0 & 2,6 %
Mo 0,19 % 0,12 %
Mg traces traces
Mn 0,021 % 0,014 %
Zn 0,005 % 0,002 ¢
Sr non déceld non décelé
Y traces traces

On voit que la varidté JaunepAJ.eoettmpeuplusricheenPb, en Mn et en
Za que 1'autre, Outre la scheelite, om constate toujours, dans ces slarns,
1la présence d'un psu de magnétite (0,05 mm), de pyrrhotite (0,03 3 0,10 mn),
de chalcopyrite (0,02 & 0,20 mm), parfois de cubanite (trde rare).

(1) la recherche de Mo, Mg, Y , Mo ot Sr a été faite par spectrographie
(M. Moatti) ; les seuils de senaibilité somt de 10 millionnidmes pour Sr

et do | millionnidme pour Mn.
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A cette premidre phase de minéralisation succide um développement parfois
abondant de pyrite, accompagnée d'un peu de chalcopyrite et suivie d'oli-~
giste en agrégat fin i gangue de quarts. Chst la deuxidme phase minérelisée
précédement décrite. L'oligiste remplace la magnétite (photo 7), injects
et ronge 1a pyrite, se développe sur 1l'curalite (photo 8). Par ailleurs,

wn échantillon (entre 70 et 80 m) montre quelques minuscules plages
d'emplectite Cu Bi S, (1).

A 80 m, une petite recoupe R 3 vers la droite atteint au bout de 3 m 1a
dolomie qui constitue le toit des skarns. Aussit8t aprds cette recoupe,
le tragage rejoint ce contact et le suit. Dans 1'ensemble, ce contact
est dirigé N BOEE, avec un pendage de 75 & 908EW, mais il eat souvent
décroché par de petites failles nord-mord-cuest.

la dolomie {2) est blanche, saccharofde, avec parfods un ou deux minces
rubans d'oligiste (2 & 3 cm), interstratifiés A proximité irmédiate du
contact. Hais, le plus souvent, elle est envahie, jusqu'2 S50 emou 1 m
du contact, par un dép8t abondant de pyrite i gangue de quartz, lequel
imprégne aussi le skarn sous-jacent (qui se trouve ainsi appeuvri en
scheelite sur une épaisseur du méme ordre).

Cette minéralisation massive, que nous avons appelée "some pyriteuse du
toit®, suit fidilement le contact skarn-dolomie sur les trente dernmiers
mdtres du tragage. Elle a §t6 bien étudide en section polie s la pyrite

———

(1) 1a présence de Bi et de Cu a 6té vérifiée i la microsonde §lectromique.

(2) 1les mesures d'indice confirment qu'il s'agit biem de dolomie, m@me
loraqu'elle est riche en fines disséminatioms d'oligiste ot devient brum
rougefitre

Dolomis blanche Dolomie brun-rougeftre
Kg 1,680 1,682
K'p 1,578 1,616



- 47 -

qui constitue 80 4 85 % (en poids) des échantillons &tudide, forme

des agrégats de grandes plages (0,2 & 3 mm) sub-automorphes dans lesquelles
on retrouve, sous forme d'inclusions, des résidus de la premidre phase
minéralisée (essentisllement pyrrhotite et chalcopyrite & étoiles de
blende).

la deuxidme phagse minéralisée comporte, apr®s la pyrite, un dép8t d'oli-~
giste (0,02 A 0,2 mm), de chalcopyrite et de cuivre gris A gangus de
quartz,et se termine par de la dolomie accompagnée d'oligiste 3 1l'oligiste
se présente dans la dolomie en nids ovoIdes fibro-radids (0,10 mm)

(photo 9 ), ou en fines lamelles (0,01 mn) auréolées de haloes 1imoniti-~

ques (pboto '10).

4 2 m., une_yecoupg R 4 , faite sur la gauche, recoupe toute 1'épaisseur
des skarns magasins, Des veines A gangue de quarte et de dolomis tardive
sont minéralisées en scheelite (0,1 3 3 ma) brisée, en rutile (0,05 2

0,5 mmn) et en pyrite & inclusions de pyrrhotite et de chalcopyrite.

On note la présence dans ces veines elles-mBmes et dans le skarn siligifié
des épontes, de bismuthinite corrodant la pyrite (photo 11). la bismuthi-
nite, en aiguilles de 0,05 & 0,30 mm de large,recdle aouvemnt des inclu-
sions de bismith natif et parfois de tétradymite B TeS, (1) ; localement
elle est accompagnée d'emplectite Cu Bi S,e en aiguilles plus fines

(0,01 mm de large), éparses dans la dolomie (photo 12) ou corrodant aussi

la pyrite

de bismuth 3 bim‘khinito, bismuth natif, emplectite, tétradymite,

De telles somes bismmuthifdres sont classiques dans les gftes de contact
(Regbanya) ; le bismuth y est généralement en quantité trep faidble pour
8tre récupérabls, meis trop granis pour ne pes 8tre génant.

(1) la présence de Bi et Te a &té vérifiée 2 la microsonde électronique.



On aurait pu y rencontrer de l'or ; on sait em effet que la tétredymite
accompagne parfoisl'or dans les gites de oontact. C'est pourquoi, nous
avons fait préparer un concentré de flottatiom 3 partir d'un échantillom
(10kg) d'une veine de quarts & pyrite et tétradymite. Mais les résuliats
de l'analyse chimique ont &té décevants @

Fe B Cu Au
Concentré de 1 mm 3% 0,25 % 0,19 % 1,1 &/t
Concentré de 0,2 mm 25,7 0,25 1,15 2

(Analyees lab, BRGM n® 3763 et P, Dubois n® 83.041.)

D'autre part, 1'échantillonnage de la recoupe R 4 montre bien 1'appauvris-
semat progressif des skarns em W03 lorsqu'on va du toit au mur 3 la
teneur des boues de foration tombe de 0,85 % W03 A 0,05 % en 6 m., et

les 5 derniers métres ont une teneur en W03 idegtique 3 celles des tufs
sous~-jacents (0,01 & 0,04 % W03). {1).

Eo réeumé ¢+ les skarns magasin ont une mindralisstion en scheelite
relativement faible, qui s'appauvrit emcore & la partie inférieure i

seuls les 3 ou 4 mdtres supérieurs sont asseg bien minéralisée (0,25 % WO3)
lLe sommet des skarns, au contact de la dolomie est généralement mengé par
un dépbt de pyrite, suivi d'oligiste, de chalcopyrite et de cuivre avee
une gangue de quarts.

(1) Cependant, un sondage horisontal percutant, fait em bout de 1la recoupe
et dans 1a m8me direction, atteint A 18 m. un skarn qu'il recoupe sur 13m.
(avec des tensurs de 0,20 & 0,40 % WO3) et dont cm ignore la nature
exacte. On ns dispose en effet que de bouas de forationm ; mais la présence
dans ces boues de débris de grenats suggire qu'il s'agit 4'um skarn
véritable,dant la position géologique serait asses aberrante.
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Cette deuxidme phase minéralisée, qui se termine par de la dolomie
associde 4 de l'oligiete trés fin, se retrouve en veinules traversant
toute 1'épaisseur des skarns, elle comporte localement des mindraux
de bismuth.

On peut résumer ainsi les paragendses des deux phases mindralisdes i

- Eremidre phase minéralisée (succédant i la formatiom de scheelite)

pyrrhotite, magnétite, pyrite, chalcopyrite & étoiles de blende, oubanite,

- Douxidme phage minéralisée ( provoquant la tremsformatiom de la

pyrrhotite en pyrite et de la magnétite en hématite) : pyrite, oligiste,
chalcopyrite, cuivre gris ; gangue de dolomie, de quartz et enfin de
fluorine ; localement rutile, bismthinite, bismuth natif, emplectite,
tétradymite.



II1 - 1A ZORE MINERALISEE IU SUD

Sur le versant nord de la T&te Fathis, & emviron 100 m. au-dessus et 300 m.
au SE, du village des !{inidres, on comnait toute ume série d'excavations
(Figure 3) dessinant un alignement principal symétrique de la zone septentricmale
par rapport A 1l'anticlinal de Grandfontaine et un alignement secondaire plus
au Sud,

A ~ ALIGKREMINT PRINCIPAL

L'alignement principal, de direction est-sud-est, a prds de 480 m. de long,
11 comporte d'ouest en est, les excavations suivantes 3

- la Mine Crise
- La Mine des Engins
- la Mine Rouge
= la Mine Jaume

les trois dernidres, montremt sur leur bordure nord unc grematite hémntiade
reposant sur des tufs kératophyriques, gris ou noirs, A quarts visible st
nombreux fragments lithiques : le contact, d'orientation est-sud-est, pend 2
80° S, et le mineral exploité se trouvait plus au sud, séparé des tufs rhyoli-
tiques par 2 m, environ de grenatite. Au toit du minerai se trouvait localement
une lentille dolomitique qui n'affleure pas, mais qu'on peut atteindre en profon~
deur, sous la Nine Rouge, par la galerie K' ; ailleurs le toit était marqué
par une salbande argilouse et noirflire que les anciens appelaient "brand®™.

