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R E S U M E

A la suite d'une étude d'archives une série d'explorations géologiques

a été effectué© dans le canton de üt. Üauveur-sur-Tinée (massif de 1*Argentera,

Alpes-Haritimea). £Lle a pennia de reconnaître dans le Trias basai an certain

nombre de nouveaux indices cuprifcres liéa-oux-straten.

observations réalisées permettent de dégager leß contrôles de la

minéralisation; ils sont eaaentiellenant litnologiques (niveaux p3amitiques

verdStros. interstmtifiÓ3 dan3 lee grfjo) et tectoniques (fontes do tension,

petite» faillos, zon&r, broyííea) ; mais ils no déter.Anent pas de conoentiations

óconotaiquomont exploitables.

contribution est ainsi apporté© a la connaj.oo ince de la gîtologie

du cuivro d-inr. le Trias inférieur du Üuil-Sst de la ftranco.



I H T R O D U C T I O H

H existe dans les Alpes-ííaritíne3 de nombreux indices cuprifères

"liés-aux-straten" (planche 1). U s sont surtout localisés dans les arkoses et

grès localement conglamératique3 de la base du Trias, que l'on rapporte au

Werféniea inférieur ; ces formations minéralisées affleurent sur tout le pourtoi

du DCbe de Barrot et au revers 3Ud de l'Argentera-Aereantour ; elle sont trans—

gressives sur le Pemien continental et sor le socle cristallophyllien»

Au coure de la seconde moitié du XIXème siècle essentiellement, ces

indices ont donné lieu à de nombreux travaux de recherches à caractère artisanal

et, pci* places, à â.2 petites exploitations minières.

Dans le district du Done de Barrot, la plus importante exploitation

fut celle du Cerisier, qui a fourni environ 2.500 tonnes de cuivre oous forne

de nattes ou de concentrés ; oc connait aussi dans ce district les anciennes

concessions de l'Kubac de Jourdnn, de Léouvé et de Villaron.

Efeins le district de 3\. Sauveur-sur-Tinée, on conrw.it aussi de nombreu:

indices cuprifère-, nais aucun n'a produit de concentrations intéressantes

(concessions de Charonte et ce Cluchelier). De ce fait, les connaissances sur ce

district étaient restées jusqu'ici fragsientairec.

A la suite d'une enquête auprès du service départemental der, Archives,

noua avons reconnu récenaent un certain nombre d'indices cuprifères, et localemen

cuproplombifèrer, dins le Trias ba&al du canton de St. Sauveur-sur-Tinée (PI, 2 ) .

Ce sont :

I - Pitaffe

II - Charontes

III - A l m

IV - Buels et Bissât

V - Cluchelier

VI - Indices divers.
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I - LE GITE DO PITAr'FE

CoQinune : Boure

Feuille topographique : St. iitienne-de-Tinée n° 7-6 au 1/25.Ü00.

z = 970,10

y = 212,78

s = 1540

Feuille géologique : St. Btionne-de-Tinée au l/SC.OOC.

Carte lâchelin î n° 81 Pli : 10

Carte des gîtes ninÖir.ux au i/3.?C.OO0 : Avignon :i° 403-11

Substance : cuivre-

-í.* li. Situation géographique et o.cxxc.

•L'indien du Pi tuf ¡"e ce 'jitue versant gauche du ruisseau de Vionène,

à 3 km au îï.IJV; du village de Houbion (Alpes ¿-¡aritiues), sur le territoire do la

conroune de Koure (cadastre n-¿4o, edibion ijpj).

Son acebs est eztrêaouent nialaisé (végéLation, barbea roQiJ?Jseü,

absence de sentier i. De Houblon, gagner les grange:; de la Valle, r.;ir la route de

Vignols (4 k m ) ; de là, gmvir le tlvïLxteç du ruisseau de la Vulle (unv;ihi de

bxxnossailles), jusqu'à jiroxiir.itc du contact car^neules-pélito^ rouîmes. Passer

aloro sur la crête au sud, aie l'on reuontera jusqu'tui contaoL uéii.tjs rougas-

gros blancs (escarpement:;), JAÎ :ravex-ßtie, gagner alors le ruisseau de Pictaffe,

au Sud ; de là h l'indice, er: r .nonfant le versant de la-ave ¿~v.o\e ( î'-^-boi^) :

la tr̂ nciiée o t̂ sitiée à 10 m on controbrjs d'un jentisr de traversée, qui accode

probablenent à la rvciigc du point citó luĵ  (i-uisseau du Perron."). Total : 1 h . 30

de le route.

I«2. Cadre géologique

Dans le district de ->t. 3auveur-sur-Tinée, à la. borduine sud du massif

cristallin externe de l'Arfrentera-íiercantour, le vallon de la Vionène et celui

de Branafa» séparent le socle cristallophyllien et son tégument penao-werfdaien,

au IÍÍS, des terrains sédinentaires qui se développent au Síí, ot qui constituent

leur couverture décollée (PI. 2 ) .
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Reposant sur les Bi^matites plagioclasiques de la série d'Anelle, le

Permian, continental, est représenté, dans l'enseoble du district de St. Sauveur

sur-Tinée, par une série de plusieurs centaines de métros de puissance» de pélitee

rouges à grain fin, passant vers la base à des formations gréseuses et arkosiques.

Au dessus lui succèdent en transgression les arkoses conglomératiques

et grès blancs à mouchetures limoniteuses du tferfénien inférieur, puissant d'une

cinquantaine de mètres; il s'y Intercale parfois de minces niveaux pélitiques

verdâtres ; les stratifications entrecroisées sont fréquentes.

Ils sont surmontés des pélites à grain grossier, généralement rouges

mais localement verdStres, du Werfénien supérieur, de puissance légèrement infé-

rieure.

A leur toit, les cargneules jaunes du Muschelkalk constituent le premier

niveau du décollement de la couverture.

L'existence d'une phase de plissement entre le Pernien et le Trias est

certaine (Â O PAÏÏHB-ÏRJHET, 1955). Hais ses effets sont lasqoés par le plissement

alpin dishamonique du tégunent permo-werfénien.

Üans la région de Eoure, il se manifeste essentiellement (Pi. 2.) par

de longs plis Hli-SE très accusés, parallèles et parfois en relais ; lea failles

y ont un rôle oubordonné, quoique parfois inportant (J. fEHNBT, 1958). Les com-

pressions dirigées NE-SW ont en outre «ngendré une sciiistosité particulièrement

marquée dans la masse du Peraien (J, VERNST, 1958 ; B. HEHKT, 1971).

