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LE MINERAL D 'ARANZAZU. 
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PAR J UAN D.V!LLARELLO, Ingénieur des Mines. 

Sl Tl'.\TLO:--. 

La Ville de Mazapil, centre administratif de la Muni­
cipa li té et de la Circonscription clu m~me nom, Eta t de 
Zacatecas, est située par 24° 23' 0" de latit ude Kord et 
2° 40' 27" 20 de longitude Oue .. t de Mexico. Autour de 
l\Iazapil, et à des distnn(·rs qui Yarient de 16 à 20 km., 
se trouvent <lifférents centres minieri:; ou " Jiinerales," 
comme on le appelle clans le pays : au KO., Ef Potrero, 
dans la Chaine qui 'étend <le Cedros à .Ubarrad6n; au 
N., ::,an P edro de Ocampo, dan les montagnes cle Zu­
luaga; au S.S.E., San ta Rosa ; au S.E., Aranzazù et Con­
C'Cpci6n del Oro; et enfin, à l'E., .\lbarrad6n et Bonanza. 
Dans 1J,a présente notice, je ne 111°occuperai que du Miné­
ral (l'Aranz-azu. 

Le J[inéral d'Aranzazu, connu, autrefoi s, sous le nom 
d:"El Cobre," est situé à 4 km. à l'Ouest de Ooncepci (m 
d el Oro, et à 570 m. au de:::. 11 . de cette localité, c'est à 

dire 2,640 m. au dessu du niYeau de la mer. 
Concepci6n del Oro est ln gare terminale du che­

miu de fer "Coahuila y Zacateca. ;" et, de là au Minera! 
d'Aranzazu, existe un chemin muletier, q"ui présente, 
par places, de fortes pentes. 

Le Min d'Arnnznzô.-1 
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Les rent t eR minier. ment ionnés ci-clessns ont été ex­
ploité1s dèR le XVIème. Riècle ; ils i;;ont au nombre cl eR 
pln . an C'iens de l'Etat de Zacnkcas, et ont produit pin . 
d <> ,·inp:t Rix millions de pesoR en cen t ci uquantc a ns. 
Aprè~ avoi r do1rné m1x conquérants du p·a)-, <l'énorrn cs 
bénéfü·e.-, suivant une tradition qm' rend en t probable la 
profondeur et le développe1nen t cle!'ï travnux dans le~ 
mines ancienne. , <'t, prinr ipale1M nt, clan. celle:' cle San 
Eligfo et d' Al barrad6n, l'Pxploitntion fut interrompue, 
au XIXème. s iècle, par la g-nerre cFinclépenclance. 

En l c83, la cléradenC'e des rrn lres minier . ci-dessu i;; 
étnit c·omplète ; leR mineR an<·ir nne. éta ient, ponr a insi 
<li1'(•, ah:rnclonnée., rt lc1- nouw lles n'étaien t travailléeF: 
que ;;;ur une peti te éc-helle, Pt i\ mtt• faible profondenr. 

Le )finera l d 'Anm:1,n:1,û n:attira pa payticulièrement 
l'attention clc-s Espagnols, qui R'orrupè1·ent, Rnrtout, d<' 
J'Pxploitntion deR g-i1sem<e~11h, cl'argtcnt et n' ent reprirent 
fü, tranm x (]ll C cln ns ln min(• !l"'Rl Guaje," la plus an­
cienne d' Aranza:1,ù, et dan,; le "·enl but de faire du " )l'a­
~i,stra1·· (sulfate de cnine et de f e1•), nbRrnnce qui 
R'emploie dani-4 l e procédé métnlurg-ique (l 'extraction de 
l'::ngent connu . on le nom de "Bcneficio de Patio." De­
pui,; lo1·s, rnaiR toujour: Rlll' nne petite éC'helle, fut com­
menc:ér l'exploitation cle iJa mine cl"'El Placer ." La veine 
ro1inue Rons c,c nom e. t aurifèr e, ;\ . on affleurement, et, 
en c·on~(><1uenre de la clésag1·éga tion de cet affleurement, 
et, cle l'érosion, une certain quantité d'or se concentra 
plu.s bRs, danfi le li t d 'un rui sReau et au pied de la mon­
tagne, ce qui fit croire, à C'e moment, (]U'il existait, en ce 
lieu, un "placer'' d'or d'une grande im,portance indufl-
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triclle; de là , la désignat ion donnée ù la Yeine, et l'ori­

gi ne de r exploita t ion, <lans cette y,eine, de la mine qui 
en a pris le nom. 

Eu 18!)0, fn t co111men c-ée la g-ale1·i(• g-énérale,-on t nn­

, ue l,- (L-\ ranzaiû, qui rst i-:itn(>e presque au contact clu 

ealc·aire a,·rc· la rocli e er npt i,·c, classée com111e monzo­
nitP <p111rt:r,ifère. 

Plus tard, les mine, en mie d'exploi tation et plu­

s ieur:,; autres fonds minier: fnren t aeh rtéF- par la com­

pag-n ic> cl i te ")(azapil Copper Co. T,fl., ' ' ()Ui, pourvue d'un 
capi tal su ffi sant et d ' une clireetion tco1mi<Jne d e· plu 
c·ornvt>trntr,-, commen~a les t ran 1nx, sm· une grande éche­

lll•, ,n·c•<· économie, et r n r rnpl oyant ] ('R procédé les plus 

rnocl e1·ne,-. et les mienx aclaptér, il ce ge1rne d' industde. 