Fous décrirons sucocessivement chacune de ces anciermes exploitations, du
moins ce qu'on peut encore en connaftre, otmatemimmparl';nmm
travaux du Curé, deux galeries emcore aceessibles eituées A& 1'E et en contre-bas
de la Mine Jaune (Figure 3 et 4).
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MINE GRISE ET

MINE DES SOUDIERES (=*Mine Grise du Haut")

HISTORIQUE DES TRAVAUX

Jusqu'au XIX® sidcle, cet amas aurait §té exploité & partir du jour (cote
680) et d'une galerie d'écoulement supérieure (cote 650) jusqu'd une profondeur
d'une soixantaine de mdtres,

L'achavement de la galerie inférieure (cote 590) em 1819, puis de la galerie
de la Chapelle {cote 575) en 1833 permit & l'exploitation d'atteindre la ocote
565 (galerie et puits intérieurs Clément). Celle—ci porta jusqu'en 1844 sur le
fer (production moyenns annuelle d'ume centaine de tonnes, production maximale
de 550 T en 1825), puis de 1851 & 1857 sur une zome pyriteuse d'une trentaine
de mdtres de hauteur située au mur.

Paralldlement, de 1837 & 1844, on exploitait, dans le mur de 1'ancien "eciel
ouvert?, des zomes plus ou moins ferrugineuses ("Soudidres® ou "Mine Grise du
Haut®) par petits puits et galeries (production moyerme anmuelle de 200 T environ
dommant 30 & 36 % de fonte). On signale enfin diverses tentatives de reprise 2
partir de la galerie de la Chapelle en 1863-64, 1872~T3,et pendant la guerre
de I94.

la production totals su XIX°® sidcle étant de l'ordre de 5.000 tormes de
ninerai de fer et quelques centaines de tonnes de pyrite seulement, on peut
gupposer & l'amas de la Mine Grise une importance totals de quelques digaines
de milliers de tonrnes au maximum,

la réouverture de la galerie de la Chapelle en 1961 ne nous a malhsureusement
pas permis d'examiner les fonds de la Mine Crise, en raison d‘un éboulsment trop
important situé entre 250 et 300 m. de 1l'entrée.



DESCRIPTION DU GISEMENT

Ltexcavation de la Mine Grise (1) est un peu au sud de 1'alignement principal
dont nous avons parlé au début ; on y voit affleurer un 118t de dolomie blonde,
au coeur de la dépression, et des kératophyres rhyolitiqués gris-vert, sur sa
bordure nord-ousst, mais pas de grenatite comme dans les autres (2)°

L'amas exploité & 1a lMine Grise avait 5 A 8 m. de puissance moyenne
orienté E.S.E, et plongeant & 65° vers le sud entre un mur de grematite ou de
kératophyre et un toit de dolomie, (3), cet amas s'épaississait jusqu'd 15 m. en
profondeur. Il était essentiellement formé d'oligiste finement cristallisé,
d'aspect terreux, mélé de pyrite au toit et loealement au mur. Un peu de martite
1l'accompagnait. Mais ce qui caractérisait la Mine Grise o'était 1'abondance dun
cuivre 1 veinules de cuivre gris, avec parfois chalcopyrite 3 et surtout épaisse
lentille de bornite (1,35 m. d'épaisseur, 2 m° de long, 5 m. d'extension suivant
le pendage), disparaissant en profondeur au niveau de la galcrie inférieure.
Par ailleurs, Dgubrde a trouvé du bismuth natif dans une géode au sein de la
dolomie recristallisée. On a signalé em outre X la Mine Grise la présence de
francolite et d'aragonite.

L'étude des déblais de la Mine Grimse ne montre les mindraux sulfurds de
premidre phase qu'en inclusions dans le quartz (pyrrhotite) et surtout dans 1a
pyrite (cubanite, chalcocubanite, chalcopyrite). La deuxidme phase, 3 cuivre et
bismuth, est particulilrement développée : soulignoms, ocutre 1'abondance d'oligists
la présence de chalcopyrite, et la fréquemce de la bornite et du cuivre gris
areénié (tennantite), associé localemsnt i la wittichenite, evec une gangus de
quarts, de fluorine et de calcédoine. la scheelite, fréquente, et qui se présente
parfois, chose curieuse, encapuchomnée de fluorine (Miller, 1905), se rattache
nettement par oontre au début de la premidxe phase,

(1) Fal localisés par Miller (1905), la Mine Grise est am n° 5 de son plan.

(2) L'existence de skarn au mur ne fait cependant aucun doute, ells est indigude
dans les anciennes coupes, et 1'on en retrouve dans les déblais des 2 galeries
de la Mine Grise.

(3) Ou de ealoaire (présence de celoaire noir i entroques dans les déblais de 1a
gnlerie muplricure)
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la dernidre période de 1'exploitation a porté sur la grematite hématiséde du
mur (36 % Pe), séparée de 1'amas principal par une faille ("faux mur® schistewx).
Cette grenatite hématisée a 6té exploitée 2 la fois pris de la surface (™mine
des Soudidres”) et en profondeur ; au niveau de la galerie de la Chepelle ; on a
trouvé en 1852, toujours au mur, un massif de 15 m. sur 8 m. de pyrite m8lée de
fluorine.

MINE DES ENGIUNS

HISTORIQDE DES TRAVAUX

Abandonnés vers 1770, les travaux ont &té repris en 1838 dans la partie
supérieure (dite "mine du Sapin"), aprés récuverture d8 1'ancienne galerie d'écou~
lement ; pendant 5 ans, ces travaux ont produit un millier de tomnes de minerai
seulement,

DESCRIPTION DU GISEMENT

On exploitait ici (1) un amas d'hématite rouge A pendage sud, avec limamite
au mur ; 1'ames s'étranglait vers 1'Bst et s'amincissait en profondeur. la galerie
de 1'Engin a ét6 utilisée en 183940 & 1'exploitation de 1a grenatite hématisée
du mur, laquelle présentait d'ailleurs des treces de cuivre (malachite et cuivre

gris).

L'excavation actuelle monire bien les tufs kératophyriques, ainai que la
gropatite dumravac\mpendagadeaos sud,

(1) L'excavation de la mine des Engins a été mal localisée par MMller (1905),
qui Fa prise pour cells de la Mine Bouge (c'est le n° 4 de son plan).
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Chose curieuse, on reconnait ici, au mur immédiat de la grenmatite, wn
grauvacke gris-noir trés semblable & celui rencontré au mur des akarns dans les
travaux B.R.G.M. des Minidres. Ainsi,sur le flanc sud comme sur flanc nord de
1'anticlinal de Grandfontaine, le m#me épisode détritique forme tramsition
entre les formations volcaniques et pyroclastiques d'une part, et d'autre part
les sédiments carbonatés qui ont donné naissance aux skarns.

Par ailleurs, on trouve dans les déblais des fragments de quartz A oligiste,

renfermant quelques trds rares mouches de scheelite, avec un peu de pyrite et

de chalcopyrite ; la pyrrhotine accompagne parfois la chalcopyrite. L'oligiate
8'est manifestement formé le dernier, pénétrant dans les fractures du quarts,

préalablement minéralisé en pyrite, scheelite et magnétite.

MINE ROUGE

HISTORIQUE DES TRAVAUX

L'exploitation de la Mine Rouge est sans doute plus ancienue et plus super-
ficielle que celle des autres mines de cet alignement ; on en signale 1'abandon
vers 1790. L'excavation actuslle n'dat distante de celle de la Mine Jaune que de
70 m. Le minerai principal était ici 1'hématite rouge ; les travaux de 1835-1845
semblent avoir porté essentiellement sur la lentille dolomitique découverte en
profondeur entre les Mines Rouge et Jaune, 1ls ont &t& faits a partir du Puits
du Mandge de la Mine Jeune : ume galerie de 44 m. de long desservait, au niveau
principal (cote relative : - 65 m.), une chambre d'exploitation de 5.000 m° dans
1a "castine® (1). Mais on a exploité sussi en 1836 une petit massif de minersi
de fer & partir du travers bance d'écoulement de la Mine Jaune (cote 640).

(1) Ia castine ainsi extraite était utilisée pour la nétallurgie,
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DESCRIPTION DU GISEMENT

la réouverture du travers-bancs K' nous a permis d'explorer l'aval de la
HMine Rouge. On entre par le nord dans des kératophyres quartzeux et tufs kéra-
tophyriques, noirs et roses, tres siliceux, & pendage SOEHE ; vers 60 m, le
pendage diminue en méme temps qu'om recoupe des veinesde quartz A pyrite ;
et, vers 100 m, les tufs siliceux plongent vers le Sud, sous une grematite
scheelite. On atteint 1'amas d'hématite vers 110 m ; puissant de 3 & 4 m, il
est en contact subvertical avec la grenatite et renferme des enclaves de dolomie
recristallisée mélée d'oligiste. La lentille de dolomie elle-mfme et 1la chambre
de "castine® ne sont pas accessibles, la galerie étant noyée.