3» Historique

Dans le courant de 1859, des reche relies pour cuivre, par tranchées et

galeries, furent effectuées à Heure dans les quartiers Pitaffe, Balmon, Bausset,

Rio Blanc ou l'ioui-re dé l'Or (en dehors de la concession de Bancels, déjà instituée.

Le 13 Juin 1860, un permis de recherches était accordé par le gouvernenent sarde

à 121. FORTUNE et Jean-Baptiste Î1AHI, sur les territoires de Boure et de St .Sauveur

il fut reconduit par le gouvernement français jusqu'en 1869. Le3 travaux portèrent

d'abord principalement sur le filon de bornite et d'hématite de Vouols, à St.Sauve»

puis ils tombèrent peu à peu à l'abandon. Aussi, en 1869, il. François BEHENGER

entra en concurrence avec les precedent« permissionnaires, et obtint le 19 Septem-

bre 1870 un perais de recherches aux quartiers Pitaffe, Belmon et Mourre de l'Or

à Boure.
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Après quelques recherches de ••. Joseph GAUTHIER (1907-1908), un remis

fut accordé le 1er liai 1909 à H. le Conte Etienne de FORAS,au Pitaffe.

Au cours de l'hiver 1 y21—19£-¿, i-i. riaurice BAFFIN entreprit des uravaux

enfin poussés sur le filon du Pitaffe, dans une propriété de rime Vve Agathe BáTLOI

Ils conmencèrent en Octobre avec uno ¿quipe de 11 ouvriers. Arrêtée le 4 Février

à cause do la neige et du froid intense, ils furent repris partiellenent dana le

courant de ce :,;ois, avec 4 ouvrieiv.. ̂ 'extraction s'éleva à 40 tonnes de ninerai

de ciiûlcopyrite et malachite, à la teneur de 21 ?•> Cu, qui furent expédiées à

l'usine de la Cie Française des liétaux à Civet (Ardennes).

Dans le courant de 1925 enfin, ••:. iïdouard BLAl.'C reconnut divers indice.

à Bouro, et il obtint le 11 Mai 1926 un pemis de reciierches aux quartiers Bla-

chièra et Pitaffe.

Actuellement, le gîte e::t abradonné et ouvert aux recherches.

4. Travaux niniero

Dor, tra.v--.ux exécutés en 1S21, il subsiste une tranchée I'E—'iU de 1,50 a

de largeur et 30 a environ de lonsuoi r, fornant tro n gradins successifs de 6 m

environ de i^rofondeur, ^aiv XLÎ la pente de la ¡uontagne. Le filon a cté suivi en

direction au parene:it áedboite, ot dópilé au niveau de chacun do^ gradins, On

avait aaorcó une paierie de J m au front du gradin supérieur, oui\r:jit la directior

du filon ninüraliscJ, et un puiGG au '̂ r.'diri inférieur, pour recouper le filon en

pronfondeur ; ce.: iexxz ouvrages jont .'-boulJÊ.

Cx'iiu>í u

ii1 indice du iJitaifc affecte la base do la série des pclitou rougon du

Werfénien cupé ri our. Il G'agit d'un filon IÍE-SK vortical de quoique:: centiaôti-cs

de puiss£ince, reconnu jur >0 • en allongencmt ez ¿O a en profondeur. Il recoupe

le flanc o«1 de l'anticlinal lo la VTalie, asijea prèo du sonnet (oendage de:: pélitos

•jô° ¿>V/ aeuleraant, coritru ï>0° en aval). Il apparaît perpendiculaire au plan axial

du pli (FI. 4 ) .

Le remplissage est constitué de quartz et barytine ; la oinéralisation

cuprifàre y est disséminée en mouchetures et en amas centimetriques de chalcopy-

rite, avec des enduits do nalachite et des traces de linonite.



Planche 4 - SITUATIOH GBOLOCIQPa JXJ FILON DU PITARE
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ch section polie (ótude effectuée avec Jacques QätTKCT) la cbalcfcpyrite

apparaît disséquée (PI. 5a) dans un roseau de veinules de goetLiie—livonite, avec

souvent interposition d'une frange de néodi^nite contenant de raren lanellec de

covellite. Hecoupant le tout, on note localecent deo veinules de nalachite conte-

nant de petites sections, abondantes, de cuprite, avec (PI. 5b) plages de cuivre

natif, assez abondant nais ne dépassant pas i/50 cm. On n'a observé ni tétraédrit

ni sulfures de Pb-2in. 1« gangue dominante eyt la barytine, avec quelques cristaui

de quartz. Il s'y adjoint quelques plages millimétriques d'un carbonate peu coloi

du type ankérite.

La texture du filon eat par places bréchique, deu fragments centimetrie

de pélite3, générrlenent verdîtros, rarenent mauves, ¿tant enballés dans la ÏÏSSSC

quart zo-barytique.

On observe par ailleurs une minéralisation discrète en hématite, qui ne

semble pas liée directement au filon cuprifère.

u —

Feuille topograDiiinue : -"uget Tîiéniers n° 4 au 1/¿v.0C0

z = Jt>̂  ,46

y = 207,ïu

2 = OÛO

Feuille gédlogi^ae : r*uget Tliéniera au 1 / > - . U 0 0

u'arte .'-ichelin : n° 81 Pli : 20

Carte de ; gîte- ninéraux au I / 5 2 O . J O O : Avignon n° 406-01

Subatance : cuivro-

11.1. Uitu^tio::

ie r;îte o-.i aitUví d£ais la Chai lanche de Ci>arontes, ravin qui z1 ouvre à

l'Ouest du village de Himplas (quartier ^calaricab).

On y accede directement de Hirjplas, en deuceiidant une T̂ ento herlxîuse

pour atteindre le fond du ravin. Les oífleurenent:? sont visibles sur la paroi de

la rive droite du ravin, à 5uû m à l'ouest de la cnapelle ôt. Roc.:.



MC fíHARnHTKS L'AUIA. HJËLS ET RISSAT

Les soaM «acadr¿«8 font l*ob>t d* agraBalaomant* (Pl. 7 , 9 *t 14)

C H A R O N T E S
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II o2. Cadje géologique

Le système de;j plis Nïï-££E reconnu dans la région de Itoure se poursuit

à la traversée de la Vallée de la Tinée, et prend dans la ré/ri on de Himplas une

direction presque S-W (PI. 3).

