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RESUME

o

Ce rapport rend compte des résultats obtermus par la premidre
campagne de recherches effectuées 3 Fournial et ses environs immédiats.

Relevage, tracage et échantillonnage de 299 m de galerie ou
descenderie effectués par une équipe E.V.T.M., précisant la morphologie
de la formation constituée de trois veines minéralisées et donnant des
teneurs de 1'ordre de 0,5 4 2% de Pb, 0,6 & 3 % de Zn et 85 & 200 gr/T

d'Ag en moyenne,

Travaux de surface et sondages reconnaissant 1100 m d'ex-
tension pour cette formation et retrouvant trois autres filons de miné-

ralisation identique dans la région directerent environnante.

Dans cet ensemble de travaux se dégagent trois facteurs
favorables pour justifier la poursuite des recherches, ce sont 3 la
présence de trois veines minéralisées & Fournial au lieu d'une,
1'enrichissement de cette minéralisation en profondeur et la présence de
minéralisations identiques & proximité,
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INTRODUCTION

C'est avec la neige qu'arrivait le 30 octobre 1966 l'équipe E.V.T.M.
qui allait dans des conditions difficiles, entreprendre les travaux de reconnais-

sance que nous avions projetés & Fournial(l)

o A cette époque, nous n'avioms encore
Jamais vu en place la mindralisation de ce filon, dont le tracé n'était jelonné
que par de vieux travaux effondrés impénétrables et dont les affleurements étailent
trop altérés pour &tre recomnaissables. Les seuls renseignements dont nous
disposions, provenaient d'anciens rapports conservés au Service des Mines de
Clermont, intéressants quant aux travaux effectués entre 1914 et 1931, mais forta
imprécis ou erronés en ce qui concernait la géologie et la morphologie de oce
gisement sur lequel notre attention avait été attirde par l'exceptionnelle
minéralisation argentifdre rencontrée dans quelques échantillons prélevés sur les
haldes(z), lors de 1'inventaire minéralogique que nous effectuions dans le Cantal
aveo R, Pierrot(B).

Paralltlement aux activités minidres de l'E.V.T.M., nous avons
effectué un levé géologique détaillé de la haute vallée de la Sianne (4), région
qui encadre le gfte de Fournial, ce qui nous a permis de préciser les conditions
mécaniques de mise en place de ce gisement et de trouver d'autres formations qui
sont sur le plan métallogénique en tous points comparables & la minéralisation de
Fournial.

Aprés un an d'étude sur le terrain et en laboratoire, nous faisons
ici le point de nos connaissances sur le gite de Fournial et son secteur avoisinant,.

2) Rapport DL Clermont N° 153 du 20 avril 1966

3) J-J PERICHAUD, P. PICOT & R, PIKRROT (1966) sur 1'existence d'une minéralisation
stanno-argentifdre exceptionnelle dans la région de MASSIAC (Cantal). Bull.
Soc. Frant;. H‘l.néro Crist. L XXXIX, 48&-495.

(4) J-J PERICHAUD (1967) Les gisements métalliques de la Haute-Vallée de la
Sianne, Diple Et. Sup. Clermont-Fd, 2 Vol. 83 p + 25 annexes.

§1§ Rapport DL Clermont N° 169 du 2 novembre 1966



I, - LES TRAVAUX EFFECTUES

oS STIICoSToSISEENESSES eSS

Avant de reprendre 1'¢énumcération succincte et chronolo-
gique des travaux effectués au cours de cette période 1966-1967
rappelons que nous nous ¢étions fixé pour but 3
- 1°) La reconnaissance morphologique, géologique et métallo~
génique de ce filon.
-~ 2°) Un échantillonnage systématique et rationnel des parties
reconnues pour connaltre avec précision les teneurs en
Ag, Pb et Zn et pouvoir comparer ces résultats avec
les chiffres fournis par les anciens.
-~ 3°) Reconnaltre 1'extension Nord du filon de Fournial.
- 4°) Recherch:r dans le secteur avoisimant ce filon d'autres

formations mindralisées semblables.

Les travaux effectucs furenit de deux sortes
- 1°) Des travaux niniers lourds, exécutés par une équipe
L.V.T.M,
- 2°) Des travaux de surface légers, tranchées et sondages

courts, exécutés par une ¢quipe réduite de la Division.

A, = LES TRAVAUX MINIERS

I1l1s se subdivisent en 2 phases, la premiére ayant consisté
¢n relevages de vieux travaux, la seconde en reconnaissance d'un

nouveau niveau par des truvaux neufs,

- 1°) PREMILRE PHASE : Relevage des vieux travaux

a) Niveau 714 -~ Le travers~bancs Tesseidre étant le seul ouvrage
en bon état dans la zone que nous nous proposions de reconnaltre,
nous l'empruntBmes pour accéder & la mine. Pour éviter 1'éboule~
ment qui obstruait le fond de ce travers-bancs, um travers-bancs
oblique est attaqué 3 18 m de l'entrée sur la droite avec une
direction N 132 G. Il renconire le mur mindéralisé du microgranite
au bout de 23 m.



- L'allongement nord suit ce mur vers le N-O sur 26 m et se
poursuit jusqu'a 36 m., Cette galerie est actuellement par-
tiellement effondrce.

- L'allongement ouest qui traverse le microgranite a 10 m de
la fin du travers-bancs suit le toit mindéralisé du micro=-
granite vers le N-O sur 36 m,

-~ L'allongement est purt du toit du microgranite et suit le
contaet miundralisé des leptynites et des gneiss sur 29 m ver:
le Sud~Est. L'avancencnt est arr&té par un effondrement a
la sole corresponda:t su passage de la petite descenderie,
Cette galerie est actuellement entitrement éboulde,

- L'éboulement du fond du travers—bancs Tesseidre est alors
franchi pour rejoindre la t&te de la petite descenderie d'ou
part l1'allongement sud qui suit le mur du microgranite sur
9 m puls s'arr8te sur une fracture argileuse transverse
renfermant des rognons de mimerci roulés.

- La petite descenderic cst ensuite relevée pour permettire
d'atteindre le niveau inférieur, elle est longue de 22 m,

sa pente est de 32 G,

b) Niveau 704 - Le but ctani alors de rejoindre la t8te de la grand-
descenderie, il n'est relevé 41 ce niveau qu'une galerie située en=
tre le contact des gneiss et des leptynites et le toit du microgra-
nite, cette région Jtant sillonnée de nombreuses petites veines
mindralisées minces, trés inclinées ou presque horizontales. La
galerie fait 34 m & ce niveau avec deux petites recoupes a 20 m,
l1'une de 2 m vers le S=E, l1'autre de 4 m vers le N-O,

- La grande descenderie est ensuite relevée jusqu'au niveau

678, Elle cst oricuntée N 30 G, sa pente est de 40 G envi=-

ron, sa longusur de 47 m plus un puisard de 3 m.

~ 2°) DEUXIEME PHASE : Travaux neufs

Niveau 678 « A ce nmniveou non reconnu par les anciens, um travers-
EPERSERD S d- AR

ancs courbe partamnt sur la gauches de la grande descenderie, ren-
contre & 10 m la prenidre veine minérialisée du contact entre les

guneiss et les lcptynites. Puis, sa direction devenue paralléle &
celle de la grande descenderie, il rencontre 2 23 m le toit miné-~



ralisé

du microgranite

bancs s'arrfte a 35,80

L'allounge::ient 2

vers le S=E,

o

L'allongement
N-O.
L'allongenent 3

vers le S<U,

w

L'allongenent
N-Oo

et 2 28 m le mur minéralisé. Ce travers-
m., De ce travers-bancs partent 4 tragages.
Est suit le toit du microgranite sur 39 m
Ouest suit le m&mc toit sur 15 m vers le

Est suit le mur du microgrunite sur 10,5 m

Ouest suit le méme mur sur 4,50 m vers le

L'équipe E.V.1.!, devant rejoindre un autrc chanticr, les

travaux miniers sont arrétés le 28 juim 1967,

Le détail

sur le plan au l/lOOe joint en annexe,

Remarque - Le relevage des anciens travaux ful eutrepris d'une

part,

parce que nous pensions que c'dtait Ia la meilleure méthode

pour conmparer les rd¢sultats de notre Jchantillonnage avec les

risultats obtenus par les anciens au mémne endroit; d'autre purt,

n.rce que nous comptioms sur unc meilleure tenue de ces anciens

travaux qui ne dataient que d'une trentaine d'annles. En fait,

toutcs les galerics Ctaicnt entierement ¢bouldes et complétement

renblayées,

- Le relevage de 110 m de galeric au niveau 714 a nécessité

3 nois §.