L'excavation actuelle permet de comstater la présence de scheelite dans la
grenatite du mur, laquelle tiemt 0,25 % W05 Elle montre aussi, parmi les
déblais, des fragments d'un véritable "greimen® pyriteux, formé & partir des
tufs kératophyriques, ot dont nous avons parlé asu chapitre premier ; ce "greisen”,
qui présente des teneurs anormales em li (140 millionidmes), Sn (60 millioniimes)
et Be (14 millionidmes), témoigne d*un apport pmeumatolytique, 116 sans doute sm
granite sous-jacent,

MINE JAUNE ("LOUISE®)

HISTORIQUE DES TRAVAUX

Les premidres domnées précises qu'on possdde sur ces travaux (1818) laissent
supposer que 1'exploitation antérieure au XIX° sidcle s'appuyait sur le ciel
ouvert (cote 695), une ancierme galerie d'écoulement, dite "des Anciens®,(cote 670)
un travers-bance ("K'") visible actusllement (cote 650) et le puits du Mandge,
puits de 80 m atteignent la cote 610,

Au cours du XIX° sidcle et jusqu'en 1864, les principaux travaux se sont
cantonnés dans la partie inférieure de la mine, entre les ootes 550 et 610,
avec wne production annuelle de 1'ordre du millier de tomnes (pendant les anndes
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productivea), tandis qus, A la partie supériecure, le reprise des anoiens
travaux ("Hines du Trou, du Sapim et 4u Mandge") assuraient de temps A
autre une petite production d'appoint (2,000 tommes emvirom au total).

De 1832 & 1855, on tente d'exécuter 2 la cote 590, une grende gelerie
d'écoulement dite "Terlingoutte”, puis"Mins du Curé®, destinée 4 explorer
l'aval et 1'extension orientale éventuelle de la Mine Jaune ; elle fut arrété
vers 350 m avant d'avoir atteint son but, en raison apparemment des difficul-
tés de forationm,

De 1865 & nos jours, il faut signaler ume petite reprise d'exploitation
en 1917-18 et 1'exécution en 1940 d'une galerie, dite "Recherche du Curé® et
destinde apparemment A retrouver et & explorer la galerie de Terlingoutte
qu'elle rejoint au bout de 200 m. Ia réouverture de cette galerie em 1957
nous a permis d'étudier tout ce secteut du Curé.

La production totalc connus (de 1825 A 1864) de 1a Mine Jaume et ds ses

annexes est de 1'ordre d'ume vingtaine de milliers de tommes (donnant 42 %
de fonte).

DESCRIPTION DU GISEMENT

La Mine Jaune produisait essentiellement de 1'hématite brune 2 40-47;. Fe,
Selon Miller (1905), et les archives du Service des Mines, 1'amas exploité
atteignait 140 m de long avec 7 m de puisssnce uoyemne (puissance maximals i
30 & 40 m). Le puits principal d'extraction et d'exhaure était en 1835 1e
Puits du Mandge établi dans le "brand®, un peu & 1'W de 1'excavation actuelle,
A 1'V de ce puits o) un tragage gagnait 1'aval de la Mine Rouge, le gtte se
terminait en biseau dans du "brand®, coincé dans des formatioms volcanriques
au toit et au mur, A 1'est, au contraire, 1'exploitation s'est arrétée sur
6 m de pyrite massive, Dans 1'ensemble, la puissance moyenne de l'amas miné-
ralisé était de 10 m au niveau de la galerie d'écoulement (5! = sous la
surface), de 15 m au niveau principal d'exploitation (15 m plus bas), et de
5 m seulement A 15 m enoare plus bas,
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la minéralisation était formée essentiellement d'hématite brume, avec de
la magnétite et un peu de pyrovlusite. Muller (1905) note la présence de blende,
galdne et chalcopyrite associées d la pyrite en *résidus®, dans la dolomie,
laquelle passait & 1l'ankérite et & la sidérite.

Dans la grematite altérde de surface, on peut recomatire encore actusllement
la préeence de scheclite soit disséminde, soit associde i des gomes de quarts et
Pyrite. C'est sussi dans la grematite friable (1) de la Mine Jaune que Beyrich
(1835) a découvert la phénmcite, dont plusieurs échantillons, b gangue de quarts
et d'hématite, sont conservées dans diverses collectiona francaises, en partiou-
lier celle de 1'Ecole des Mines de Paris. On a signalé enfin 1'existence de
topaze et de fluorine, ainsi que celle d'adulaine (Weid et Jaxovoy, 1950).

TRAVAUX DU CTURE

A 1'extrémité orientale de 1'alignement principal, des recherches ont été
faités vers 1'aval de la line Jaune par le moyen de deux galeries d'orientation
générale est-cuest 3

- 3me GAIERIE INFERTFURE ou "Kine du Curé® (appelée autrefois Galerie de
Terlingoutte) ; faite de 1832 A 1855 et reprise par les allemands pendant

la guerre de 1914-1918, cette galerie est aujourd'hui obstrude par un édoule-
ment et en partie noyée. Elle treverse essentiellement des kérutophyres et

tafs kératophyriques quartseux, recoupés par des filomnets de quarts A pyrite
et scheelite,

Ihfilmph-p!ﬁmntthsmtm(mu).dedireeﬁmﬂwo E ot
subvertical, se trouve au point de jometion amlamlm.ampérim(m
'bcherchsduhré');ﬂomportemnmnamdeqm,ﬁmusém

(1) Un prélévement de 10 Kg fait sur la grematite altérée de surface a donné
4 1'analyse 126 millionidmes de Be.
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chalcopyrite, pyrite, mispickel, oligiste, néodigénits, bornite & inclusioma
de wittichenite, bismuth matif et bismuthinite, associde i un minéral proche
de 1'aYkinite par ason spectre HX, mais qui em 4iffdre un peu par as compo~
sition chimique (déficience en cuivre) (1),

D'une fagon générale, 1l'étude d'échantillons mindralisés recusillis dans
les haldes de la Mine du Curé a montré les minéraux suivants par ordre d'abon-
dance décroissante i

- Pyrite abondante & inclusioms fréquentes de pyrrhotite, de chalcopyrite
(2 étoiles de blende), parfois de cubanite et de chalooocubanite.

- Chalecopyrite fréquente.
- Scheelite aasesz fréquents.
-~ Molybdénite trds fine, assez fréguente.

- Bigmthinite , associée localement 2 la gnlénobismithite, les deux minéraux
renfermant des inclusions de tétradymite et de tellurobismuthite.

- Marcasite tardive.

la gangue eat le quarts, accompagnée de minéraux plus tardifs dolomie,
calcite et fluorine.

(1) Une analyse de ce minéral 3 1a microsonde &lectronique a donné la ccmpo~
sition suivante (précision de 1l'ordre de 5 %)

41,6 %
33,7

4,5

19

“gdr

%,8
ce qui correspond & la formule @ 52.26“3‘2,837

alors que 1'a¥kinite a powr formuls Pbcums’



On peut recomnafire ici la superpogition de dew

- Une premidre phase  seheelite ot molybdénite, avec Pyrrhotite, chalco-
pyrite & étoiles de blende et cubanite 3

~ Une deuxidme phase, & cuivre et bismuth dominants, avec prite, chaleo-
pyrite, bornite, wittichenite, bismuthinite, galénobismuthite, bimmth
matif ot mareassite tardive,

I"apparitim de 1la molybdénite mérite d'@tre soulignée ; elle se présente
généralenent en injection & 1'éponte des filonnets de quarts 2 schoelite,

Une GALERIE SUPRRIEURE (ou “Hocherche du Curé®) domt 1'entrée et situde

A 150 m. au W de cells de la ganlerie précédents, ot seulement & quelques
mdtres plus haut (cote 600 emviron). Cette galerie, de beauoocup postérieure,
semble avoir été faite en 1940 pour accéder X la Mine du Curé en évitant les
éboulenents de 1'entrée. Elle a été rouverte par le BRGM et & 180 m. de long.
De direction ousst-nord-ouest, elle péndtre obliquement (A 20° ds la styati-
fication), dans une série de kératophyres et tufs kératophyriques quartseur - !
dtorientation N 100 A 1208 E, & pendage sud trds redressé {we fiesuration 2
countre-pendage donne 1'illusion d'un pendage). I1 faut souligner dans cette
mnmdsmm(aza3umd-épum)d-m&m
légdremsut métamorphisée (a6veloppenent de normblende verts) et qtum court
passage de skarn envahi de quarts et de feldspath potassigue,

Ce akarn (X 120 m. de 1'entrde) occupe le centre d'une zome A schoelite fime
diffusant @Mswimlesamhqmrtsetlamiteauaemdeamtres
roches, (de 110 & 140 m. de 1'entrée) (1). I1 montre lui-méme we assez belle
minéralisation avec acheelite asses grossidre ( 1 & 4 m), mgnstite, oligiste,




B -~ SECOND ALIGN:MENT

4 environ 130 m. au sud de 1'alignement des excavations précédentes,
apparait un deuxidme aligoement, moins net, constitué par :

- La Mine Boire

- la Mine de Metgger.