IJQ gîte de Charontes affecte la aone charnière et le flanc sud de l'an-

ticlinal axé sur lo village de rîiaplas.

1 1 . 3 . Historique;

Le gîte fut découvert en 1822 (Y. BAIffiLLI, 1835).

Victor JUGE, ingénieur de" Mires à ïliee, le reconnut dès 1847, nais la

crise industrielle de 1846 retarda les travaux Je ruche j.v.he, rui ne furent entre-

pris sérieusement au'en 1857. Le 26 Septembre 105Q, la concession de Charontes fu

accordée à Victor JU'.'.•-, par JLécrCo du roi Victor ÜXuiimel III. 311e avait une

superficie de 120 na, 5 arec et était limitée ;;• ,r le vallon rie Vignals au I W t le

canal d'arrosage in Larsct à I'--f le ravin -lo" Foivrs au o , ot .e cours de la Tiné<

au 3w (Pi. 7 ) .

ie gîte- fut reconiiu par trr-.vaux ri.ii.ers -e 1361 "k 1P.66, et de 1373 à 131'

Pendant cette derrâ-Gre pér^.ode, la ;liraction •.'t-.,!- i.:.:o-arée par i-. ïW^'tJïtJi, direc-

teur -•'nr; Donaines à nice (.i. GAII ILAUX, \çrl'-). ''±"ii ouvricv3 firent occupés à ces

travaux, oui furent défini'Jivencnt arrítóe en 1-'77o

Le 12 ;.ai 1951, I C T Hoir;; FA^'ORET onj..^rKit une ¿¿marche de renonciat.

à la conception. Gello-ci fut prononcée la 3 Juir, 1932.

Actuellenient, le ¿jîtQ ect abandonné et ouvert aux r 3 cherche a.

1 1 . 4 . Tra7;ïiu;

Plusieurs tranchées furent ouvertes sur les affleurements, la principalf

'Jo n de longueur, Ô m de largeur et 11) a de profondeur. De 1861 à 18"

on efi-ocioia quelques petites galerie a de roconnait;L>anco, et deux galeries principj

les do quelques d?Laaines de nôtres ; la plus longue (.Pl* ö ) comportait un travers

bancs avec de petites galeries d'allongement v¡ui firent connaître la continuité di

gîte sur une étendue de 10c nôtres.

Actuellsnent, tous ce^ travaux sont éboulés ou nasqués.
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pC\C le qt.rĵ  l̂ n̂ e- C M ONttPv

Arc.Vves 6 « (--i K Carnet et



- 6 -

II.5. Minéralisation

L'érosion active du ravin ne permet guère d'étudier aujourd'hui que des

affleurements limités et pauvrement minéralisés. Éai particulier, il semble bien

qu'on n'ait pas encore retrouvé la concentration principale du ravin de Charontee

qui se caractérise par l'association clxLorite-chalcopyrite nassive (échantillons

anciens conservés au iJíusée Baria à Nice, et au /rusée de l'Ecole des iiines à Parie

II.5.1. I*es observations de terrain

Vers 850 m d'altitude anparait un affleurement de grès blanc werfénien,

de direction N 70° E, pendage 50° SE, avec un filonnet de quartz de 3 cm à mouche

de chalcopyrite de 1 à 10 m de diamètre.

De 800 à 780 m d'altitude, en bas de paroi, rive droite du ravin, une

minéralisation en quartz à hématite, avec chalcopyrite et malachite accessoires,

force le remplissage (quelques nci) de petites failles K 150 à 160° E, pendage

50 à 80° 3¥t qui semblent avoir joué en décrochement (stries subhorizontales).

•Le3 grès blancs werfénions encaissants nont ici H 70° S, pendage 70° IJW.

11.5.2. Les données d'archiver,

le minéralisation principale du ravin de Charontes forme une couche ase

irrcgulière dans un banc de quartzite ^ferfénien, dirigé N 20° S avec pondage de

32° SE. Le minerai est répandu on veinés, graine et rognons dé chalcopyrite, aur

une épaisseur de 1 m environ. le couche présente des rejets et des renflements.

Son extension e;vfc connue nui1 loo m en allongement.

Une faille reconnue dins le premier ravin de la Chailanche, situé au

Sud et à proximité dea anciens travaux (PI. 7) a rojeto le filon à 40 m on contr

bas de..? travaux.

A une centaine de mètre-j en aval du gîte principal, vera la partie la pi"

accidentée du ravin, on a découvert dans le grès blanc passant au quartzito, une

veine de bornite ou cralcopyrite riche, nais dont l'épaisseur se réduit à 1 ou 2 (

(P. ROíAíJILLE, 1896).

le minéralisation du gîte principal est constituée essentiellenent de

chalcopyrite, mais elle o>;t couvent accompagnée de malachite, formant des concré-

tions aa^ez riches. Les gangues les plus habituelles sont le quartz, la barytine

et la chlorite.
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Plusieurs essais par voie sèche, effectués sor divers échantillons,

ont donné dec teneurs en Cu comprises entre 14 et 22 $ . L'analyse d'un rainerai

de teneur moyenne, trié, a donné :

Cu : 15 'A

Fe : 23 #

S : 19 7°

SiO2 : 41 %

acide carbonique et oxygène : 2 f¿

(P. HQUANILLS, 1896).

11^5o¿ ^tude nctallograp_hique

(effectuée avec Jacques G3FFR0Y)

Sn section polie (échantillon . ' . ' . - . . . . P . à chnlcopyrite massive et

chlorite) la chalcopyrite apparaît disséquée par un réseau de veinules de

goetliite—linonite, avec interposition d'une frange de ncodigénito et de cxive.llitc

le chlorite, très abondante, ne présente aucune particularité dans seo relations

avec la chalcopyrite. On note accessoirement la présence de quartz et de barytinc

III -

Feuille topofrraph-iriue : Pu^et liiérLier::; n° 4 au 1 / L J C . O O O .

s = 984,25

y = 206,48

z = 600

Feuille géologique : Pugct %énierc3 au 1/50.000

Carte lîichelin : n° 81 Pli : 20

Carte de,, çîteo rainérc.u:c au i/j520.0OC : Avignon n° 406-05

3ubstancec : cuivre, plomb.