Le relevage de 34 m de galerie au niveaun 704 a nécessité

1 mois.

Le relevage des

deux descenderies (18 m + 50 m) deux mois

environ pour seulenent 36 m d'approfonuissement vertical,

Le tragcage de 105 m de galerie en travaux peufs au niv-oau

678 n'a dewandé

gue ! mois 4, sans tenir compte du ralen-

Jde ces travaux résumés ici succinctement est porté

L

tissement dfi aux servitudes gé&nantes, au point de vue temps

ct pérsonnel, créés par les deux descenderies en cascades,



LOCALISATION DES TRAVAUX EFFECTUES
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Donc, tout au moins en ce qui concerne ce gisement,l'’expérien—
ce montre cue le relevage des vieux travaux n'est plus une métho=
de a employer pour les raisons suivantes ¢

~ Rendement inférieur & 1l'avancement (plus difficile, plus

dangercux,plus de bois,plus de temps).

- Mauvaise observation du filon et de l'encaissant en raison

du boisage excessif gue cela nécessite.
- Echartillonnage & la sole de qualité inférieurc, moins repré-

sentotif cue la pelle sur 10,

B, = LES TRAVAUX DI SURFACE

1°) LA CALPAGNE DE TRANCHEES

-~ 5 tranchées furent implantdes sur les formations min'ralisée:

du filon de Fournial dans sa partie nord, zone de la Colom=
bine.,

-~ 1 tranchée avec rcolevage d'une galerie de 10 m sur la veine
wminéralisée de Soupirargues.

- 2 trauchées reconnaissant 2 fractures argileuses plus ou
moins min:ralisées situ:es a l1'ouest du filon de Fournial

et priésentant la m8me orientation.

2°) Les SUNDAGES COURTS

- 4 sondages (S1, 2, 3, 4)furent implantés 4 1l'ouest de Fonde=-
vialle pour reconnaftre 1'aval du chapeau de fer,

-~ 11 sondages (S5, 6, 7, 8, 9, 10, t1, 12, 13, 14, 13) furent
exécutdés 3 1'est de Vens-Haut (Puy-de-D8me) pour reconnattre
une formation miniralisée. Longuecur reconnue : 200 m sur

70 m de dénivelde,

Ces activités ont pris fin au début du mois de novembre.
Le détail de ces travaux superficiels rdésumés ici succinctement

est porté en annexe,



3°) ALLUVIONNAIR: STRATEGIQUE

32 déchantillons furent prélevés en 1it vif sur le cours de
la Sianne entre sa source et Auriac 1'Eglise a la maille de 500 n.,
Ces dchantillons étudiés au laboratoire de la Roche-=Blanche n'ont

pas anportd de renseignements notables.

4°) CARTOGRAPIIE DETAILLEE

- Une carte Jd'arffleurerment au 1/2000e de l'environnement im-
midiat du filon de Fourmial a ¢t¢ dressde.
~ Une carte géologique et tectonique au 1/20,000e de la zone

des filons argentifé&res fut parallélement <tablie,



IT. - OBSERVATIONS GEOLOGIQUES ET METALLOGENIQUES

A, = GESERALITES

A la suite de ces travaux, nous avens pu faire les observa=-

tions suivantes :

Ltenvironnemnent géologique du filon de Fournial est essentiel~-
lement composé par une série de schistes cristallins d'allure mono-
clinale, orientée N 150 G, plongeant vers le S-0 et ou l'on ren-
contre, en superposition zonédographiquement inversée de 1'Est vers
1'Ouest, des migmutites schisteuses & sillimanite cui prssent & des
gneiss inférieurs a sillimanite, dans lesnuels sont interstratifiés
en bancs d'importiance variable, des gneiss lepiynicues auauels sont
assocides des anmphibolites,

Du point de vue lithologique, cette sdéric a une double originme.
i'une part, les migunatites schisteuses ct les gneiss inféricurs
rociites tendres et souples qui cdérivent de la transformation de
sédiments aegilo-gréseux, d'un type moyen uniforme trés rdépandu
et dont la sédimentation n'aurcit pes beaucoup varié dans le tenps,
rzlerd les nombrouses intercalations de sédouences diffdérentes.

Dtautre part, les gneiss leoptynicues, roches dures et cassan-
tes gui dirivent de lu trausformation de sédiments gréseux, de
tvfs ou de formations volcaniques acides dans lesquelles les amphie
bolites reprdésenteraient des manifestations volcanirues basiques.

Du point de vuec zondographique, nous nous trouvons a cheval
sur la zone des ectinites reprisentées 3 1'Est pas les gneiss et
sur la zone des migmatites & 1'Ouest , ces derniéres ne différent
que pur une mobilisation ®*im-situ" plus poussdée due a un métamor~
phisme topochimicue plus inlense, qui aboutit, dans cette zone,

2 la différenciation de la phase granitique.

Ces rochkes rndétomorphicues sont traversées par des apex imtru-—
sifs de yrarites asscz leucocrates et pur tout un cortége de fi-
lons pegmatitiques ot micrograniticues postérieurs,

Les formations volcanigues abondantes qui recouvrent tardi=-

vement le socle n'ont qu'une importance trés secondaire,



Le socle a été fracturé par une sdérie de failles orientdes
selon cuatre directions initiales perpcndiculaires deux 3 deux,
N-S, E«0, N~E =S-0, S-E -~ N-O, constituant un réseau déja en place
lors de 1'orogénése hercynienne. Les nombreux rejeux successifs de
ces accidents vivants au sein d'un soclc inerte, en particulier selon
les directions N-=S, N 40 G et N 150 G, ont permis la mise en place
des filoms plutonicues, de filons mindéralisés et, plus tardivenrent,
du volcanisme, Ces fractures sont plus nettes dans les gneiss lep-
tyniques, lecurs leéevres somt franches, lecur dirzction rectiligne, ce
gqui n'est pas le cus duans les’gneiss inférieurs. Ceci nous perret de
notor quz, en regle générale, les mindéralisations se sont mises en
place au coeur ou directement aux contacls des gneiss leptyniqucs,
ce qui nous pcraet de mettre d'ores et déja en évidence un lien
mécauiue eulre la prisence de cecs roches "compdtentes™ et la micse

en place des pindralisations.,

B, - A FLU.MNTAL

1°) CADRL CECLOGIQUE £T TECTLONIUUE

La mindralisation jalonne une fracture souple, sensiblement
oricatie N 170 G et prdisentant un pendage sud-ouest de 70 G environ,
Cet aecident tectounique cisaillant est matérialisé par ume bande
asscz mince d'argiles cui souligne en rialité le contact entre leux
foruations wmétamorphiques de nature et de morphologie différente.

D'une part, au S=0, les gueiss. inféricurs a sillimanite, qui
renforment d'abondants et <¢pais litsde micas forment une roche rela-
tivemrent plastigue, ne donnant pus de mylonite, rais une couche plus
ou noins mince d'argile dans le plan de friction de la fracturc,

U'autre part, au N-i, les leptynites (ou gneiss leplyniques),
beaucoup plus riches en (léients lcucocrates gu'ew micas, forment
unc rcche cure e¢i cassanle donnani J'importantes épaisscurs de nmylo-
nites au contact de la fracture.

Ces deux formations appartiennent, sur le plan pétrographique,
4 une mn: zone d'isométamorphisme, 1'accident qui les sépare me
fait que souligner sur le plan mécanique des rfactions différentes
aux efforts tectonigues qui affectérent cette région, postérieure-

ment au métamorphisme.