Aucun affleurement de grenmatite n'est visible dans ces excavations,
qui ne nonirent que des grauwackes gris, finement rubanés, Localcment, ces
grauwackes prémnent un facies noir et léger qui correspond sans doute au
"brand® des anciens.

En profondeur, les travaux de la Mine Hoire ont recomm un bane calcaire
intercalé dans ces grauwackes, mais il n'est pas question de skamn dans les
documents (1), et il semble bien que le mode de glmement de 1'hémtite soit
un peu différent ici de ce qu'il est ailleurs.

Du point de vue tectonique, les formations ont iei wm pendage nord,
comne au Minidres, et les anciennes coupes notent la muccession suivante
(du mur au toit) s+ Yeurite® - calcaire et minerai - schistes et grauwackes.
Onpeutdoncpensorqu'maaffainaulﬂmehorimminémliaéqmdamlu
travaux précédents, avec dimparition probable des skmrns. Cette digparitiom
peut 8tre atiribude A un changement latéral de facies dens les formations
volcaniques, les tufs manquant igi et le calcaire reposant directement sur
une lave,

(1) Bisn qu'on en trouve des débris dens les déblais de la galerie inmféricure
de 1a Mine Noire (?).



MINE NOIRE (SCEWARZGRUEE)

L'excavation actuelle est & 150 m. au SW de celle de la Mine Grise (1).

HISTORIQUE DES TRAVAUX

I1 semble que, jusqu'au XIX° sidcle, l'exploitation de cette zone ait &té
étendus jusqu'd une soixantaine de mdtres de profondeur 2 partir du cisl ouvert
(cote 675), par les deux galcrics d'écoulement (cotes 650 et 625), leaquelles
ont été reprises en 1820 ; c'est surtout i partir de ces deux niveaux que
1'exploitation a été menée jusque vers 1863 avec une production moyenne anmelle
de 250 tonnes environ (maximm 500 tonnes en 1828).

A partir de la galerie de la Chapelle, une dérivation dite “"Galerie Schroede
a exploré vers 1840 1'aval de la Mine Noire, A ume cinquantaine de mdtres au-
dessous de la galerie inférieure, mais, semble~t-il, avec des résultats peu

encourageants,

Enfin, de 1841 & 1844, les abords du ciel ouvert ont 6té exploy$s par
galerie ("Mine Foire du Baut®),

la production totale au XIX® sidcle est de 1l'ordre de 8.000 tomnes de
minerai, domnant 20 A 27 % de foate.

DESCRIPTION DU GISEMENT.

Une galeris ouverte en 1835 ("galerie Sehroeder”) reliait les deux exploi-
tatimdelammﬂou*eetdalamcriuaunimudehgaleﬁzdeh
Chapelle ; elle tmversait,hpartirdoaoalcaimdutoitdelaﬂineﬂrise.
d'abord du "brand”, puis une faille 2 remplissage sableux, an delh de laquells
an retrouvait des calcaires vers ls sud,

(1) B® 7 sur le plan de Miller (1905).



L'amas exploité avait la forme d'ume plaque subverticals de 1 m. de puis-
sance, orientée est-ouest, entre la faille & remplissage sableux et les calcaires
3 intercalations echisteuses du compartiment sud, I1 était formé d'une hématite
terreuse mélée d'oxydes de mangandse (pyrolusite, manganite ?), avec présence
de martite et d'oligiste recristallisé en nids épars. Cette masse terreuse noire
emballait des fragments de grds (1). Des veines d'oligiste pénétraient dans les
calcaires du toit, ob l'on trouvait aussi des octaddres de martite.

les travaux d'accts, aujourd'hui difficillement repérables en surface,
compartaient 3

- Une galerie inférieure d'écoulement et de roulage (230 m. de long en 1835)
situde &2 50 m, au~dessus du niveau de la galerie de la Chapelle. Cette
galerie a servi ultérieurement A extraire le cAlcaire (“castine").

~ Une galerie supérieure d'aérage (100 m. de long en 1835), & 20 m. au-descus
de la précédente.

L'examen des déblais dans l'excavation actuelle de la Mine Noiye, wvaste
dépressiom plantée d'arbres, est assez décevant ; on y recomnait quelques frag-
ments de dolomie rose et de quarts & oligiste.

Par contre, les déblais de la galerie inférieure ont fourni des échantilloms
cupriféres A& bornite abondante coupambléh coeux de la Mine Grise. la bormite,
associde & un peu de cuivre gris, remplace localement la pyrite ; elle se trans-
forme partiellement en 1da¥te et chalcopyrite, et s'altdre em covellite et
digénite. la gangus est formde de quarts et de fluorine, avec caleédoine tardive,

(1) Ces grde, ainai que les sables du remplissage cité plus haut, sont vepportée
aux grds vosgiens (?) par De Billy (1940). Il est plus probable qu'ils appartien—
nent & la série schisto-grawsackeuss du toit (of. sondage S 8).



HINE DE METZGER

Située 120 m. plus & 1'Est, et & 140 m. au S de 1a Mine Grise, 1'excava-
tion de la Mine de Metsger exploitée de 1819 & 1829, est aujourd'lmdi 2 peime
visible, Elle était relide X 1a Mine Noire par une galcrie est-ousst, "creusée
dans le filon",

D'aprds Elde de Beauwnmont, l'amas exploité, d'orientation est-ouest comme
b la Mine Noire, reposait contre une salbande argileuse teintée de noir par les
oxydes de mangandse et renfermant des débris rocheux ; c'est cette salbande
que les mineurs appelaient "brand®. On ne signale pas la présence de calcaire.

la minéralisation était formée d'hématite (1) "un peu magnétique® (présence
de martite), parsemée d'oligiste lamellaire et traversde de veinules de quarts.
Des zones fracturdes montraient des passées de limonite ainsi que des fregoents
emballés d'une roche feldspathique blanch@tre ®présentant des petits points
de quartz hyalin”,

Ay pord de 1'ancierme excavation, affleure un grausecke finement rubanéd ;
sur se bordure sud-est au contraire apparait un tuf lératophyrique rosé, trds -
siliceux, qui annonce les roches de la T0te Mathis.

EN RESUME, la mindérelisatiom du flanc sud.de 1'anticlinal de Grand-Fontaine
est do mlme type que celle du flame nord, du moins en oe qui concerne 1'aligne-
mont principal, de la Mine Grise 2 la Mine Jaunms, et les galeries du Curé,
Elle se situe dans un horison de skarn reposant sur des kératoplyres et tufs
kératophyriques par 1*'intermédiaire 4'un mince niveau de grawmsacie 3

(1) Iles beaux échentilions 4'®Oligiste irisé de Fremomt®, qui figurent dams
toutes les visilles collectioms, providament de as gisament,
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1a bagk des skarus (grenatites) est minéralisde em scheelite et comporte
localement un peu de béryllium sous forme de phénacite. Les amas ferrifires
exploités se trouvaient généralement au sommet des skarns, au contact de
dolomies (ou de calcaires) lenticulaires dans lesquelles se fixaient préfé-
rentiellement les sulfures accessoires {Cu, Bi, Pb, Zn), em particulier la
bornite et le cuivre gris & 1a Mine Grise, la blende et 12 galime 2 1a

Hine Jaune, I1 faut souligner aussi la présence constante de fluorins tardive.

L'alignement secondaire, de la Mine Noire 2 la Mine de Metzger, peut
8tre interpmété, soit comme un autre horizon minéralisé situé dans le toit
de la formation principale, soit plut8t (étant donné son pendage inverse),
comme la réapparition du mfme niveau sur 1l'autre flanc d'um patit repli
synclinal s'adossent & la faille supposée qui doit limiter vers le Sud le
graben de Grandfontaine, Nous avons trds peu de détails sur la paragendse
(oligiste, martite) dont on souligne seulement la richesse relative en

mangandse (pyrolusite).
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IV - LA HMINE DE L' EVECHE

Située sur le mont Dv8ché, 3 1' E du village de Grandfontaine , et A
1 kn (2 vol d'odseau) & 1'Z des travaux du Curé (Figure 2), 1a line de 1'Evéché
est difficile & raccorder sux alignements minéralisés qui viennent d'@tre décritas.
I1 est possible qu'elle en soit séparée par une ou plusieurs failles.