III. 1. ^ituition çtcoiTTo.pliique et

le ¿îte e.-t ai tué deja-z le quartier de l'ALna, à 800 m au ^ . . . E du villas

de Riaplas, au fond du ravin de Branafan (PI. ' et 9 ) .

Son acecs eat rc-ndu difficile par l'intense végétation et lcc uboulis



Planche 9 - GITE DE L'ALKA - CASTE BE SITUATION DES CALORIES
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qui encombrent le food du vallon. A partir de la route nationale 565, à 250 m

sa Sud du point côté 675, on empruntera le sentier qui descend au fond du vallon

de Bramafam. Au bout de 300 m, dans le troisième lacet, il faut quitter le senties

et, en longeant son nur de soutènement, gagner directement le fond du vallon

par une trace à peine visible. On débouche sur le carreau d'une ancienne rechercht

de lignite (Keuper). De là, on remontera le lit du torrent sur 200 m, jusqu'à la

corniche des grès du Herfénien inférieur, dans laquelle s'ouvrent les galeries.

III.2« Cadre géologique

L'anticlinal de socle fi-# axé sur le fort de Biaplas, qui se découvre

largement sur le versant gauche de la Tinée, se retrouve au fond du vallon de

Branafam, où il affleure en boutonnière d'érosion sur quelques hectares seulement,

au pont de l'Aima (PI. 2).

le gîte affecte un replis mineur du flanc sud de cet anticlinal. La

minéralisation se localise dans le sommet du Werfénien inférieur, représenté par

des grès et quartzites blancs ou roses, à mouchetures limoniteuses, avec des lits

paanmitiques verdâtres.

III.3. Historique

Les premiers travaux dont il est fait état (archives départementales)

sont .ceux de iSi» RICEIËH et BEHANG3H qui obtinrent un permis de recherches pour

cuivr;, plomb et charbon en 10S4.

A la fin de 1905, <'.J. GrAlTTHIEiï acheta les découvertes de minerai

fait.s par i¿\. M0IÜER, R03SI et PHILIP, propriétaires à Valdeblore. H obtint

le 24 Juillet 1906 un permis de recherches.

De 1906 à 1907, les recherches de .-l.J. GAUT.-IIER consistèrent en neuf

amorcer de galeries, le long du vallon de Branafan f3ur un espace de 600 m. Elles

ne donnèrent aucun résultat appréciable, sauf une tranchée de laquelle fut extrai-

te une lentille de ninerai de plomb renf erma t une certaine proportion de chalco—

pyrite, représentant environ 15 tonnes.

Lin Juillet 1907 les travaux furent arrêtés ; le ninerai extrait fut

abandonné sur le carreau.



Plancha 10 - TRATiPX HIHIiüRS DK j'^f
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Le 14 Äoöt 1909 H. JÜPILLAT, négociant à Taverny (Seine et Oiaô),

demanda un penáis de ne cherches pair charbon, cuivre et plombo Ce3 recherches

furent autoriséeso

Le 14 Février 1910 le subdivisiannairô rapporta que H. Joseph GAUTRTKR

Fila demandait l'autorisation de disposer des 15 tonnes de minerai qu'il avait

extraites en 1906-1907.

Le 9 Mars 1910 la pétition fut accordée.

Actuelleaerf; le gîte est abandonné et ouvert aux recherches.

111.4. Travaux miniers

Les travaux miniers actuellement reconnus consistent en cinq galeries

courtes, totalisant environ 40 m, et sont échelonnés sur les deux rives du torreni

de Valdeblore, sur une longueur de 120 G. Ils seront décrits dans l'ordre de leur

disposition, d'aval en amont (PI. 9).

La galerie n° 1 (Pb,Cu), en rive gauche, est longue de 10 m et haute de

7 m. C'est la fouille la plus importante du gîte, et c'est vraisemblablement elle

qui a fourni les 15 tonnes de minerai extraites. ¡îlle trace, en direction, une

petite ondulation ou charnière anticlinale E-W à plan axial horizontal, repli

local du revers sud de l'anticlinal du pont de l'Aima. Une schistosité de plan

axial se développe dans ce repli (Pi. 10).

La galerie n° 2 (Ou), en rive droite, est située face à la précédente e

longue de 10 ni avec une recoupe de 6 m. Elle reconnaît la mône charnière que la

galerie n° 1, très amortie (simple dressant ondulé).(Pi. 11 et 12).

La galerie n° 5 (stérile), en rive gauche, est longue de 5 m environ.

La galerie n° 4 (stérile), en rive droite, est longue de 2 m. Elle

affecte un petit pli droit dé dimensions analogues à celles de la charnière des

galeries n° 1 et n° 2.

La galerie n° 5 (stérile), en rive gauche, est longue de 2 m environ.

111.5. Minéralisation (Pi. 12 et 15.)

Dans la galerie n° 1r la minéralisation constitue le remplissage de

¿oints de tension N-S verticaux (perpendiculaires au plan axial du repli)o Ces
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joints sont lenticulaires et disposés er i»laia ; leur puissance varie de quelque

nan à 4 cm, et leur allongement est de l'ordre dû mètre.

Le remplissage du joint le plus richement minéralisé est constitué par

de la galette à larges faces et delà chalcopyrite, la gnague, quartzeuse, étant

très rareo II est accompagné de limonite et de malachite (produits d'oxydation

et de cémentation).

L'examen en section polie (effectué avec J. GEFFROY) ne montre aucun

autre constituant hypogène. Les figures d'arrachement de la galène attestent

qu'elle a subi, après cristallisation, de3 déformations aécaüiques, qui ne vont

pas ju3qufau laainage (pas d'aspect "bleisebseif"). Par ailleurs, les clivages

sont localement remplis par des mélanges d'anglésite et de covellite (début

d'altération atmosphérique).

On notera un enduit de nalachite le long d'une faille HE-SS, pendage

60° SB, à l'entrée de la galerie, et accessoironent, à proxiaité, la présence

de lits mllimétriques d'héoatite interstratifiés dans les grès et pélites rouges

du tferféhien supérieur.
»

Dans la gnlerie n° 2t la minéralisation renplit des joints de tension

analogues, iule e."t constituée de chalcopyrite et de quarts, avec malacMte et

limonite subordonnées. On notera que d'autres joints, à proxioitó, sont constituée

de quartz à chlorite, ou de quartz à hématite, ou de quartz à ankéri£e-sidériue

et barytine.