C'est selon cettc fracture, u'est venu se metire en place
ultéricurcuent, & une épogue (ue nous supposons &tre tardi~-hercy-
niennc, lc microgranile imtrusif, directement au contact de la
lé¢vre ou, le plus souvent, marginalement 3 quelques metres au
N-=£ (de 4 & 5 m) daus les leptynites mylonilisdes. Sa puissance
varie de 1 a 8 wn, Sa direction génfrale de N 170 G peut varier
dans lc dc¢tail eutre N-S et N 140 G,

La sindrulisation, qui est postéricure au wmicrogranite
iuisqu'elle le rocoupe localewent, est venue se metire en place

cu mur de la fracture en trois veines principales :

- La veine dn contact (entre les gneiss inféricurs et les

leptynites)

- La veine dn toit (au toit du microgranite)

- La veine du .ur (au mur du microgranite)

¢t en veines secondaivre. d'importances diverses qui peuvent se
encontr.r enire le contuct ct le microgranite, ou au-deld du toit

du micrograunite, dans la zone mylonitisde des leptynites,

Gneiss & sillimanite
Joint argileux

Veine du contact
Leptynites mylonitisées
Veine secondaire

Veine du toit
Microgranite

Yeine du mur

Leptynites saines

Ce schéma simple se complique dans le détail du fait que
la fructure initiale du cont:ct, de m&me que la minérulisation,
sont décrochdées par un systéme de failles transverses postérieures.
Les principales, si 1'on en juge & plus vaste échelle sur le plan
régional, sont en géniéral orientées grossiérement N 40 G et déca~

leut cha ue fois les compartiments sud vers 1'ist,



- 14 =

En ce qui concerne la phase de détente qui présida 2 la mise
en place de la minéralisation, nous notons d'une fagon assez nette,
en particulier au niveau 714 que : lorsque le microgranite s'éloi-
gne du contact en prenant une direction & peu prés N-=S pour s'en
rapprocher ensuite selon une direction N 130 G envirom, formant un
golfe, son toit ou son mur, dans les parties N 130 G, sont peu ou

pas minéralisés ; mais nous voyons par contre apparaltre dans ce
) ' N golfe ou au mur, de nombreuse

veines parfois assez impor-
tantes, quil soculignent le serms

e

d'ouverture augquel elles sont

perpendiculaires,

I

D'aprés les renseigne-
ments des anciens qui confir-

il

ment nos observations faites
en particulier au niveaun 714
dans l1'allongement sud, il

semble bien qu'il y ait tou-

R R 4 '

jours un lien minéralisé,

présent le long des Gécroe

chements, non seulement entre

F++4++++4++++4+++++ +
Frt+t+++t++++4+++ 1+ 4+ 45

- —— parfois modeste mais toujours

les trongons de filons dis-

joints, mais aussi de part et d'autre, Ceci hhontre bien que lors de
la mise en place de la minéralisation, 1'ensemble du socle a rejoué
la fagon d'un tout cohérent, selon un sens d'ouverture (ou de dé-
tente) préférentiel, plus favorable aux directions voisines de N=S

qu'aux directions proches de E~0, comme le schématise le croquis

0

ci-dessous

@

1¢7¢ ¢racturation Cisaillement Dé¢ Fenle : mise enplace Rejeux posterievrs
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Le fait que les parties minirulisées des fractures N 40 G
soient laminces, ce qui rend parfois le fil mindéralisé fort ténu
(on ne rencontre plus dans ces veines que gquelques rognons de
quartz minéralisé, roulés et emballés dans de 1'argile) montre
que les rejeux de cisailleneut de ces fractures se sont poursuivis

bien aprés la mise em place du minerai.

Dans la p rlie nord, secteur de 1a Colombine, les anciennes
galeries des niveaux supdérieurs ¢ Henri, Améddée, Molddes sont tou=
tes implantées sur la veine du comtact; nous n'avops pas retrouvé
le nicrogranite & proximité, tout au moins 2 1taffleurement, si ce
n'est pres de l'extrémité nord. Ou bien le nicrogr:onite est locale-
ment interrompu, ou bien prend-il une direction plus franchement
Ne=S dans la zone médiocre s'éloigynant du contact. A 1'extrémité
nord des fecrmalions connu:s, 13 ou le contact est trés couché
(pcndage voisin de 45 G), celui-ci se rapprocherait 3 nouveau du

.icrogranite a ce niveau élevé (1000m).

2°) LA ‘INERALISATION

Dans uns gangue quartzo-carbonatce a barytine rdésiduelle
ou l'on distingue plusieurs venues dolomitigues, se retrouvent
- Mispickel abondant, assez friquemment remplacé pur d'autres
minéraux, en particulier par la galéne.

~ Cassitérile, winéral précoce cowmme le mispickel, assez rare,

en plages cde 0,3 m/m maximum, généralement frangée de stan=-
nilte ce qui est tres comparuble & ce gue l'on peut observer
dans certains minerais argentifires (ex. colgquechaca).

~ Blende, abonaante c¢l riche en fer, c'est une blende de
haute tempirature A exsolution de pyrrhotine.

~ Pyrrhotine, assez frcquenite, souvent remplacée par un mé-
lange de pyrite et marcassite, plus de la magnctite. La
encorc, nous pouvons faire le rapprochement avec ce gui
est observé dans les gisewents boliwiens (ex. Llallagua).

-~ Stannite, assez frequente, presque toujours associde 3 de
la stannite argentifére et & de la canfieldite.
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Canfieldite, assez fréquente et en trés petites plages. Les

analyses a la microsonde notent la richesse en Ag, Sn et S, la
présence faible de Zn et Sb, 1'absence totale de Ge. Btest la
premidre fois qu'est décrit le terme purement stannifére de

la série: Ag® (Ge, Sm) S6 qui va de la canfieldite Ag 8 Sm
S6 a l'argyrodite Ag8GeS6, Ces deux minéraux sont présents
dans le g§isement de Fournial, la canfieldite toujours asso-
ciée aux minéraux stanniféres et l'argyrodite, elle, tonjours'
associée a la pyrogyrite dont 1a mise en place semble &tre
bien nettement postérieure.

Stannite argentifdre. Ce minéral est toujours associé a la

stanpite et souvent 2 la canfieldite. Nouveau rapprochement
avec des échantilloms provenant des gites de Tacoura et de
Colquechaca en Bolivie.

Pyrite et marcassite abondantes en associations toujours dues

4 la transformation d'ancignnes pyrrhotines.,

Galdne, localement abondante, elle renferme de trés nombreuses
inclusions de Cu gris (qui donne parfois des associations de
style myrmékitique avec la galdne) de freieslebenite et d'Ag
natif. L'analyse & la microsonde montre qu'en dehors de ces
inclusions la galéne elle~m8me ne semble pas 8&tre arqentifsre.

Tétraédrite, trés fréquente, elle se présente en petites esxso-

lutions dans la galéne ou en grandes plages renfermant & leur
tour des exsolutions de galéne. L'analyse a montré que la
teneur en Ag de ces Cu gris était bien supérieure aux analy-
ses de Cu gris publiées & ce jour. C'est une variété de
freibergite,

Freieslebenite. Elle se présente en fines exsolutions dans

les plages de galdne.

Ag natif. I1 est présent en fines inclusions dans la galdne
ou en plages plus grandes disséminées dans la gangue dolomi-
tique.

Argyrodite. Se présente en plages assez importantes associées

4 la pyrargyrite dans les fractures de la galéne, donc nette-
ment postérieures & cette dernidre. C'est également un miné-
ral caractéristique des gltes argentifércs boliviens.



- Pyrargyrite. C'est le plus important et 1le plus abon-

dant des sulfo-antimoniures d'Ag de cette parageneése.
Elle est souvent visible a 1'oeil nu. Elle se prisente
parfois en plages isolées dans la gangue dolomitique
terminale, mais le plus souvent en remplissage des frac-—
tures qui dissocient la galéne et parfois la blende.
L'analyse a la microsonde montre 1l'absence d'arsenic.

- Polybasite. Moins abondante, elle se trouve en inclusions

dans la galéne ou en remplissage de fractures.

- Miargyrite. Plus rare encore gue la polybasite, on la

trouve dans les cassures qui affectent la galéne ou le
Cu gris.