HISTORIQUE DES TRAVAUX (Figure 7)

D¥s avant la Révolution, on savait que cette mine avait &t exploitée -
(Dietrich, 1785), "depuis fort longtemps (1), par une galerie de 450 m., avee
dix extensions®. La reprise de ce secteur, au moyen de 3 galeries superposées,
de 1824 & 1827, aurait démontré que la ®mine de fer® était &puisée j et ce n'est
qu'en 1851, lorsque la Société des Mines de Framont s'interesss A ls pyrite,
que de petits travaux annezes reconnmurent un tonnage de 10.000 tonnes de roches
pyriteuses, dont 3,000 auraient été extraites em 1869,

On observe sur le terrain l'alignement des anciens travaux d'exploitation
de la mine de fer, sur 500 m. environ, ainsi qué deux entrées de galeries seule-
ment qui doivent correepomdre aux deux niveaux inférieurs (cotes 530 et 545)
ces galeries ont été rouvertes au cours des deux guerres mondinles, sans autres

{travaux,

la présence de skarn A scheelite ayant été constatée dans les haldes, les
galeries ont été rouvertes une quatridme fois par le B.R.G.M, en 1957, et 1a
lentille pyriteuse du niveau supérieur échantillommée. A'la suite de rdsultats
encoursgeants (0,53 % H03), une rrospection dlsctro-magnétique a été effectude, ot
3 sondages forés, le remier sur 1'anomalie principals constatée, 1ss 2 autres
vers l'aval des anciens travaux. Les réeultats définitifs étant A peu prde négatifw
le probldme a 6té classé.

(1) 4Au 16° gidcle, au moins (lettres patentids de 1682 acoordant le droit de
uines & 1'Evéque de Strasbourg).



DESCRIPTIOR DU GISEMENT

les travaux d'exploitation de 1'Ev8ché ont porté sur wm amas d'hématite
et limonite de 1 & 5 m. de puissance (de Billy, 1840), Jalomné en surface par
un alignement de petites excavations de direction N SSG E ot de 80 m, de lang.
Une lentille de calcaire marmorisé (et nom de dolomie), tronquée A 1'ouest par
une faille méridienne, affleure 3 1'extrémité nord-est de 1'alignement ; elle
semble se rattacher vers 1'E A une série d'orientation générale est-nord-est
et de pendsge nord. lais & 1'cuest de 1a faille, dans les traveux miniers,
ce calcaire appareit au toit de tufs kératophyriques d'abord sombres, puis
clairs, dont 1'orientation est nord-ouest-sud-est et le pendage nord-est,
I1 y a dono, entre l'ouest et 1l'est, wn changement brusque d'orientatiom,
1ié A la présence d'un accident méridien.

A sa base, le calcaire passe b une grematite & épidote et biotite verte,
envahie localement de quartz et de feldspath potassique. C'est au sommet de
cette grenatite que se trouvait la minéralisation en hémntite,

Elie de Beaumant (1822) et Mlller (1905) notent que le minerai comportait
surtout de 1l'oligiste, avec des masses d'hématite brune, de la magnétite trans-
formée en martite, et de la pyrolusite en aiguilles ; 1l1s citent aussi : pyrite,
chalcopyrite, blende, galdme, sidérite, calcite et barytine.

Deux galeries em travers- » ant été rouvertes par le B.R.C.M, 3

~ L'une (galerie supérieure), s'ouvre i la cote 545, soit & 20 m. sous

1'affleurement de la lentille de marbre. Longue de 124 m. en 1827, elle

& 6té reprise en 1851 pour explorer une zome pyriteuse (de 25 m. sur 7 n.)
sur laquelle s'étaient arr8tée les anciens. la pyrite, acoompagnée d'oligiste,
imprégné ici un skarn verdi 3 scheelite abondante (0,1 & 0,3 m), meagnétite,
pyrrhotine et chaleepyrite, dont un échantiliom a domné 0,53 % W3. Cette
roche pyriteuse disparait vers 1l'est prolablemesnt par faille (nord-nord-est,
pendagohEOGE)mhcalcairemmrisétrbsdialoqué.
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- L'autre (Galerie Inférieure), située 15 m. plus bas (cote 530), longue
de 160 m., donne une bomme coupe des tufs kéreatophyriques du mur 3 tufs
sombres de type andésitique d'abord, recoupés par un filon nord-cuest
de minette et comportant deux passages riches en ouralite, puis plus
gsiliceux, et se terminant par des tufs clairs X quartz rhyolitique ,
surmontés directement par la grematite hématisée (1). Mais, elle ne
montre pas de minéralisation,

L'examen des déblais de ees deux galeriss montre la présence, dans la
pyrite, d'inclusions de magnétite, pyrrhotite, chalcopyrite et parfois cuba-
nite. La scheelite, ainsi qu'une partie de ces minéraux, appartient A ume
premidre phase de minéralisatiom, contemporaine de la formation du skamn,

A laquelle se rattache aussi Ja molybdénite, assez fréquente et trds fine,

Au contiraire la grande masse de la pyrite, et l'oligiste qui 1'injecte eorres-
pondent & une deuxidme phase minéralisée, qui s'accompagne ici d'un peu de
fluorins.

On retrouve donc & 1'Evéché,le méme type de mindrelisation qu'sux Minidres
et que dans 1'alignement Mine Grise-Mine Jaune. Par ailleurs, la disposition
du gisement, dans une série & pendage nord, évoque celle des Minidres, bien qu’
elle se situs plutdt en direction de 1'alignement méridional (% peu prds 2 la
hauteur dee trevaux du Curé, de 1'autre ocoté de la vallée de Framont)

(1) On ne voit pes ici le mince niveeu de grammcks sombre qui forme ailleurs
la transition entre les tufe kératophyriques et les skarms.



V - LES GIT:S FIIONIENS

Nous ne nous étendrons pas sur les filons du district (Figure 2) qui
n'entraeient pas dans le cadre de notre étude et présentent une importance
beaucoup moins grands tant du point de vue paregénétiqus que du point de
vue économique.

La production totale comnue (au XIX® sidcle) en 6tait d'ume dizaine
de milliers de tonnes au maximum, soit 8 4 9 fois moindre que les gisements
stratiformes que nous avons étudide pluns haut. ‘

Nous indiquons dans les deux tableaux ei-dessous, les principales dommées
documentaires que nous avons pu recueillir sur ces filons (Figuves 7 et B).



I -~ FILONS DANS LA SERIE DEVONIENNE

Nom du Filon Direction | Pendage [Puissance [Longueur Gangus 14néralisation Exploitation
Moyenne Explorée
FRAMONT
Morveux NS W 1m.(C,5) 100 m, Kératophyres Nématite Yravaux anciens repris en
(ou Bes-Dono) Cuivre gris 182529 6t 1841=42 =
(Chalcopyrite) (Prod, = 100 7.)
2 Galeries d'allongement.
—————————————— <p————-—-————f--—-——-——-——-—————--L-—--—-—-—-—4»——-—--——-——---—-
Seinte-Harbe W - SE S 0,40 Grauwackes et Oligistse Galeries 18241825,
schistes (Quartz) oristallisé
........ q———-—-—ln————————-—{-—-———-——-—---——-—h-—----—-—-—-p———p-——--—-—-—
Ardoisidre de Kératophyres Oligiste 1827 + TBde 6 m,
Rosa sur 1'Eau (Quarts)
———————— 4—---—-.-——--——--—-—*——-——--——--———-—-ni—---—--‘—--p———-------—--—.
Jaimd Bois WHW~ZSE HE 0,10 2 059 40 m, Kératophyre Oligiste 1836-37 TB de 60 m,
et Minette écailleux ot allongement de 40 m,
Prod, = 6 Tonnes.