IV - LkL GITES PS lUELS ET M L S A T

Côonune : Rinplas

Feuille topograpliiq'ae : Puget Tlioniei-s n° 4 au 1/2Ü.00O.

Buels : x = 984,82 Biscat : z = 984,92

y = 208,08 y = 207,78

z = 395 a = 870

Feuille géologique : Puget Puniera au ^/%.0Q0

Carte Michelin : nj 81 Pli : 20

Carte des gxtöü minéraux au i/j20.ûO0 : Avignon n° 406-02

Substance i cuivre.
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IV. 1» Situation jgáograpídgue et accès

Les indices du Buels et de Rissat sont situés à environ 1300 m au HE du

village de Himplas, de part et d'autre de la route départementale 66 (PI. 6 et 14)

On accède au gîte de Buels à partir de la D 66, par un vague oentier

qui borde la propriété Michelis, au dessus de la falaise du ravin du champ de Duels.

La tranchée et les galeries s'ouvrent à la liaite supérieure de la châtaigneraie,

en contrebas d'un ancien canal d'arrosage.

La galerie de Rissat 3*ouvre à la ba3e de la falaise de la rive gauche du

ravin de Rissat. On y accède à partir d'un lacet de la Eïî 565, par un sentier qui

rejoint le fond du ravin.

IV.2. Cadre géologique

Lee indices affectent le flanc sud d'un anticlinal du socle axé à peu près

fi-W (PI. 2). La minéralisation se localise dans les grès et quartzites du Werfénien

inférieuro

1 . 3 . Historique

Sn debors du pézónotrc de la concession de Q^arontcs, de. Touilles diverse

furent effectuiez à Hitaplas par Joseph. GAOTSilÜll vers 1906, par liarius liClîIiH et

Joseph FIUP vsro 1908, et par Louis LADAUGE vers 1925. C'est ce dernier qui finanç;

et senble-t-il 3ur la base de faux renseignements, de noebreux travaux mini ers pana:

lesquels cous de Buels et Rissat à Himplas, et sur le territoire de Valdeblore (PI.

ceux du grand travers banca du Planet (x = 985,42 ; y = 207,97 ; z = 850) qui n ' a r

rencontré aucune trace de cuivre»

IV.4.

Leo travaux de Buels comprennent une trancháe de 10 m de longueur suivie

d'une galerie de 20 m (avec une aaorce de 3 m sur la gauche). L'ensemble affecte

les grès blancs ou ror-es du Trias basai, exceptés les deux derniers oètres de La

galerie qui ont entamé los pélite3 rougec du Peraien (pendage d'environ 30° S).

Lea travaux de Rissat consistent en un travers bancs de 110m dans les

grès du Trias basai.

IV". 5. Minéralisation

A Buels, la minéralisation constitue le rempliflsage de deux fentes de

tension N-S mârerticales disposées à environ 25 cm l'une de l'autre, au parement
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de droite de la galerie principale, à 6 m de l'entrée. La minéralisation, de

quelques m à 4 cm de puissance» est formée essentiellement de quartz et barytine,

avec des amas de quelques cm de chalcopyrite dans l'axe des fentes, avec malachite

et limcoite-gœthite subordonnées.

On remarque en galerie plusieurs fentes de tension parallèles à celles-ci

mais à quartz et chlorite.

En section polie (étude de C& LAFOEST) la ehalcopyrite apparaît disséquée

en un réseau de veinule» de goethite—lioonite avec interposition d'une frange de

covellite et de digénite : il s'y adjoint quelques plages d'un carbonate ferrifère

et de la malachite, la gangue étant constituée de quartz et barytine.

A«Hissât, la mineralisation est encore plue ténue, asee une zone cuprifèj

à 50 m de l'entrée de la galerie (petite excavation avec chalcopyrite et malachite*

On note la présence d'hématite en plusieurs points de la galerie.

Y - LE GITE DE CLUCHELIKR

Coaaune : Valdeblore

Feuille topographique : Puget Théniers n° 4 au 1/20.000

x = 986,29

y = 203,54

z - 1475

Feuille biologique : Puget Théniers au 1/50.000

Carte Michelin : n° 81 Pli : 20

Gart, des gîteo ninéraux au 1/320.000 : Avignon n° 408

Substance : cuivre.

V.1. Situation géographique et accès

Les indices de Cluchelier appar issent au l'i.NW du village de la Bolline

Valdeblore, selon une ligne d'affleureraents allant du vieux noulin dB Gasch (aux

abords N du vil age) jusqu'à proximité du Collet de la oagne.

La principale zone minéraliaé* est localisée à 1000 n au I'I.SW du village-.

à próxima té det; Cabanas de Cluchayer (improprement désignées aous le nom de Gabanef

de lent on sur les cartes de l'I.G.Iî.)

On y accède à partir du moulin de Gasch, par le sentier de la Bolline à



- 13 -

Cabane Vieille et au Mont Giraud. Au niveau de la plus haute des cabanes de Clu-

chayer (grand lacet) il faut quitter le sentier et gagner horizontalement, à

l'Ouest, le socEset d'une barre de grès triasiques. Une étroite zone d'éboulis,

disposée en corniche au dessus de la barre, permet áe descendre jusqu'aux affleu-

rements et aux entrées des galeries principales, entre 1500 et 1450 ni d'altitude

(t h . de la route).

«2. Cadre ¿ré

¿>e détachant netteœnt dins le paysage, un lambeau synclinal de Trias,

d'axe üiä-iiW, émerge du glaciaire à 40Ü m. ou N de la Bolline-Valdeblore, passe aux

Cabanes de Cluchayer et traverse la crête de la 3ouagne au Collet de la Sagne

(PI. 16).

Il comporte des grès et pélites versicolores du Werfénien, avec un c œ u r

réduit et souvent extrêmement broyé de carsneules, l'ensemble étant pincé dans le

Pemien rouge (grès du Permien inférieur avec une ninca bordure de pélites du Per-

nien supérieur).

Le synclinal apparaît netteuent déversé vers le 3Js, le flanc NE, inverse

plongeant à environ 45* vers le H E . Ce flanc eat accidenté d'une failJe , verticale

en bas, à l'extnSaité oE des affleurencnta et en d'autres points, maie ailleurs,

franciienient chevauchante ver.- l'Ouest, et acccaapa-̂ iGe de broyages et u.e laminages.