Les veines carbonatées postérieures ont nettemeni rema-
nié l'eusemble des premidres minéralisation, provoquant notam-
ment dans les galtnes, des fissures en marches d'escalier (c'est
a-dire em tenant compte du réseau cristallin) ou se sont déposés
les mindraux d'Ag qui accompagnent ces venues tardives,

La succession de cette wminéralisution complexe de type
télescopé ol se supcrposent des espéces .de tempdérature treés

différentes peut se schématiser ainsi @

Gangues Minéraux

Mispickel
Pyrrhotinesdpyrite-marcassite
Cassitérite

Stannite

Canfieldite

Argent-stannite

Blende
Cu gris
Freieslebenite

Quartz

Ulsasl o Bl (e Lo Unrl Sl et ol

Barytine

Dolomie 1 Galéne

Pyrargyrite
Argyrodite
Polybasite
Miargyrite
Ag natif

Ank:rite

Lol longl el o 1

Dolomie 11
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Ce = A VENS-HAUT
A S km & vol d'oiseau au Nord-Ouest de Fournial, dans le dé-

partement du Puy-de-D8me, sur un petit indice présentant localement

un petit chapeau de fer et travaillé au XIXe sidcle pour fer et gra-
phite, une série de 11 sondages courts compris entre 16 m et 38 m
(soit un total de 354,50 m) nous ont permis de reconnaftre sur 200
d'extension et 70 m de dénivelée, un filon minéralisé orienté N 170
4 150 G, avec un pendage de 50 a 60 G vers le Sud-Ouest. La minéra-
lisation se trouve dans des leptynites mylonitisées, au mur d'un
banc dur silicifié de leptynites interstratifiées dans des gneiss a
sillimanite § dans une région recoupée par deux filons de microgra-
nite que nous n'avons jamais retrouvé dans nos sondages., La puissan-
ce de la zone minéralisée varie de 0,80 8 4 m. On y voit dans une
gangue essentiellement quartzeuse, parfois riche en tourmaline j

~ Mispickel fréquent avec un peu de blende et de pyrrhotine
incluses., Souvent en inclusion automorphe dans la pyrite.

- Blende de haute température 2 exsolutions de pyrrhotine et
chalcopyrite,

- Galdne assez fréquente avec de trés fines exsolutions de
freieslebenite et parfois un peu de freibergite, Elle est
parfois frangée de boulangerite., Les structures de la galdne
sont ici identiques a celles de Fournmial,

- Pyrrhotine plus ou moins transformée en une association de

pyrite et de marcassite,

- Freibergite fréquente, riche en Ag.

- Freieslebenite fréquente également en inclusions dans la

galéne,
- Stannite assez rare, généralement associée A la cassitérite,
- Cagsitérite fréquente en cristaux parfois assez allongés,
- Fraockelte recoupant la blende, bordant parfois des plages
de cassitérite.
-~ Chalcopyrite rare.

- Jamesonite fréquente localement .
- Boulangerite, associée & la galéne en général,

- Pyrite xenomorphe et marcassite semblant résulter le plus
souvent de 1'altération de pyrrhotine ou, tout au moins, pro-
venir du changement de la teneur en soufre au cours da dép8t,

- Oxydes de fer trés abondants et magnétite trés fine,




En définitive, ce filon de Veps~Haut parattétre trds analogue
4 celui de Fournial, On y retrouve en effet dans la galdne,la freies-
lebenite et la freibergite. Les m8mes associations stannite cassité-
rite bien que cette dernidre semble &tre ici plus abondante. Si la
galéne y parait moins abondante, i1l faut penser que l'on est prés
de la surface et qu'elle est aussi assez rare dans les miveaux
supérieurs de Fournial, De plus, il est tres intéressant de noter
ici la présence de FranckeYte, mindral qui n'a jamais 4té décrit
gu'en Bolivie et qui, avec la canfieldite et l'argyrodite de Four-

nial reflétent le caractdre nettemeut "télescopé™ de ces qgiscments,

De = A FONDEVIALLE

A 2,500 km & 1'Ouest - Nord-Ouest de Fournial, sous un assez
important chapeau de fer situé a 1120 m d'altitude en bordure d'une
importante coulée wolcanique, grattée jadis pour Fe par les anciens,
4 sondages courts compris entre 17 et 39 m (soit un total de 102,90m
nous ont p:ruis de reconnalire le passage d'un filon de microgranite
subvertical ou de pendage sud, oricntdé grossiérement Lst-Ouest et
dont le toit et lec mur sont faiblemént mindéralisés en pyrite et mis=
pickel.

E, = A SUUPIRARGULS

A 5 km au Nord~Ist de Fournial, une tranchée de 2 m nous a per-
mis de reconnaftre une uince fracture orientée Est-Ouest & N 130 G,
mindralisdée sur quelques métres avec une puissance dégale ou infé-
rieure a 0,10 m. Cette tranchée nous a permis de retrouver une pe-
tite galerie en tragage de 10 m au fond de laquelle se trouve un
faux-puits d'ou auraient été extraits des échantilloms qui auraient
donné 4 1'analyse :

Echantillon N°  date Pb% Zn % Ag ¢/T
1 5.9.1931 10,31 5,81 479
2 1.10.1932 9,8 8,9 700
3 21.01,1933 14,35 11,40 1250
4 25.05,1933 §,80 10,50 392
5 25.04.1935 15,50 11,20 940
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Le volume des travaux n'ayant pas du pernettre un échantillon-
nage rationnel, ces résultats doivent correspondre & de petits échan-
tillons choisis. Cette minéralisation est cependant intdressante car,
en sections polies, on y retrouve comme a Fournial :

- Mispickel assez abondant.

- Blende abondante, renfermant de nombreuses exsolutions de

chalcopyrite et de pyrrhotine plus rare.

- Galéne clle aussi treées fréquente, renferme des inclusions de

freteslebenite ct de freibergite trés nombreuses.

- Stannite priésente en quelgues traces, absence de cassitdérite.
-~ Chalcopyrite généralement donc en inclusions dans la blende,

et renfermant, elle aussi, des exsolutions de second ordre
formées par de la mackinawite (valériite) et de la cubanite,
cette derniére c¢tant treés altérde. Ceci indique une tempéra-
ture élevée pour la formationm de la blende.

- Pyrargyrite rare, muais en assez jolies plages.

La mincralisation apparalt donc tout & fait analogue & celle de
Fournial. En particulier la priésence de freibergite, frereslebenite
pyrargyrite et aussi les traces de stannite. La ;eule différence
réside dans une plus grande abondance de chalcopyrite, en particulier
dans la blende et dans la présence de cubannite et mackinawite treés
fréquentes.

La présence de ces divers petits indices satellites minéralisés
en galéne et argent autour du filonm de Fournial, laissent d'ores et
déja penser que nous ne nous trouvons pas ici em présence d'un cas
isolé, mais plutdt dans un petit district argentifdre & caractire
bolivien, ol seul le filon de Fournial avait ¢té reconnu sérieuse=-
ment par les anciens. L'evistence d'autres indices de ménme type,
dont nous ne purlons pas encore ici, leur étude p'cétant pas encore
assez avancée, permet d'envisager un district géographiquement
assez détendu, la deusité des filons miniralisés restant encore a

préciser.
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A, - MODES DE PRELEVEMENT

Le prélévement des échautillons destinés a l'analyse a été effec

tué de plusieurs facoms différentes, selon le mode des travaux mi-

niers en course.

- 1°)

- 2°)

En relevage de vieux iravaux : par rainurages 2 la sole

tous les 5 m, Chaque rainure faisant en gémnéral 0,20x0,20m

xlm, (voir en annexe le détall de chacun de ces rainnragea

En travaux neufs : par prélévement d'une pelle sur dix.

Cet échantillonnage a ¢teé complété au niveau 678 par une
série de 10 rainurages au front de taille de l'avancement
et par la récupération au m&me endroit des boues de fora-
tion, Ceci afin de comparer les résuliats de ces diffé-
rentes méthodes,

Précisons tout de suite qu'en ce qui concerne la
récupération des boues de foration, pressés par le temps,
nous n'avons jamais effectué de forations obliques spé-
cialement destinées & 1l'échantillonnage, mais nous nous
somnes simplenent contentés de récupérer les boues des
trous effectués pour le tir, ce qgui est une méthode bien
entendue moins rigoureuse donc aux résultats discutables,

D*autre part, pour trois volées comnsécutives (échan=-
tillons 40-41=42), il ne nous a pas été permis d'échantid-
lonner & la pelle sur 10, une grande partie des terres
partant au tir daus une remonte tracée au filon en oblique
et que nous traversions a ce moment la, il ne nous restait
que les rainurages et les boues pour nous donner une idée

plus juste des proportions de minerai renfermées.

96 échantillions furent ainsi recueillis ¢

Soit : 47 par rainuruges
39 3 la pelle sur 1C

16 par récupération des boues de foration,
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B, = TRAITELENT DES ECIHANTILLONS

Tous les Schantillons furent séchés, concassés, quartés, sur
I1'aire d'échantillonnage installde 4 la place des anciens bftiments

de la mine, par 1'équipe des deux manocuvres de la mission.