—————————————— 4h——-——-———-—-0——-—-————-—-—————-—b————-—-——--—d——-——-——-—-—--——
Malplaquet WIW=EST ME 0,15 & 1@% 20 m, Oligiste 1837-38 TB de 6 m. avec

! doailleux allongement de 20 m,

| Prod, = 12 tonnea.
-------- ﬂ-—--—?v-—-—--———-b————-—--—-——-——-—-~—————-—-——-{—-—-————-———--—
Voete Bmsse WIW~ESE 0,80 | Kératophyres Oligiste
de Framont J et Schistes oompact




FIIONS DANS LA SERIZ DEVONIENNE (suite)

Rom du Filon Direction | Pendage | Puissance | Longueur Gangue Hindralisation Exploitation
Moyenne Exploréde
EVECHE
Noire~iaison MW - SE | 72° NB 347m, 200 m, Kératophyre Oligiste Exploré de 1825 X 1834 et
(eur 50 m, | Quarts - Calcite, Rématite rouge |[de 1859 & 1861 par 3 niveaux
hauteur) Baryte Pyrolusite Prod, = 6,000 tonnes.
{veine de 0,30 m.
au toit)
———————————————— - e e e ef @m e @ e mm e o m rm e e e e EE e e o we e Ee Em e m @R O eE e oe dm aw e e v e o M W W M wn Gm we e o W
Passe-labour W - SE? ’ 130 m, Hématite rouge Anciens travaux yeprise em
Oligiste doaillax 1826-1828,1
TB de 60 m. avec allongement
de 130 o, et bure de 23 m,
Prod. = 3 tounes 5.
---------- é--’-'--“---”“’"""'_""""'""_—"-- o = o= mm as ar wm wm e e e W G G e e e am G s s e
Russ W -SE | W 0,54 Q6! 108 m. Parvte Hématite rouge |Affleurement barytiques(6my
Oligiste écailleux| repris en 1828-1850 par
T8 de Bum, ot allongement
de 108 m,

- 719 69 -



I1 - FIIONS DANS LE MASSIF GRANITIQUE DE ROTHAU
Nom des Filons Direction| Pendage Puissance | Longueur | Hauteur Gangus Mindralisation Exploitation
Moyenne Explorés | Explorde

Baumwald NE - SW 60° W 13,50 30 & 40m, 60 m, Minette Hématite Vieux travaux repris de

(Grotte des Partisans) Pegmatite | (Béryle - 1818 &k 1848 par 3 niveax

les Houssards Baryte Molyb, ) Prod, = 1,200 tonnes.

Coutells

----------------- .ﬂ--..‘-——-----—-.--——-----*----~——--ﬂ--—--------“-

Minguette ENE~WSW 800 SSW 30 m, Hématite rouge | Vieux travaux étendus &

(4 £ilons paralldles) Oligiste micacé| repris de 1836 b 1844,

Pyrite Prod, = 270 tornes.
Remianelte- - Prolongement Ouest 0,15 Minette - 40 - Prod, = 75 t ..
des Quarte
Saint-Nicolas filong de Winguetbt 0,44 0,50 115 m. 20 m,
Chaudroupré 68 m.
w G GF @ W an G en e Wn @ b W B G we W Es W W W e - e an an e w (An e o e v b W e e -1 @ en S W o P e es s e e te (e e em A mr e W M R S we W
Bacpré NE - SW v 0,60 150 m, 50 m. Minette Oligiste Anciens trevaux repris
Quarts Hématite rouge| jusqu'en 1845 par
(?mmu“"’“::’?) Pyrite 2 niveaux. Prod. = 300 T,
Spatsberg N - SE 0,24 0,25 Minette 2 niveaux d'exploteticn
Quarte avant 1785,

Voete Basse de Rothau | HE - SW W 0,50 50 m, Minette Oligiste 18351842 s TB de 18 m.

Magnétite avec allongement ds 51 m,
Pyrite Prod. = 130 tomnes.

W = S W@ W W S ow em o = po = w @ - ] = o = - W v R M = % (e en Em Gy e (e om @ Gp e e W W e m ee Mo o om G W G e @ [ En W B e an e @ A W en - ew e

Wildersbach NNE-SSW T0° SSE 1 m, 95 m, 20 m, Hématite Anciens travaux repris
Sidérite en 16836-38 1 TB d» 16 m.
Ranci¥ite ? | 4 2 niveaux, Prod.= 14 T,

i




VI ~ CONSIDERATIONS METALLOGENIQUES

A -~ TYPE DE GISEMENT

ls gisement de Framont Grandfontaine n'est pas un gite de contact propre-
ment dit. I1 comporte @ ‘

- D'une part, un giary ferrifdre, riche en sulfures, assez éloigné du grenite,
et dans lequel certains silicates (grenat et hédenbergite), formés 2 haute
température (de 1'ordre de 400 & 500° ; cf. G, GUITARD et P, LAFITIE,I1958)
ont subi une profonde trensformation hydrothermale lors de 1a mise em place
de 1'oligiste et des sulfures de Fe, Cu, Bi, etc... (de 300° & moins de

100°, selon lgoniak, 1961)

~ D'autre part, un chapelst d'ggap irréguliers ¢'hémetite . épigenisant
dolomie ou calcaire le long d'ume zone bréchifidée au contact du siswm,
la mignétite, entidrement martitisde, ocoupe une place trds réduite dans

1'ensemble du gite.

Ay mur des ames d'hématite se trouvaient les skams altérds, faiblement
minéralisés en scheelite, et dont une partie était entrainde avec ls minersi ;
et ce mont ces akarne (la "mdre de mine" des anciems) qui apportaient au minerai
le tungstdne apprécié par les métallurgistes de jadis.

Le minerai de fer exploité par les anciens dans ces amas $tait esssntielle~
mantdel'hénatite.t:%apamentitamcmuoatdor&glepmeetypedc

~ gisement (Schoeiderhifty, 1955) ; 1'analyse d'un échantillon de minerai Tiche,
cohservé A la collection de 1'Ecole des Mines a donné les résultats suivents @



Fe, 0, 85,6

7 0 32 Fe total : 62,4 %
14

si 0, 6,1

T4 0, 0,01

Ma O 0,07

P2 05 Traces

(Analyse B.R.G.M. n°® 3.100 du 21/2/62).

L'étude spectrographique comparde de trois échantillons d'hématite domt
1'un (n° 1) provient des Minidres (S 6 3 18,40 m) et les deux autres de la
collection de 1'Zcole des lines avec une localisation imprécise (Fremont n° 2 3
Oligiste fibro-radié et écailleux ; n® 3 : Minerai métallurgique riche, Expoei-
tion 1867), a donné les résultats suivants (en millionidmed (1).

Ne 1§ §e 2 Ne 3
i1 > 240 D 240 40
Mn 1.900 2,000 350
v 270 200 < 10
Zn 75 75 312
Cu 43 9% 360
cr < 7 <7 < 7
1] 60 50 55
Ga 30 43 60
Mo < 10 < 10 > 10
Be 18 270 non décelé
v 1.080 2,040 136

(1) Apalyse faite au laboratoire du B.R.G.M. socus le contrfle de J, Hoatti.



On remarque la pauvreté en Cr, et en Ni. les teneurs em Be, Mp, V ot Cu
invitent & rattacher ces hématites,les unes au type pneumetolytique de contact
(n® 1 et 2), 1'autre au type hydrothermal (n® 3) de Hegemann et Albrecht (1954).
I} semble ainsi y avoir un apport pneumatolytique plus marqué aux Minidres
qu'a 1a Mine Grise (d'ch provient sans doute 1'échantillom n® 3) ; ce phénomdme
est probablement en relation avec 1la transformation en greisen de certains
tufs kératophyriques proches des Minidres (Haut-Donon).

B ~ GENESE DU GISEMENT

les skarns métallifires de GrandfBeddide: sont nés, sous 1'influence d'un
megma granitique voisin (prolongsment du granite de Kagenfels ?), aux dépens
de sbdiments mixtes voloeno-sédimentaires, vraisemblablement assez proches
des Schalsteine , Ils forment un horison principal relativement econstant et
contimu, interstratifié emtre ume série de tufs kératophyriques et kératophyres
(avec intercalations d’andésites et de tufs basiques) au mur, et une série
sédimentaire (dolomie et grauwackes) au toit. la dolomie lenticulaire qui
appareit imédiatement au toit des skarns s'est prétée & la mise en place
tardive des amas d'hématite, et localement de pyrite, qui ont fait 1'objet
dtexploitations anciennes.

ls formstion de cos skarns a succédé 2 un métamorphisme de contact,
d'ailleurs léger, qui s'est treduit par 1'apparitiom d'un peu de biotite verte
et de hornblende verte dans las laves et les tufs du mur, (1), et parfois de
phlogopite dans les dolomies du toit. Une puneumstolyse légdre a provoqué loca-
lement la transformation des tufs hsplmaeidummsraieenfﬁhmito

et quarts.

(1) Avec prédominamce de biotite dans les termss acides, et de hornmblende dans
les termes plus basiques, conformément aux observation faites ailleurs par

Lo Perpingeat (1957).
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La phese principale de développement des skarns a été suivie d'ume phase
de silicification et d'hydroxylation extrémement importante, au cours de
laquelle s'est nis en place 1l'essentiel de la minéralisatiom ferrifire et

polymétallique.

On peut schémetiser ainsi la succession des phénomdnes, qui ont coatribué
& 1'élaboration des sknrns tels que nous pouvons les observer aujourd'bui 3

grenat (gzossnlaire andredite ), hédenbergite et acheelite ; apparition
connexe de pyrrhotite, magnétite, chalcopyrite (& étoiles de bdlende),
cubanite, parfois molybdénite.