Il revient à J. VEffitET (1955,1966) le mérite d'avoir montré la dispositio

très intéressante de ce synclinal, avec en particulier "sa structure eonplexe de

replis nultiples avec brèches tectoniques, dont un groupe de replis obliques affec-

tes d'une torsion et plus ou coins tranchés par la faille de bordure ïîS".

La rainémlisation cuivreuse affecte des grès blancs et des pclites ver-

dStres du sonraet du Werfénieh inférieur. Hornis de rares traces de malachite obser-

vées d;:ns le fla.no nonsal du synclinal (travera-tisncs 1440, ftn 27) c'est dans le

flanc inverné que parait localisée la oinéralioation^en bordure du contact chevau-

chant.

I;'ensemble des corps minéralisés est affecté d'ondulations à axe oblique,

dans le sens de l'allongeront du synclinal (allure générale de la galerie Pons,

pi. 18O hors-texte).^ diaclases et des fail.es à faible rejet, de direction II 35°

forment un roseau très serré qui intéresse l'enseabla du synclinal; bien visible er
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photographie aérienne, 11 se retrouve à l'échelle du front de taille (niveaux

1475 à 1500) et à l'échelle de l'échantillon, affectant les corps minéralisés

stratoïdes. Un autre ensemble d'étirements, laminages et petites failles,

s'ordonne autour de la direction N 150° B, c'est à dire parallèlement au plan axial

du synclinal et au contact anomal chevauchant (PI. t8 hors-texte)

V.3« Historique

Selon la lugende, les Romains auraient travaillé aux mines de Cluchelier

(J. ROUX, 1862). L'origine de l'exploitation remonte au moins, d'après l'histoire

de GIOFFRKDO, au règne du duc ïfaaanoel Philibert de Savoie (documents des années

1560 et 1564).

A l'dpoque Hodeme, Victor JUGE redécouvrit le gisement le 17 Décembre

1846. Mais par suite d'une intrigue de François BSRANGER, c'est à Adrien GILLT

que la concession de Cluchelier (405 ha)fut accordée le 15 Décembre 1848 par décret

du roi Charles Albert de Sardaigne (protestation de Victor JUGE le 30 Janvier 1849).

Les travaux, arrêtés en Octobre et Novembre 1851, se limitèrent en 1852 a

au déblaiement des galeries, encombrées par des éboulements.

Le 9 fiovenbre 1852, Louis REBOïïL, Adrien GILLT et le banquier Louis

LAÏÏCOÎÏ fondèrent la Société des mines de cuivre de Cluc;ielier et Raneéis. Au cours

dec années 1853 et 1854, 4 travers-bancs furent effectués, totalisant 100 m de

galeries, ot l'extraction s'éleva à une centaine de tonres de minerai riche à 30 fo

Ou« un 1855, on acheva la construction d'un atelier de préparation mécanique pour le

lavage des minorais pauvroö (3-5/í Cu). Le schlich provenant des cribles avait une

teneur de 35 à 40$ d u On construisit aussi un petit fourneau h manche pour faire

dea oseáis métallurgiques (échantillons conservés au rlu3ée Baria à Nice).

£& 1857, la concession fut rachetée par Victor JUGE, qui y poursuivit les

recherches en 1858.

Les travaux s'espacèrent par la suite, la mine ne reprenant quelque acti-

vité qu'en 1863, I860, 1869 et 1877.

sùn 1883, on perça le travera-bancs Pastoret« La couche cuprifère fut

recoupée à 211 su. aais se révéla inexplo.table.

Vers 1896 un traçage de 124 m fut effectué vers la côte 1475 par M. PONS,

naître mineur do l'Ecole d*Alais, line convention intervint entre II. VSAÏÏ0EVM et
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et M . PA3T0RET ; une estinatinn du gisement fut effectué par l'architecte Pierre

R0MA3I]£E en collaboration avec Victor JÍKE, l'ingénieur DURAHTEAU et deux ingénieux

anglais (P. BÛÎIâîîILLE, 1896).

les recoamandatLons contenues en fin de ce rapport font penser que c'est

peu après qu'un travers bancs fut peroé vers la côte 1440, en contrebas de la ga-

lerie POKS.

les travaux furent définitivement abandonnés en 1901. la concession fut

renoncéo le 24 Octobre 1919» Actuellement, le gisement 63t abandonné et ouvert aux

recherches.

V»4» Travaux oinier3

Lea archives et les étude3 de terrain permettent d'établir qu'à l'époque

moderne, entre autres travaux de fouille, on a effectué 7 à 8 galeries, totalisant

au moins 500 a . L'une d'elle emporterait une descenderie et un puits (témoignage

de M . Mario EHTK&JT, garde champêtre à la Bolline, qui a viaité la nine vers 1950).

Sur le terrain, on a reconnu à l'heure actuelle (PI. 17) 4 niveaux bien

marqués par dcz entrées de galerie ou des baldee importantes (côtes 1035, 1575, 1440

1475) et 2 amorces ou trous d'houne (1480, 1490).

V . 4 . 1 . Niveau 1035

¿titrée de calorie murée et cinentée, dans les grès blancs du Trias basai,

au talus du chemin de Cabane Vieille. D'après lea arcliives conservées à la Bolline,

le percement de cette galerie rie plusieurs centaines de jsètre~ de lon£, a rencontré

de grosses difficultés, en particulier deo venue-j d'eau importantes (source de la

Minière, cr.ptJe). De ce fait, on n 'a ¿jamais pu y reconnaitre sérieusenent la ainéra-

lisation, que l'on a cependant, semble—t-il,effectivement recoupée (petit tas de

rainerai retrouvé sous les graviers du sentier à 3 m do l'entrée).

V._.2._Iîiveau U 7 5

Galerie dirigée afl Hord et éboulée à 10 m de l'entrée, dans les pélites

rouges très pliasot.'es. Déblais très iaportants, nais pauvres en échantillons de

ninerai.

V. :.3. Niveau 1440

Déblais iraportants avec échantillons de ninerni très abondants, semblant

provenir d'une entrée de galerie masquée. A l'Ouest de cette prenièi-e plateforme de

déblais, dans un petit ravineau, nouveaux déblais à ruinerai, correspondant à l'entré*
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d'un travers-bancs à derai obstrué au pied d*une falaise de grès blancs (ï.B, 1440,

PI. 18 hors texte).