- ler Concassage : Les d¢chantillons prélevdés par rainurage ou

3 la pelle sur dix furent réduits a la maille de 10 m/m
maximum au concasseur Grelbin,

~ ler quartage : a) Les dchantillons prélevés par rainurage,

d'un poids compris entre 80 et 120 kg furent quartés au
1/8éme.,

b) Les échantillons prélevés & la pelle sur dix
u'un poids coupris entre 1200 ¢t 1500 kg furent quartés
au 1/1286éme.

¢) Les échantillons prélevdés par récupération
ues boues de forution, d'un poids compris entre 15 et
20 kg furenl quartdés au 1/2.

Réduit au poids moyen de 10 & 15 kg ces dchantillons furent
tra.sport/s & la Roche=Blunche olu ils subirent & nouveau un 2é&me
concassage, 2éme quartage, broyuage et 3&me quartage.

-~ 2&me _concassage : ¢chantillons réduits & la maille de 5 m/m

maximum.,

~ 2eme quartage 3 dchantillons ramencés au poids de 1,5 kg, au

diviseur.
~ Broyage 3 échantilloms réduits en poudre de 1 m/m maximum,

- 3eme quartage : échantillons ramencs & 200 gr environ soit

au 1/8cme. La dorniére moitié de 1'échantillon étant
gardée comme tdémoin.
Ces ¢chantillons furent analysés pour Pb et Zn au laboratoire
de chimie du B.R.G.M, & Orlians et pour Ag au laboratoire de chimie
du b.k.G.M. 8 Dakar.

Co = CCHANTILLON INDUSTHIEL

Signalons également que 250 kg de tout-venant, provenant des
refus de quartage d'échantillons moyennement minéralisés furent en-
voy. s au laboratoire de valorisation de minerais & Orléans., L'étude

du traitement de ce minerai, actuellement emn cours, montre des &
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présent, qu'en une premiére pbase, 50 % du tout-vemant est ¢liminé
pas simple cyclonage en milieu dense, ce qui est une préconcentration
intéressante. Le reste du traitement consisterait en ume flottation
qui jusqu'a présent n'a pas posé de problémes particuliers. L'déchan-
tillon moyen de 250 Kg ainsi traité A& titre d'essai a donné les te-
neurs suivantes : Pb = 2,4 %, Zn = 3 %, Ag = 232 ¢/T.

IV. - LES T!NEURS EN Pb, Zm, Ag.

A, -~ LES HRESULTATS BRUTS

Nous les preésentons ici classés, du Sud vers le Nord, par veine
windéralisée, puar niveau et en ieneur pour un meire de tout-venmant
abattu.

F signalant les échantillons prélevis a la pelle sur dix
FR " " " par rainurage
FB " " " sur boues de foration.

1°) Wivean 714 : Longueur tracdée : 100 m, extension reconnue t 80 m

24 échantillons.

a) Veine dJdu nmur : Longueur tracée : 46 m, 11 échantillons.

Teneur calculde pour un umétre de tout-venant abattu.

Echantillon Pb% Zng Ag g/T Puiss, utile
FR 19 0,10 0,10 31,1 0,20 m
FR 78 0,10 0,10 1,8 0,20 m
FR 18 0,10 0,10 11,6 0,50 m
FR 76 1,05 1,30 268,8 0,30m
FR 20 1,35 0,90 114,6 0,20 m
FR 17 0,25 0,35 43,0 0,30 m
FR 16 2,70 1,40  405,0 1,00 m
FR1 0,10 0,15 4,0 0,10 m
FR 2 0,10 0,15 6,4 0,20 m
FR 3 0,10 0,10 2,2 0,60 m
Fi 4 0,10 0,10 2,2 0,60 m

Moyciune 0,55 0,43 81 0,38 m



b) Veine du toit : Longueur tracée = 28 m, 7 dchantillons.

Teneur calculdée pour un nétre de tout-venant abattu

Fchantillon Phys Zn% Ag gr/T Puiss. utile
FR 79 0,10 0,10 2,6 0,70 m
FR 15 0,10 0310 2,6 0,10 m
FR 14 0,95 1,00 49,6 0,30 m
FR 13 0,40 0,65 37,8 0,55 m
FR 12 0,85 1,10 110,2 1,30 m
FR 11 0,30 0,90 23,4 0,10
FR 10 0,25 0,20 29,4 0,10 m

Moyenne 0,42 0,58 36,5 0,45 m

¢) Veine du contact s Longueur tracée : 26 m, 6 échantillons.

Tencur calculdée pour un nétre de Lout<venant abattu

Echantillon Pby Zng Ag gr/T Puiss. utile
R 77 0,10 0,10 1,6 0,20 m
FR 9 0,30 0,40 23,6 0,20 m
FR 8 1,00 1,05 342,6 0,30 m
N7 1,15 1,90 303,0 0,20 m
RG 0,55 0,50 67,0 0,20 m
PS5 0,20 0,45 39,0 0,10 m

sioyenne 0,55 0,73 129,4 0,20 m

29) Niveau 704 : Longucur tracée : 40 m, extcnsion reconmue : 34 m

11 Schauntillonse.

a) Veinc du mur 3 O échantillon

b} Veine du Loit : Longueur tracdée : 12 m, 2 échantillons.

Tencur calculde pour um metre dc tout—venant abattu,.

Echantillon Pb% 7n% Ag ar/T Puiss. utile
FR 67 0,80 0,65 84,4 0,50 m
CR 74 0,55 1,30 62,8 0,30 m
Moyenne 0,068 0,98 73,6 0,40 m

c¢) Veine du contact : longucur tracée : 34 m, 9 ¢échantillonms.




Teneur calculde pour um métre de toutvenant abattu

Cchantillon

FR
FR
FR
FR
FR
FR
I'R
FR

Moycppe

3°) Niveau 678

75
73
72
71
70
69
68
66
65

L4
-

Pb%

3,40
1,00
1,25
0,20
0,15
3,70
2,15
0,20
0,70

1,41

Zn%

4,15
0,85
0,50
0,25
0,25
3,35
2,10
0,65
0,80

1,47

Longueur tracde 3

61 échantillons.

Ag gr/T

32,4
57,6
136,4
25,6
15,6
361,8
183,0
52,8

52,0

102,0

Puiss.u

0,70
0,20
0,30
0,40
0,20
0,70
0,50
0,10
0,25

0,37

tile
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72 m, extension reconnue

a) Veine du mur : Longueur tracée : 16 m, & Schantillons.

Teneur calculdée pour un métre de tout-vcnant abattu

Cchantillon

mm TS

Moyenne

6.
61
20
25
24
23
21
22

Pb%

0,40
0,45
1,30
3,90
2,20
4,30
0,50
0,65

1,71

b) Veine du toit :

Lol
Zn/u

0,15
0,40
0,80
3,40
2,80
1,75
1,30
2,20

1,60

Ag gr/T

46,8
35,1
114,9
349,2
233,2
308,4
58,2
78,3

153,0

Longncur trace ¢ 54 m,

Puiss.

0,05
0,10
0,15
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20

0,20

utile

=R
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5

4

51 ‘chantillons.

Tenzur calculée pour un méire de tout-venant abattu

Echantillon

F
FR
FB

MMM MYy

60
59
39
59
58
57
56
55
54
53
52
S1

Pb)