Dévoloppemnt a* oure.lite, dolomie, chlorite, épidote et hémtitu aux

dépens des silicates précédemment formés. Dép8t de quarts, orthose, apatite,
adulaire, calcite et fluorine 3 exceptiomnellement de topase, de phénacite j
et,dans certains facies proches du mur, de préimite, actinote, so¥site,
clinosoYsite, sphdne, albite. Tranaformation de la pyrrhotite en pyTite,

de la magnétite en martite, Dép8t massif de pyrite et surtout d'oligiste,
avec enrichissementslocaux en cuivre (chalsopyrite, cuivre gris, bornite),
et en biammth (bisnmthinite, bismuth natif, emplectite, tétradymite,
wittichenite, etc...), en liaison avec des veines de quarts & pyrite. (1).

la fin de cette phase hydrotherm@ls comporte un dép8t trds discret de quarts,
calcédoine, fluorine, calcite, et pyrite,remplissant des fissures tardives,

les déformations subies par les skarns en cours de minéralisation sont
nombreuses, trés souples apparemment lors de la premidre phasa, cassantes asu
contraire pendant la deuxilme phase. Ultérisurement, se sont produites des
fractures plus importantes, dont certaines empruntéaspar des dykees de minette: .,
les pringipalss limitent,su N et au S& @8 Framont~Grandfontaine , le horst de
Dévonien plissé,

(1) Un peu de scheelite, tardive ou remaniée, jaloune ces veinules de quarts
A pyrite.



C -~ ORIGINE ET AGE DE LA MINSRALISATION

Nous avons fait allusion plusieurs fois aux filons ferrifires de Rothau,
avec lesquels la minéralisation de Framont présente plus d'un trait de parenté.
Quelques précisioms & leur sujet ont été donndes dans le tablean de la page T0.
On se reportera pour plus de détails & la description de Miller (I905).
Rappelons qu'il s'agit d'un essaim de filons assez minces, (puissance inférieure
au mdtre), orientés NE & ENE, encaissés dans le granite du Champ du Feu ou dans
son faci®s & emclaves (granite de Serva), généralement & 1'dponte de dykes ds
microgranite ou de minette ; ainsi les cassures ayant servi & la mise en
place de ces roches ont rejoué lors du dép8t de l= minéralisation., Celle-—ci
comporte une phase précoce & tourmaline aciculaire, de teinte vertas, intimement
associée 3 la magnétite, avec quartz, apatite et parfois pyrite. La phase
principale, qui lui succdde, se traduit par un développement d'oligiste, rempla-
gant partiellement la pyrite et provoquant la martitisation de la magnétite ;
elle se termine par la mise en place d'une seconde génération de pyrite (en fines
veimﬂ.es). d'um peu de chalcopyrite et de fluorine.

Ce bref apergu suffit & montrer la paren allo :
ot Fremont ; soulignons en particulier la succession d'umphaae a mgnétite
et d'une phase i oligiste, terminée par un dép8t de fluorine. Framant présente,
il est vrai, une plus grande complexité minéralogique et chimique (plus grande
abondance de cuivre, présence de bismuth) (1). Par ailleurs, Rothau contient
de la towmaline associéo & la magnétite de premidre phase, alors que ce mindral
est inconnu 4 Framont.

Néammoins, i1 est évident que ces deux gisements diatants de 8 km,1'un de
type skarn, 1l'autre en filons dans le granite, appartiammmt au mfns phénoméne
“mmqm, (O RTINE e

(1) 1 faut cependant temir compte du fait que Rothau est relativement moins
bisn eonmu que Framont. Le dernier travail d'ensemble sur la minéralisation de
Rothan eat celui de Francois (1962).
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le plus tardif et le plus riche en minéralisation (1) des granites de notre
secteur. les autres indices de scheelite connus dans cette région des Vosges
se situent d'ailleurs au voisinage d'intrusions du mSme type (granites de
Raon 1'Etape et de la Grande Fosse).

L'fge du grenite de Kagenfels étant post-westphalien et vraisemblablement
Permien, il y a lieu de croire que 1la minéralisation de Framont et ocelle de
Rothau sont aussi permiennes,

Contre cette hypothdse, en objectera sans doute, du moins en ce qui
concerne les skarns de Framont, leur éloignement apparent par rapport au granite
de Kagenfels (6 km). Mais la carte (Figure 2 ) montre que 1'intrusion du
Kagenfels forme une bande de direction E.SE dont le prolongement occidental
passe non loin de 1l'aplomb des llinidres, Par ailleurs, les sknrns intéressants
pour leur mindralisation sulfurée sont des formations relativements tardives,
qui n'epparaissent pas forcément au contact du ;ranite responsable § Ils sont
dus en effet & la percolalion, & travers les calcaires préalablement marmorisés,
d'uwephase acide riche en fer et en silice, libérée lors de la solidificationm
du magma (Ponteilles, 1962) ; on peut donc s'attendre & las trouver & différents
nivesux de la série volcano-sédimentaire surmontant une intrusion granitique

aveugle,

LEs 23

(1) Bappslons & ce sujet la fréquence de la fluorine et la tendance miarolitique
que nous avons signaléesau Chapitre I ,
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ANNEXE

REPARTITION DB \!]03 ET DE BeO DANS LES TRAVAUX TAITS

PAR LE B.R.G.lie A LA COTE 529 DU QUARTILR DES IMINIERES

Dans le tragage et les recoupes faites par le B.R.G.li, au niveau 529
(Figure 9), deux sortes d'échantillons omt &té prélevés 3

- d'une part les boues de foration
-~ d'autre part, les terres de volée, prélevées i raison d'une pelle sur dix,

Pour les sondsges intérieurs, faits 4 partir du tragage ou des recoupes,
on a prélevé les boues de foratiom.

L'ensenble, soit 194 échantillons de bouse de foratiom (B) et 64 échantillons
de terres de volée (P), a fait 1'objet d'um dosage chimique de 05 et mpectrogra~
phique de BeO,

1a comparaison des résultata obtenus sur les skarns par les boues et par
les terres montrent que la concordance esi asses bonme en ce qui concerns WOB'

B P
W0, 1 Teneurs extrémes 0,01 et 0,43 % 0,02 et 0,39 %
— Tensur moyenne 0,13 0,14
Teneur la plus fréquente 0,04 0,06




- B6 =

Par conire, en ce qui comcerns BeO, on constate (toujours pour les sikarms)

A que les Loues sont presque deux fois plus riches que les terres 3
B P
Be0 : Teneurs extrimes 0,002 et 0,11 % 0,006 et 0,05 &
Tencur moyemne 0,031 0,022
Teneur la plus fréquente 0,020 0,011

I1 est évident que les boues sont enrichies systématiquement en BeO par
rapport aux terres, alors qu'elles ne le sont pas en WB ; ce phénomine est
sans doute attribuable & la nature de 1'acier utilisé pour la foration.

Par ailleurs les résultats obtenus ne montrent aucune corrdélation précise

- entre les teneurs en W03 et celles en Be0. On peut seulsment dire qu'elles ont
tendance A varier dans le mfms sems.

I—REPAM'ITIONDEBeOetW%EI\TTRELESROCHES

Si 1'on considdre successivement les différentes roches traversées, du
mur au toit, em peut faire les eonstatations suivantes ;3

190 ~ lep tufs kératoplyriques du mur tiennent ;
0,01 & 0,11 ,féwo3 zteneurmyenm s 0,04 %wo3 $

tensur la plus fréquente s Q,03 %
ot

0,0006 & 0,011 % BeO gteneur moyenne 3 0,003 % BeO
teneur 1la plus fréquemte 3 0,002 ;.

les teneurs maximalesen BeO (0,011 % BeO) correspondent toujours au toit
et au mur immédiats des passées de pseudo-giarn qui apparaissent dans les

, tufs, alors que ces mfmes niveaux (toit et mur des pseudo-skarns) ne
montrent aucun emrichissement en WO3 .
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Mnsilaminéz‘liaationen\’%eatasaeznéguli&nmtdiapmée

au sein des tufe (sous forme de veinules 2 quarts, pyrite et acheelite),

0,02 & 0,5 % WO, mais dépassent rarement 0,07 %VOB
(teneur moyenne 3 0,10 ¥ - Teneur la plus fréquente t 0,04 %).

Leur teneur en Be) varie de 0,007 & 0,034 %
(tenewr moyenns : 0,006 % Be0 - Teneur la plus fréquente ¢ 0,011 % ),

Ainsi 1la tensur la plus fréquente en BeO dans les passées de pseudo-skarn

est bien supérieure A ce qu'elle est dans les tufs voisins (0,011 % contre

0,002 %), alorsqmpwrifOBleadeuxchiffresoonth%aprochea (0,04 %
contre 0,03 %),

Qle de pidge powr BeO beaucoup plus nettement que pour VO3

- les grauvackes qxﬂappmismtanmdea&amtimnt:
0,02 & 0,05 %wo3 et 0,0010 & 0,0025 % BeO.