Le T.B. 1440 a été suivi sur 65 m jusqu'à un éboulement ; il est entière-

mont coapris dans les formations gréseuses et grésopélitiques du Trias du flanc

normal du synclinal qui 3ont pratiquement stériles, à l'exception de tracés de ma-

lachite au ña 27 dans une passée de pélites verdâtres. La présence de bjocs de grès

à bomite, chalcosite et héoatite dans 1'éboulament du Pn 65 pernet de penser que

la galerie a recoupé une aoae minéralisée riche dans les mètres qui suivent.

Au Pa 38 un trou d'homoe axé sur une faille W-S n'a pas été exploré.

V.4.2._Niveau 1475

Déblais importants avec nombreux échantillons de minerai, correspondant

à la galerie Pons (PI. 18 hors texte)« Cette galerie, longue de 124 m avec ses

recouper, est en position de traçage à quelques mètres seulenent en aval-pendage

des affleurenents; nous l'avons suivie jusqu'au Pm 53 (chatière avec couronne

d'aspect dangereux). ¿ . POHS (in P . BOMNILLE, 1896) en a donné une description

très détaillée, que l'on peut compléter à la lumière des nouvelles observations :

Après un passage en travero-fcancs dans des niveaux gréso-pélitiques ver-

sicolores, la galerie recoupe au Pm 13 la couche de pélites gris-vert et grès blan-

châtres üaiaéralisús, définie aux affleurements. A partir de là, cette couche a été

suivie jusqu'au Pa 57.

La minéralisation est constituée essentiellement de malachite dans les

pélites gris—vert du Pn 15 au Pm 22 ; bornite et chalcosite présentent un développe-

ment plus important dans les grès du Pm 23 au Pm 37, mais la puissance réduite en

sulfures n ' y dépasse pas 15 cm.

Au Pte 37 on a dû s'écarter de la couche cuprifère pour éviter des travaux

anciens éboulés (galerie murée au parenent de droite).

Du Pm 38 au Pn 46, la galerie recoupe, au mur des grès, une formation

bréaiique constituée de grands paquets (jusqu'à 1 n ) subhorizontaux et légèrement

gaufrés de pélites gris-vert finement litées, qui sont emballés dans une uatrice

plus fine, avec trace de broyage intense.

Du Pm 46 au Pm 49C la galerie recoupe des pélites gris-vert finenent

litées laminées (cloche)o
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Au ña 50 réapparait par faille la couche cuprifère, réduite ici à

quelques cm et stérile. A son toit, les pélites et gres rouges da Penaien formen

le parement droit et la couronne, seuls visibles (chatière empêchant le passage)

dlun montage courbe, envahi d'éboulis de Persien.

Ici se placerait (description M. POIiS) un travers-bancs de 8,40 m an

toit, dans les schistes et grès rouges stériles du Peraien. Le montage lui-nêtae

permettrait d'accéder à un niveau supérieur, où la couche cuprifère rattrapée

au Pa50 a été poursuivie aur 56 nu la minéralisation, essentiellement fondée de

malacîaite, s ' enrichirait relativement en sulfures sur 7,80 m du Pm 69 au Pm 79 e

sur 7 m du Pin 85 au Pm 96, avec une puissance réduite de 12 à 15 cm en moyenne.

la galerie POÍIS montre donc sur un allongensftt total de 95 m une miné-

ralisation très t jnue ; la présence de raalachite est cependant assez constante,

s-.uf aux endroits où la puissance de la couche porteuse est particulièrement

réduite (Pm 50 en particulier) ; les sulfures ne paraissent relativement develop;

qu'en cinq tronçons totalisant 30 m d'allongement ; la puissance réduite en sul-

furés y esv; généralement de quelques centimètres, atteignant exceptioimelianaat

15 ca.

V..í.5o_:iiveau U 8 0

Aacu'Cû de galerie (2 m) daas l'affleurement de polites gris—vert miné-

ralisées, sur la transversale du Pia 20 de la galerie Pons (PI. IG h,-t)

Trou d'home (4 m) le long d'une faille II 55° E stérile (Pi. 18 h.-t)

V.5. Minéralisation

Nous examinerons successivement la répartition spatiale de la minéra-

lisation et sa nature minéralogique.

V.5.1. Répartition de la minéralisation

- Les preuierc affleurements apparaissent vers 1250 m d'altitude, ¿n bordure du

contact anomal (grains de bornite et de chalcosite et enduits de nalachite dans

des pélites gris-vert et des grès).
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— A partir de 1450 m d'altitude se développe une eone d'affleurements à peu près

continus sur 500 m de long, puisqu'on peut les suivre jusqu'à plus de 1650 m d'al

titude. Les observations en galerie permettent de cerner 1*allure de la minerali-

sation entre 1440 et 1490 m d'altitude. Elle est répartie essentiellement en deux

niveaux parallèles à une distance qui varie de quelques an à quelques mètres l'un

de l'autre, en fonction deo étiresoent3 tectoniquea (PI. 19) i

Le niveau inférieur (puissance moyenne 1,50 m) est une breche plissotée

constituée de petits fragments de quartz et de pélites gris—vert litéés ("schiste

talqueuz" des anciens), et renferme de rares nouchetuies de oalachite et grains d

bornite et chalcosite.

Le niveau sunérieur (puissance moyenne 0,40 m) est constituée de pélite

gri3-vert finement litées imprégnées régulièrenent par des enduits de malachite

avec grains de bornite et chalcosite ; on y note localement (galerie Pons, Pm 20)

des passées noduleuses de grès gris—blanchâtre, qui paraissent résulter d'un bou—

dinage tectonique. J. VEFJ3ET (1955) signale dans ce niveau une certaine radioacti

vité (anomalie "moyenne forte"»aoit égale à celle d'un granite fortement radioact

liais les anonalies lez plus notables sont localisées dans les passées non-cuprifè'

reo, tandis que les passées minéralisées sont en général inactives.

En galerie, ce niveau supérieur parait plus ou moins relayé Ictéralenen

ou doublé, à la faveur de laminages et cassures, par une couche de grès blancs,

cris-jverdatre ou roses à bornite et chalcosite relativement plug, abondantes ; ces

sulfures peuvent former dec filonnets de 3 cm à gangue de quartz, avec malachite

accessoire.

1490-1500 m. d'altitude, des grès très broyés sont cimentes par des filonne

de quartz h chalcopyrite. Des enduits de aalachite sont localisés dens le plan de

cassures ou à prosinité, sans jamais présenter une concentration importante (PI.