0,10
0,50
0,40
0,50
0,50
1,10
0,90
1,55
1,30
2,60
1,70
2,00

Zn%

0,10
1,15
1,05
0,80
0,65
1,10
1,20
1,35
1,45
2,35
2,35
3,05

Ag gr/%

5,7
40,0
82,4
40,6
40,6
96,5
93,8

120,0

152,1

301, 3

195,4

295,4

Puiss,

0,05
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,30
0,40
0,30
0,50
0,50
0,40

utile

gsBEREEBBEBEHER

w



FR 50 3,60 4,65 463,6 0,50 m
FB 350 3,00 3,25 425,2 0,65 m
F 50 2,00 2,80 310,4 0,80 m
F 49 2,30 2,85 216,3 0,56 m
F 48 1,80 2,065 235,8 0,50 m
F 47 2,50 2,35 227,56 0,70 m
F 46 1,30 2,00 209,3 0,5C m
FR 45 2,70 6,60 327,4 0,60 m
FB 45 5,10 5,20 461,08 0,55 m
F 45 6,10 5,35 005,3 0,50 m
F 44 6,50 8,35 600,6 0,60 m
F 43 6,05 9,10 529,9 0,76 m
FR 42 1,35 16,50 196,8 0,60 m
FB 42 3,30 7,00 349,4 0,60 m
FR 41 2,10 5,60 222,4 0,70 m
FB 41 2,15 9,65 215,2 0,70 m
FR 40 3,55 3,70 326,0 0,60 m
FB 40 3,30 5,60 210,8 0,60 m
F 35 3,20 3,70 276,6 0,60 m
FR 34 4,30 5,05 310,4 0,50 m
FB 34 5,60 7,40 346,8 0,60 m
F 34 4,30 Sy20 308,14 0,76 m
FR 27 3,50 2,65 2086,4 0,40 m
FB 27 1,00 0,95 68,0 0,40 m
F 27 3,00 2,55 259,0 0,40 m
F 28 2,60 1,25 232,0 0,20 m
F 29 0,90 0,33 61,0 0,15 m
F 30 0,35 0,35 25,0 0,20 m
¥ o3l 0,25 0,45 23,1 0,30 m
FR 32 0,20 0,55 21,8 0,3C m
FB 32 0,15 0,25 14,4 0,30 m
F 32 0,25 0,40 21,6 0,30 m
F 33 0,45 0,065 31,2 0,25 m
F 36 0,40 0,80 28,6 0,2C n
F 37 0,25 0,20 18,7 0,20 m
F 38 0,65 0,70 27,0 0,20 m
FR 39 0,40 0,15 8,8 0,20 m
FB 39 0,95 0,80 39,8 0,15 m
F 39 0,45 0,40 19,2 0,10 m
Moyenne 2,07 2,73 195,0 0,40 m

c) Veine du contact : Longueur tracée 3 1,90 m, 2 échantil.

Teneuwrcalculée pour un métre dec tout-vemant abattu

fchantillon  Pb% Zn% Ag gr/T Puis. utile
FR 64 1,10 1,15 60,6 0,50
FR 63 1,45 1,10 81,2 0,30

)dOYt‘nne 1'2.8 1’12 70,9 0.40 m



En résumé 3

Teneurs calculées pour un metre de tout-venant abattu

Niveau Veine Pb% Zn% Ag g/T Puiss. utile Nbre d'éch.
714 Mur 0,55 0,43 81,0 0,38 11
Toit 0,42 0,58 36,5 0,45 7
Contact 0,355 0,79 129;4 0,20 6
0,50 0,58 82,3 1,03 24
704 Mur
Toit 0,08 0,98 73,6 0,40 2
Cortact 1,41 1,47 102,0 0,37 9
1,04 1,22 87,8 0,77 11
678 Mur 1,71 1,60 153,0 0,20 8
Toit 2,07 2,73 195,0 0,40 51
Contact 1,28 1,12 70,9 0,40 2
1,69 1,82 139,6 1,00 61

B, = INTERPRETATION DES RESULTATS

1°) Valeur de ces résultats : 6 échantillons témoins nous permettent

de juger la reproductibilité des méthodes chimiques employées pour

la détermination de ces teneurs. Les témoins étant la partie homole-
gue de l'échantillon prélevé lors du dernier quartage de la poudre
(prise de 200 g) l'homogénéité de 1'échantillon divisé & ce moment-li
est optimum et ne peut absolumeunt pas intervenir dans les différences
gue nous notons entre les divers résultats :

Elémnents Echantillon Témoin Différence

Pb 0,35 0,35 o %
0,55 0,55 0
1,00 0,75 25
1,45 1,15 24
2,30 2,00 15
3,30 2,85 17

Zn 0,30 0,30 0 %
0,50 0,535 10
0,60 0,50 20
1,10 1,00 10
1,95 1,85 6

4,00 3,10 30
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Ag 14,8 15,0 0,2 %
67,0 64,8 4
88,4 86,4 2,5
81,2 68,2 15
199,2 196,06 1,6
237,2 258,38 9

L s erreurs se compensant partiecllement, nous avons les rd¢sul-
tats Pb ct Zn & + 13 % et les risultats en Ag & + 5,5 %, les diffé-
rences Jtant plus importantes pour les teneurs les plus élevies

comue le montremt les courbes ci-jointes,

2°) Compuraison des diffdérents modes 4'échantillonnage.

Au niveau 678, sur 10 points, ies trois modes d'échantillonnage
furent comparés. Trois points (&chant. N° 40, 41, 42) ne permitent
pds la pelle sur dix ce qui diminue la valeur de cette comparaison,
Le tableau de la page suivante schématise, métal par métal, les dif-
férences qui apparaissent entre ces diverses méthodes. (Nous n'avons
pas jugé bon de reproduire encore une fois ici les différentes te—
neurs obtenues, elles apparaissent ncttemcnt dans la table 'es résul=-
tats bruts concernant le niveau 678 que nous avons donnde précé-

dement et &4 laquelle le lecteur peut se réfdérer).

A la vue de ce tableau analytique de comparaison, nous repmar-
quons que les ¢échuntillons par rainurages sont les plus proches de

by

ceux effeciués & la pelle sur 10, tout en étant généralement de va-
leur légerement sup’rieure. Ceci bien que les rainurages ne soient
représent.tifs que d'une profondeur de 0,20 m & partir d'un front

de taille donné, alors yue la pelle sur dix donne un échantillon
reoriésentatif delatranche comprise entre deux fromnts de taille succes-
sifs, soit 1,50 m environ. En fait, les récupérations de boues de
foration, représentatives d'une profondeur comparable & celle de la
pelle sur dix, présentent pourtant avec ce dernicr systéme des dif-
férences encore plus frandes. Ceci est du au fait que les forations
n'ont pas ¢été effectudées en oblique, spécialement pour étudier la
veine minéralisde, mais perpendiculairement & 1'avancement (pour
tirer la mine) ce qui fausse le probléme et ne permet pas ici de
conclure sur l'échantillonnage par foration oblique rationmelle qui,
par ailleurs, donne d'excellents résultats. La rapidité de ce systém
et son prix de revient trés bas doivent nous inciter 2 le mettre aun

point lors des prochains échantillonnages sur ce filon,
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3°) Comparaison avec les résultats des Anciens

D'aprés les archives, 530 T de tout-venant, provenant pour un
tiers des niveaux 746 et 799 (nivesux (ue nous n'avons pas encore re-—
connus) et, pcur deux tiasrs, dec nivcauxr 680 et 704 (comparables aux
niveaux 704 et 678 cue nous avons Jdchantillonnés) ont donné en moyen—
ne apres traitement 2 1':siue de Fournial en 1931

Pb : 3,78 % 3 Zn : 6,41 ¢ ; Ag : 539 yr/T,

Si nous coriparons ces résnltatls o ceux gue nous obtenons @

Nivzau Pb % Zn 7 Ag gr/T
704 Meilleure 1,41 1,47 120
veine
Moyenne 1,04 1,22 37,8
678 Lcilleure 2,07 2,73 195,0
veine
Moyenue 1,70 1,82 139,0

11 nous faut considérer cue ce tout-verant n'détait pas représen-
tatif de l'enscmble d'un niveau, mais correspondait a un choix fait
sur une partie riche, Au coai.raire, 10s résultats représentent une
moyenne sur toute la longueur tracée et sont donc plus proches de la

réalité économiqgue,

Les moyennes des teneurs, niveau par niveau, étaient :

Niveau Pb % Zn % Ag gr/T
630 7 7 730
704 5,14 4 164
714 6,65 6,58 415

Ces chiffres correspondent vraisemblablement 3 des puissances
réduites, de 1'ordre de 0,30 ou 0,40, nous pouvons en les divisant
par trois, les comparer avec nos rdésultats dtablis pour un métre de

tout-venant,
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Niveau Teneur Pb % Teneur Zn 4 Teneur Ag %

Anciens BRG! Anciens BRGH Diffdér. Ancicns BRGM Différ. Anciens BRGM Diffdér

680 678 2,33 1,70 - 23% 2,33 1,82 - 18% 250 139,6 - 40%
704 704 1,71 1,04 - 30% 1,35 1,22 = 10% 154,7 87,3 - 43%
714 714 2,20 0,50 - 76% 2,29 0,58 - 74% 138 52,3 - 40%

Pour le niveau inféricur, nous voyons yue nos résultats sont plus
proches des ileuncurs des ancicns, la valeur de notre ¢échantillonnage a la
pelle sur dix étant meillcure que celle des rainurages effectuds aux ni-

veaux supdiricurs, dans les porties surboisées des galerics relev.es.