- lep giarng, sur lesquels nous avons le plus grand nombre d'annlyses,
montrent une diverpence entre les échantilloms de bouss de forations et
ceux prélevés sur la volée. Si on ne tient compte que de c@s derniers,
hmm%mhdso,ozho,ﬁ%(murwm 1 0,14%
tencur la plus fréquente : 0,06 %) et la teneur en BsO de 0,006 & 0,050 %
(teneur moyenme : 0,022 % ; tenmsur la plus fréquente : 0,011 %),

11 est intéressant de remarquer que les eprichigeements em WO, ot surtout
en _BeO correspandent : soit i certaines somes faillées. (Une de ces somes,
de 4 m de largeur, est travirsée par le tragage principal entre les

recoupes R 5 et Rs.mco.%%\f% et 0,24 % BeO ; échantilloms 32 A 36),




des dolomies sus-jacenteg, le tracage principal suit par exemple, sur ce

contact, une pone de 25 m. de long (% partir de la recoupe R 4) avec
0,19 % Wo; et 0,029 7 BeO (échantillons 54 & T3).

- 1a dolouje enfin, qui forme le toit des sknrms, présente au contact
imédiat de ceux~ci (échantilloms 44,45, 153 et 183) des teneurs de 0,08 %
W0, et 0,022 % BeO, Plus loin (échemtillons 179 & 181) les temsurs tombent

trds vite (sur 4 mdtres ici) & 0,03 % wo3

et 0,0016 % BeO

TENEURS EN w% (en %)

Kombre
:;1 axtrémes la extrémes w la
plus plus
fréqueats
4 |Dolomie du tolt 0,03 0,05, 0,041 0,04 | 0,001 O,M 0,003| 0,003
4 Dolomie coutact skarn 0,04 | 0,08/ 0,06| - 0,009 0,022 0,017 =
22 Skaxn 2ontact dolende 0’11 0'31 0'19 0,20 01011 09040 0'029 09029
84 0,02 | 0,39/ 0,14 |0,06 ||0,006| 0,050 0,022 | 0,011
7 0,02 | 0,05 0,02 |0,02 ||0,00t | 0,003{ 0,002 | 0,002
16 Lentilles depesude-akain dens
les tufs du mur 0,08 0,285, 0,10 ;0,04 {|0,007 |0,034{ 0,006 | 0,011
57 |Tufs du mur 0,01 | 0,11} 0,04 {0,035 |{0,001 |0,011| 0,003 | 0,002
194
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le tablesu ci-dessus rassemble les résultats précédents. On constate
que les plus fortes i:emeurs_mmgeuwo3 et en Be0 se rencontrent au
gommet des skarns, prs du contact avec la dolomie, tandis que les plus
fortes teneurs igoléeg en o, et en Pe0O sont lides 2 des zomss fracturdes
au sein des skarna.

LE PROBLEME DES PORTEURS DE Be.

L'examen su béryllomdtre des carottes de sondages a permis d'isoler
trois zones particulibrement riches en béryllium : S 6 bis de 31,15 2
31,30m; S6bisde 24,25 & 24,75 m ; et S 6 de 69,20 & 69,40 m.
L'étude en lame mince des échantillons correspondsnts y suggbdre la présence
de bertrandite Be, (OH), Si, Q, (étude en cours). Mais 1la phémecite
Baz(st04), connue mitrefois A 1a Mine Jaune, n'a pas été retrouvée 1 om n'a
pas trouvé nom plus jusqu'ici de minéraux du groupe helvite — danalite.

On peut cependant remarquer que la fluorine est abondante dans certaines
lames ; d'aprds G, Guitard (1960) 1a formmtion de la fluorine est tardive,
postérieure 2 celle du quarts et de la calcite, On peconnait aussi la pré-
sence d'adulaire, également tardive, et connus Jadis & 1la Mine Jaune comme
1a phénacite,

Or, d'aprde A;A, Peus (1962) 1'apport de Be dans les skarns riches en
fer se fait toujours tardivement, en mSme temps que celui du fluor. Mais ai
le milieu est trop riche en silice, ce qui semble malheureusement 8tre le
cas ici, ob intervient une intense silification tardive, Be tend i rester
dsns les silicates. J,J, Glage et ALt (1944), étudiant les skarms bérylli-
f3res d'Iron Mountain (Nex Mexico) out recomnu la préeence de Be0 en quantité
dosable spectrogrephiquement dans ume variété d'idocrass aciculaire vert
ple (0,80 & 1,30 % BeO), dens un gremat proche du grossulaire (0,08 A
0,19 % BeO), ot dans une chlorite verte de type tiringite (temewr nom
précisée).



L
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Ici 1'idocrase est absente, mais les grenats de la série grossulaire~
andradite et les chlorites qui en dérivent sont abondants. Nous admettrons
donc que Be peut se dissimuler em partie dans ces grenats et ces chlorites,
et pout-8tre aussi dans des minéraux secondaires autres. que les chlorites
et mn encore identifids,

Sur le plan économique, il semble bien qu'il y ait peu de chance de
irouver A4 Grandfontaine une concentration de béryllium s om pe connait
pas en effet au contact de 1a dolomie du toit, de dép8t rubané 2 fluorine
et magnétite, facids classiquement associé A ce genre de comcentratiom
(Beus, 1962).
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PLANCHE I

1 = GALERIE DE LA CHAPELLE -~ Kératoohvre gris—ve toit des ghmoms
Structure de recristallisation “en boulsttes” ds la pAte du kéra-
tophyre; chaque boulette est constitude par une éponge de quarts,
2 wnité d'orientation optique, englobent de petites plages felds~
pathiques.

L.M. 4 5494 , nicols croisés, gr. 37.

2 - LES MINIERES, travaux B.R.G.M., allongement s 38,3 a ~ Filog de
Jodratophyre “gremy® - Structure de recristallisation domnamt X
1a roche un aspect gremu : un agrégat jointif de grends feldspaths
potassiques se superpose A la structure microlitique de 1a méasostase,

LKe A 427 * nicols mitél. & 3.



PLANCIE 1II



PLANCEE II

3 = HORNSTATT VINCENT - Sicarn pyritiné -~ Structure "en ceil de perdrix”,
due & la transformation de la pyrrhotime en une association de pyrite
secondaire et d'un oonstituant gris anisetrope,

sopo 2.%3. 1‘-. mt.’ po w

4 - LES MINIERES,sondage S 6 bis, 20,70 m -~ Etoiles de blends dans
1a chalcopyrite.

S.Pe 2327, 1lum, nat., gr. 240
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PLANCHE IXI

5 - LES MINIERES , somdage S 8, 189 m — Cubsnite lamellaire (en gris
saubre), associée A la chaloopyrite (en gris clair), en inclusion
dans 1la pyrite (em blanc).

S.P. 2.329 » lua, nat. p & 800

6 ~ LES MINIERES, sondage S 8 , 189 m - Association de calcite et de
quarts avec dispersion 4'cligiste en fines lamslles.

S,P, 20329, lwm, nat. , gre 140
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PLANCHE IV

7 ~ 1BS MINIERES, Trevaux B.R.G.M., allongement ¢ 95 ® ~ k&I
Déwatigé - Magnétite (en gris sombre) partisllemsnt hématisde,
et bordée a'oligiste foisement. Un gremd cristal de pyrrhotine
pyritisée (em gris olair),

S.P. 2,509 , lum, mat, , gr. 140

8 - LES MINIERES, traveux B.R.C.H., allongewent 3 95 » - Jgrn

bhémntigé - Développement d'hématite (en blano) sux dépens
du pyroxine curalitisé. Calcite intersticislle,

S.P, 2.509, I, mat, , gr. 140



PLANICILS V



PLARCHE V

9 - LES MINJERES, trevaux B,R.C.M., allongemsat 3 9B, n -

Zme vyriteuge g toit (comtact de 1a dolomie et des sicarna) -
Fids ovofdes d'oligiste reyormamt (en blanc), cernés de
linonite, au sein de la dolomie,

S,P. 20529’ lum, mat, s &X' 140

10 « LES MINIERES, treavaux B.R.G.M., allongement : 98,3 a ~

Zage pvriteupe du tolt (oontact ds 1a dolomie et des skarns) -
Halos limanitigques eutour de rhomboddres d'oligiste épars

dans la dolomis. Doux plages ds quarts.

SQP. 2.529. hl. mto. &% 140
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PLANCHE VI

11 = LES MINIERES, traveux B.R.G.M., recoupe R4 : 8,5 m =

formation d'un constituant intermédiaire (en gris fonmcé).

S.P, 2,533, lum. nat. , gr. 140

12 - LES MINIERES, travaux B.R.G.M., recoupe R4 t 10m -

Yeine guartseuse traversant les skarps - les plages de
dolomie sont constellées d'aiguilles d'emplectite (en blanc)
alors que le quarts en est exempt,

S.Ps 2,533, lwm. nat., gr. 140
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