_ J. V.-SîiHr (1955) a pu suivre la minéralisation sur une grande étendue, jusqu'à

plus de 1650 m d'altitude. Il a retrouvé le niveau supérieur quelques centaines d<

mètres plus au HV/f au Nord du ravin-affluent 3ud du vallon de Cabane Vieille.

La minéralisation de Cluchelier parait donc assez régulière et continue

on allongement.
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1 • 5 •£• J'attire * lajainéialisation

P . HOi-IAliILLS (1896) distinguait 5 types lithologiques de minerai, qui

correspondent bien aux différents corps minéralisés étudiés. le breóte à fragaents

de quartz et de pélites {?$> Qa) et les pélites gris vert (jß Cu) , constituaient

des minerais pauvres qui exigeaient une préparation mécanique. Bornite et chalcosit

constituaient un minerai à 30-55$ Ou pour lequel un tri. à la main suffisait à l'é-

poque ; lea minerais pauvres ne furent pratiquement jamais valorisés, la production

(100 T de tout-venant à 30 5* Cu) étant assuré« par le minerai trié à la main.

Ifens l'ensemble du gîte, la minéralisation est constituée des espèces

suivantes :

- bornite et chalcosite en filonnets et rognons de quelques can à 3 es* d'épaisseur ;
2

- hématite en lamelles atteignant 1 <aa et en filonnets associée parfois aux sul-

fures de cuivre ;

- chalcopyrite rare, en grains ;

- nalacliite en agrégat fibro-radiés de quelques ma et en enduits et imprégnations

diffuses ;

- quartz j

- barytïne rare ;

- chlorite.

Le minerai serait argentifère (?. RûiïANILLE, 1896) avec en noyenne 1 kg

d'Ag/T de cuivre rosette.

in cccticîi polie, P . PICOT a exsuAlnv deux ¿ahantillong ie breche ù cir.ont

de quarts et sulfures.

¿ .P . n° 13.J97 - Cluchelier (A..-I.)

Kin-J ralis 2tion assez importante fomée de bornito, parfois plus ai :.;oirLS

transfoimée eu idrate, de ci^ilcosite, de digénitc et de covellitc. ön peu de graphi

te diño la gangue.

-̂.i1. n° 13.5-90 - Cluchelier (••.....)

Bomite résiduelle avec un peu de digénite et de clialcosite et covellite

fréquente. 2ncore un peu d'idaïte et de graphiteo Hématite fréquente et bien déve-

loppée .
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VI - INDICES DIVEBS

iài dehors des indices qui viennent d'être décrits, et qui ont fait

l'objet d'anciens travaux miniers permettant d'apprécier leur importance économiqu

il existe dans le district de St .Sanveur-sur-Tinée de nombreux indices très loca—

lises (enduits de malachite, par exemple) mais qui présentent un intérêt pour la

synthèse finale.

D'après J. VEBHLT (1955) :

" - Sur la crête de la Callorgia (coonune de Himplas) le cuivre imprègne les grès

et les pélites vert-clair d'un niveau supérieur, à l1extrémité SE d'un paquet

renversé de Werfenden gréseux en contact anormal par failles de tous côtés sur

les pélites rouge3 du Peroien supérieur.

- Sn profondeur, vers l'aplorib du village mène de Kimplas, la galerie d'amenée c

l'usine hydroélectrique du Bancairon (entre les fenêtres 17 et 18) recoupe en au

noins deux points un niveau cuprifère werfénien (graphique géologique de la chute

du Bancairon, 1/7/1925).

- Au soLxiet de l'anticlinal du pont de l'Aima (commune de Valdeblore) dans une

zone de paroi éboulée et faillée, deux lits, de quelques cms de puissance, de

grès et pélites verteö, sont cuprifères vers le milieu de la formation. Visibles

sur 20 à 25 m , en général à 1 m l'un de l'autre, ils semblent se réunir (strati-

fication recroisée); un affleurement plus à l'Est doit représenter le mata© niveau

v u - coacmsioNS

S DB GITOLOGIE PPJSvTSIQ&IELLB

VII. 1. Jur le plan économique, les gîtes ne dépassent pas le volume de curiosités

ninéralogiques ou de petits indices. Seul le gîte de ClucLolior fait exception,

avûc des réserves possibles de quelques centaines de tonnes de cuivre métal ; mai

malgré la relative continuité des corps minéralisés à l'échelle du gisement, les

irrégularités de détail dues à la tectonique laissent peu d'espoir pour une repr:

éventuelle de l'exploitation.

VII.2. Sur le plan de la gîtoloaie prévisionnelle et pour la recherche des gisement;

cachés, plusieurs éléments ce dégagent clairement de l'étude du district.
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— Le cíiiniisiae :

Les éléments dominants sont Cu, Ba, Pe, S. Il s'y adjoint très locale-

ment Pb. Les examens nátajLlograpliiques n'ont pas ois en évidence de oinéraux

de Zn, élément pourtant bien représenté dans les gîtes du soele cristallophyllien

de la région, et dans les gîtes du Trias basai des Cévenne3<> La rareté de Pb,

1'absence ou la grande rareté dé Zn, semblent un caractère général pour l'ensemble

des gîtes de ce type dans le Trias basai des Alpes du Sad et àe la Provence.

Le comportement de Fe est assez remarquable. Dans les pélites et grès

rouges, il s'exprime sous forme d'hénatite ; dans les grès et pélites gris-vert,

il est associé à Cu d^us la chalcopyrite ; à Cluchelier, l'hécatite est associée

à den sulfures particulièrement riches en cuivre (bornite et chalcosite).

— Les auideo lithologiques

La minéralisation est associée très fréquemment à des lits paaamitiques

verdâtres, "schistes talqueux" des ancienso Bans te cas das structures proprement

filonionnes, il arrive que l'on retrouve les nôties faciès verdStres, soit connue

partie des roches encaissantes (Aima) soit oôine conrae fragments emballés dans le

filon (Pitaffo) aloro que l'encaissant est de nature différente.

— Las FTu.-a.ez structuraux

Leur véritable rôle eût difficile à estiner. Ils sont surtout limités,

lorsqu'ils existent, à l'échelle de 1*affleurement (fentes do tension de l'Alna

et de Buels, en alternance avec dec fentes à quart i:. et chlorite ; fracture du

Pitaffe); ils atteignent exceptionnellenent l'áchelle du gisement (brèches rainora-

lisées du flanc chevauché du synclinal de Cluchelier).
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