Les différcuces ;our le niveau infliricur proviennent encore
une fois du fait «que notre “chantillonnuge eost systdimatique sur toute
la longueur reconnue de veines qui prisentent une niniralisation ir-
réyuliére & colonne, alors que les auciens devaient (limipber les
partinas & pecu preés stiriles. Si, par exeuple, nous définissons d°
aprés nos risultats (voir tableau pages 25 -t 26) une colonme minira-—
lis’e entro les dchantilions FS57 et F28 (veine du init, niveau 678)
nous obtenons pour cett: colonne, longue de 36 m, l2s teneurs sui-=
vantes : Pb = 2,97%; 4n = 3,68%; Ag = 284 or/T. Clest-h-dire des te-
ncurs tre¢s couperables, voire supdrieures a celles des anciens,

Aux niveaux supdéricurs, nous pouvons fgalement comparer les
résultats de nos rainurages avec ceux d'échantillonnages effectués
d'une p:rt, le 24 janvier 1929, par l'ingénieur A, Thévenet du
Service des lMines de Cleramont ct, d'autre p-ort, le 15 mirs 1930 par
l1'ingénieur P, Chamboredon, {galement ingénieur dw Scrvice des Mines
de Clermont. Ces priéleéevements furent analysés au labor.toire de

1'Ccole Supiéricurc des liines de Paris,

a) Niveau 704. Veine du Contact.
En 1930 = 225 ky prélevés sur 20 m pour 1 m de tout-venant.
Pb = 2,00 % Zn = 1,4 % Ag = 136 gr/T
En 1967 -~ 7 rainurages BRGM de 1 m = 0,20 m x 0,20 m
Pb = 1,66 % Zn = 1,66 4 Ag = 120 gr/T
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b) Niveau 704 Veinr du Toit.

En 1929 - 200 kg prélevés sur 40 m pour 1 m de tout-venant :

Pb = 3,2 % Ag = 374 gr/T
En 1967 = 2 rainurages seulement de 1 m x 0,20 m x 0,20 m
Pb = 0,4 ¢ Ag = 74 gr/T

¢) Grande descenderie

(1]

£n 1930 - 175 kg priélevés sur 20 m pour 1 1 de tout-venant

Pb = 0,71% Zn = 0,48 Ag = 131 gr/T
En 1967 = 2 rainurages BRGM
Pb = 0,17% Zn = 0,45 % Ag = 52,4 .r/T

d) Niveazu 714 Veine du Contact

En 1929 - 200 kg prélevés sur 20 w pour 1 m de tout-venant :

Pb = 1,53% Ag = 97 gr/T
&£n 1967 =~ 5 rainurages BRGAM
Pb = 0,209 Ag = 155 gr/T

Sur les méies zones de prélévewent, compardes a un échantillon-
nage sdérieux, nous voyons dans ces niveaux la faiblesse de 1'dchan-
tillonnage par rainurages, m8me tous les 5 m, sur une mindralisation
irrégulitérenent disposdée le long de la veine,

A la suile de cette confrontation, nous pouvons considérer que
les tencurs fournies par les anciens, en particulicr par les exploi-
tanls, sont, une fois ramendes au meétre de tout-venant abattu, de
30 & 40 ¢ supdérieures a le moyennc des veines wmindralisdées prises

dans leur eunsemble.’

4°) Variation des teneurs en fonction des miveaux

Le tableau récapitulatif des teneurs moyennes, miveau par
niveau {voir page 27), nous montre un cnrichissement progressif des
teneurs vevs 1'aval pour tous les (fléments, De 714 & 678 pour 36 m
d'enfonccrnicnt, lc facteur d'enrichissement est de 3,4 pour Pb,

3,1 pour Zn, 1,7 pour Ag.
Si 1'on considére les varictions veine par veine, nous consta-

tons que @
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- La veine du contact, si elle suit emn général cette dvolution,
marcue un maximum ou niveau 704 et rdigresse au niveau inférieur,
Ceci peut 8&tre dfl au fait qu'elle a été le mieux échantillonnée au
niveau 704 sur 34 m, alors gu'ru niveaun infdérieur, elle n'est connue
que sur 1,50 m & la truoversée du iravers-bancs ce qui est unm rensei-

gnement trop ponctuel pour &tre représeuntatif,

- Le veine du toit, par contre, montre un enrichissenent remsarquable,
peut-&tre dfi au fait cu'aux niveaux supérieurs elle ne put pas 8tre
échantillonnde dans ses parties les plus riches, ce qui affaiblit
la moyenne générale.

Les facteurs d'enrichissemenpysont de l1l'ordre de 5 pour le Pb
el 1'Ag et de 4,7 pour le Zn.

Cet enrichissement constaté vers l'aval coufirme bien les obser-
vations des anciens qui, sur des criteres d'ichantillonnage différents

donnaient pour la zone que nous venomns de reconnaltre 3

Niveau Pb % Zn % Ag gr/T
714 6,65 6,88 415
704 5,14 4 464
080 7 7 750

5°) Vuriatiou des teneurs en fonction de la puissance utile

Comnie nous le nontrent les annexes N° 14, 15 et 16 ol sont pa=
rallélisdées les tencurs pour 1 m de tout-venant ethpuissance utile,
les tencurs varicnt réguliérement en fonction de la puissance des
veines mindéralisdes, ce qui rcvient & dire que par niveau les él¢=-
ments sonl uniformuaent répurtis dans ces veines. Le tonnage de mi-
néralisation étant, dans un plan horizontal, uniqguement fonetion
de la puissance de 12 veine, les zones les plus riches seront donc
cellcs qui correspondent aux directions les plus favorablement affec-—
tées lors de la phase de détente, ainsi que nous 1'avons déjh signalé
lors de 1a description morphologique de ce gisement.

Les dosages des tencurs p-rm-ottent de compldéter cette explica-

tion en apportaunt quelques précisions.



= Quand le microgranite est directement au contact de la salbande
argileuse ¢ui marque la séparation entre les gneiss inférieurs et
les gneiss leptyniques, c'ést-a-dire sans mylonites leptyniques
entre eux, le fil minéralisé est trés ténu, sans intér8t, comme nous
avons pu lc comstater dans l1'extrémité sud de 1'allongement est 2 du
niveau 678, malgré l'orientation N=S favorable. Nous n'avons malheu=
reusement pas eu le temps de reconnaltre alors le mur du microgranite
- Quand le microgranite s'¢loigne trop du contact, la puissance mi-
néraliséeet, par la méme les teneurs, baisse car il y a vraisembla-
blement formation de plusieurs veinules intermdédiaires, perpendicu-
laires au sens de ditente, qui contribuent a disperser la minérali-
sation, comme aous avons pu le constater dans la grande descenderie
et comme le schématise l'esyuisse géologique aux niveaux 714 et 704,
Nous pouvons donc considérer que pour une riépuartition & peu prés
constante de la minéralisation sur toute l'extension de cette forma-
tion, les p.rties les plus intéressantes se trouvent selon des direc=-
tions préférentielles (entre N 150 ct NS ) et conditionnées par les
distonces qui séperent le microgranite du contact, celles-ci ne

d:vant pas &tre nulles ni excéder une douzaine de métres en géniral.

6°) Variistion des divers (lénents entre eux.

Si nous regardons les annexes N° 14, 15 ct 16 ol sont reportées
purallélement pour chague Jchantillon, les tenmeurs enm Pb, Zn et Ag,
nous voyons, u'a quelques différences prés, pouvant &tre dues a une
homogénéité imparfaite de 1'échantillon, les teneurs varient a peu
de chose preés parallélement. De m&me que la mindralisation est régu-
lieérement proportionnelle a la puissance utile, la proportion des
divers ¢léments est réguliérement répartiec au sein de cette minéra-
lisation. Il n'y a pas véritablement de zone importante & Pb, Zn ou
Ag dominant au d.triment des autres,

Sur 7 ‘chantillons fut effectué le dosage de 1l'antimoine. Nous
voyons que dans des proportions sensiblement ’‘gales & celles de
1'argent (c'est—d-dire de 1l'ordre du gr/T) celui-ci suit également
la régle de répartition en murquant cependant un parallélisme plus
rigoureux avec 1'Ag qu'avec le Pb et le Zmn, ce qui est normal, compte
tenu de la mindralisation argentifére a4 sulfo-antimoniures et de
1'étroite parenté qui unit intimcment sur le plan métallogénique, ces

deux éléuments dans l'eusenble du district Brioude-~Massiac,
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Vo~ CONCLUSTIONS

Nous pouvons dire que durant cette premieére année d'activité,
les travaux e¢{fectués ont bien atteint les buts fixés, sur le plan de
la reconnaissance g¢géologicue el wdtallogénique et sur le plan de 1'é-

chantillonnage rationnel,

A 1'échelle de Fournial, cette reconnaissance nous a permis de
mettre en évidence 3 veines minéralisdes principales et de comprendre
les conditions mécanicues qui présidérent 3 leur mise en place ainsi
que les rapports ocui unissent cette minéralisation avec les roches

encaissantes,

A 1'échelle de la région, elle nous a permis de retrouver quatre
formations voisines, de wmorpuologie ou de miné.,alisation demblable
qui, d'ores et déja, de par leurs ressemblances avec Fourmial, méri-

tent une dtude plus approfondie.

Sur le plan de 1'échuntillonnage, le contrat a également été rem-
pli, une centcine de néetres en tragage ayant été effectués sur deux
niveaux différcuts distauts de 36 m avec reconnaissance sommaire d'un
niveau interiédiaire., I1 est regretlable gue le départ prématuré de
1'E.V.T.M., n'ait pas permis 1'échantillonnage au niveau 678 de la
veine du contact gui est, seable-t-~il, la seule reconiiue par les
anciens aux niveaux supérieurs tracés sur l'extension Nord, Cet
échantilloniage, portant sur une ceutaine de pr.lcvements représen-
tatifs, nous erret de constater ¢ue dans le plau horizontal, 1la mi-
néralisation Staut unifornément rdépartie dans les veines, la richesse
en minerai est unicuement fonction de la puissance de ces veines, dam
le plun vertical, pour une puissaunce moyenune c¢gale, la mindralisation
s'enrichit notablement en fonction de la profondeur, la proportion

des divers c¢léuents eutre eux restant seusibleuwent la méme.

Ainsi, & 36 m sous la surface du sol, daus la zone sud étudiée,
nous pouvons compter au toit du microgranite sur 2 . de Pb 3 2,70 % de
Zn et 195 gr/T. d'Ag,



Si, dans 1'ensemble, les teneurs en Pb, Zn et Ag ne sont pas
trés fortes, inférieures de 30 a 40 % a celles que donnaient les
anciens, il faut tenir compde, d'une part, que notre échantillonnage
s'est 1imité & une toute petite zone trés prés de la surface et que,
d'autrc part, pour la moiti¢ au moins, cet Schantillonnage a été
effectué dans des conditions tres difficiles lors du rclevage des
vieux travaux, cette mithode de reconnaissance étanit, nous l'avons
vu, & abandonner. Enfin, outre une meilleure connaissance de la for-
mation mindéralisde de Fournial et de toute la régiom environnante,
les trovaux effectués nous permettent de mettre en évidence trois
factcurs favorables qui justifient, semble-t-il, la poursuite des
recherches,

~ 1°) La présence de 3 veines mindralisées au lieu d'une prévue

~ 2°) L'enrichisseient de la mindéralisation vers l'aval pendage

~ 3°) La découvertc d'autres mindralisations semblables &

proximité.
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V1, -~ PROGRAMME PROJETE POUR LA POURSUITE DES RECHERCH@E

Si les ordres de grandeur des possibilités déjh obtenues sont reconnus, sur

le plan de la rentabilité privisiomnclle, suffisamment- encourageants, la recherche
pourrait 8tre poursuivie par le programme suivant.

A, RECONNATSSANCE

1°) Sondgges courts ¢ 8 & 10 sondages destinds & identifier la veine minéralisée sur
laquelle furent implantés les travauxz (actuellement impénétrables) des niveaux

supérieurs sur 1l'extension nord, et rechercher, & proximité, les deux autres veines
paralldles si elles existent.

- 6 & 8 sondages destinés & reconnaftre 1l'extension sud de la formation de Fournial,
qui ne fut grattée par les anciens que sur le contact des gneiss et des leptynites;
alors que nous avons retrouvé en position normale plus & 1'Lst, le filon de micro-
granite.

- 8 & 10 sondages destinés & poursuivre la reconnaissance vers le sud de la formation
de Vens-Haut, déjh mise en évidence par ce moyen, sur plus de 200 m,

~ 5 & 6 sondages destinés & reconnaftre la formation minéralisée de Soupirargues.

- 5 sondages destinés & compléter 1'étude de la formation minérelisée au toit et au mur
du microgranite de Fondevialle.

- 5 & 6 sondages destinés A reconnattre l'évolution en profondeur des filons minéra-
lisés en mispickel dans leurs parties hautes, & Veze et Bosberty (ol apparatt déjh
la galdne en sections polies).

2) Sondages longs

- A Fournial, 4 sondages longs seraient au minimum nécessaires pour confirmer le
maintien et l'enrichissement de la minéralisation vers la profondeur, justifiant ainsi
la poursuite des recherches et l'échantillonnage de la formation par travaux miniers,
1°= Dans la partie Sud, section Tesseidre, que nous avons reconme par travaux miniers
Jusqu'd 678 m, un sondage de 120 & 130 m incliné & 80 G, permettrait de reconnaftre
l'aval de cette zone au niveau 600, soit & peu prés 100 m en-dessous de la surfaoe.
2°a Dans la partie centrale, secteur Robert (745) et Henri (788), Amédde (829) 2
sondages longs, un & Robert long de 100 m, 1l'autre & Henri, long de 150 m permettant

de reconnattre le niveau 678 déja tracé au Sud.
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3°~ Dans la partie nord, secteur de la Colombine, seulement reconmue en surface par
tranchées, un sondage de 170 m incliné & 80 G, permettrait de reconnaftre l'aval de
cette zone au niveaun 750, c’est-h-dire & pou prés au niveau de Robert,

B - ECHANTILLONNAGE

51 les rdsultats des sondages longs étaient positifs, un puits de 80 m foncé &
Robert pourrait permettre d‘'échantillonner le niveau 678 reconmu par les deux
sondages de la partie centrale et déjh partiellement échantillonné dans le secteur
Sud, Tesseidre.

51 les sondages confirmaient la mlme disposition de la minéralisation en 3
veines, comme nous l'avons observée dans le secteur Tesseidre, le tracage devrait
s'leffectuer sur la veine du toit du microgranite qui est & la fois la veine centrale
et la mieux minéralisée,

- Gur cette veine, 1l'échantillonnage serait effectué & la pelle sur dix et par
récupération des boues de forations jusqu'd ce que cette dernitre méthode soit
suffisamment au point pour qu'on puisse abandonner la premidre.

- Les deux autres veines, seraient échantillonndes parallélement & partir de oe
tragage central par des sondages percutants tous les 5 m, et des sondages carotice
tous les 20 m. La reconnaissance serait util#ment complétée par des recoupes tous les
60 m si les veines ne s'éloignent pas trop.

Le puits devrait 8tre prévu en grande section car si ces premiers résultats
étaient favorables, il devrait 8tre approfondi pour reconnaftre et échantillonner
par exemple le niveau 600, sa position centrale par rapport & l'extension actuellement
connue permettant une reconnaissance équilibrée tant vers le Sud que vers le Nord.



LISTE DES ANNEXCES5 HORS TEXTE

Ft -t et bR o b Pt ]

1, = Levé des travaux miniers au 1/100e

2, = Coupe longitudinale de la petite descenderie au 1/100e

3. = Coupe longitudinale de la grande descenderie au 1/100e

4, ~ Sondages courts de Fondevialle au 1/200e

5. - Sondages courts de Vens-Haut au 1/200e

6, = Environnement glologique de Fournial au 1/8000e

7. - Esquisse géologique de la zone reconnue en travaux minlers
niveau par niveau au 1/200e

8, = Niveau 714 plan d'échantillonnage au 1/200e

9, - Niveau 704 " " "
10, - Niveau 678 " " "
11, = Niveau 714 coupes des rainuruges
12. = Niveau 704 " "

13, -~ Niveau 678 coupes schématigues des fronts de taille

14, - Niveau 714 Variatiorn des teneurs et de la puissance utile
15. = Niveau 704 . " " "
16, = Niveau 678 » " " "

17. - Projet de recomnaissance au 1/2000e
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