Elle> c-on .~trnis it aui-ia;i le c·hernin ùe fer cl e "Coabuila y 
7,ncatc•cas," qui Ya cle Raltillo il Corn·r pci6n del Oro, et 
q ni Nc1it indi: pr n: able an sued•R th> r rxploitation de 

C'Ci-: <·(•ntl'C•, minirrs,-juRqu'alor:-; dépom·rn R ùc voies suf­
fi:,;an tc:< dr eomn11unica tion; installa <k machineR élec­
triq ne:<, pour Yexteaction cl rs minerai et l'épn i,sernen t 

(le•,- <•anx; pla~a un cable aérien nutorncitcur, pour effec­
t nr1' J.er, transports cl' A ra nzn:r,ù ,1 Con c:epci6n cl el Oro; 

L·onsl 1·11i:-;it, dans cette localité, nne fonderie, pour le 
ti·ni trmen t rnétnllurgiqne des minera is cufrreux; ouuc, 

actueJlcment, u11 o-rand tunnel, qui atte inllra une lon­

guet11· cle 1300 mètre;; et une p rofondeur de 300 m. au 
<lc•s:--:ons cle la galerie d'Aranzazu; et, comme r ésultat 

de ses actifs labeurs, elle -extra it, aujourd' hui, plus de 
,-ix mille• tonnes cle minera i d e cuiuc, par mois, avec un 

~nccès commercial Yraiment extraordinaire. 
Il y a. peu d'années que la compag·nie a pris posession 

de ses rn i nr._, et, malgré toute son activité, on peut dire 
qu1elle commence à peine à explorer la région: ses ex-
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r a rn tions sont notn,,Jles, pe11 prorfond f's, et, fréquem­

ment, les t raYaux de r echer ches déconnen t de nonwlks 
cheminées cl <' 111ineral (lC' cuh-re arg-f'n t ifèr P, c·<>11t('J1ant 

de l'or. I'lns tard , ïJUèln d ce <fo, trict :-:era p lus C'xploité, 

ïJmrnd le,-; min<'s auront a tteint une plus g-rnnde profon­
deur, lC' )1 iné1·al cL\r anzazù e:-:t appelé, à mon aYil-i. i'I 

dewuir l ' un des plus productif:-:, df's plu:-: intérPl-il-iêllltl-i 

C't des plus r-emarqua blC'l'\ cln :'If C'XiïJu e. 

'J'OPO(: IL\ Pllrn. 

La plain<' ditf' de Ilocn mnn te, situéf' au X E. <le' 1'011-

cepeiôn d<'l Oro, s"l't<1nd cln X\Y. an RE. , l'i Pl-it l im ité<', 

à l'Est, pa r la Riena cl c 01rndalupe Oarcn ona. l)p <·t•t tr 
plain(', le terrain s"élèYe e_lan,- la direl'lic,n <l e r On<'l-it, <k 

C'oncepci6n del Oro, il la Ri erra del C'obr<'; cette chainP 
est coupée par la " barranca·· de ce même nom, qu i 

descend du }rineral de . \.ranzaz(1 ver s Conccpc·i(m cl<>l 

Oro. Au KE. et au ~E. tle eette locali té, on apt'r ç;oil llei" 
émin('nc·es, assez él<>,·ées, c-omme El 'l'emr r oso C'h ic-o, au 

NE. ; E~ Vigia, à l'E. ; et, au SE., l<' pic, i\, par ois w1-ti­

calC's, connu sou · le nom 11<' la Crnz. 1;<'11sem hle <h> l'es 
hauteurs forme un fer à ehern l, ù côœs r a ides, à wr­
i-an l fortemen t inclinées, qui •RC'rYent c1·0c·h <'lon pour at­

teindre un nu t re fer .'I c-Oiernl, Ritué plm; à l'Est, et 1lans 

leq uel er, t le )linéral <l '.\.1·anzaz(1. 
En remontant la "barranca" dite d" 'El Oobr e,·· et à 

une hauteur de 570 m. au dessus d e Oon œ p ci6n del Or,,, 
se trouve la rnlléc, en fer à cheval , d '.Aranzaz(1, limi­

tée : a u Nord, par les rnontag-ues qui unisi-ent E l Teme­

roso Ohi c:o aYec El Temeroso Grande; au couchant, par 
les montagne cl'El Guaje, Sau Carlo..<i et Cerro Prieto; 
et , au Sud, pa r les monta gnes cl'El llundido, dont le 
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n ;r:-;ant cle~rencl, au Sud, à la plaine qui conduit à Ma­

za pil. 
Le ,allonnement ,général du terrajn suit deux direction 

domina 11 tes. qni ,sont E.-"?;·. et :X."?;r .. s.E. de l'Ouest i'I 

rE:-:t, tk-r,wend ln Baranca del Cobre, qui va d' Aranzaz(1 
à Concepci6n del Oro; et, d u X.W. au S.E., courent les 
enux tle la Rar1·anra de los Capuline., de San Mar co. à 

Ran Juan. an cou0bant du Ce1-ro Prieto et du Cerro del 
Gnaje. 

c·est au.-;si d u N.,Y. au S.E. que. e dirige la "barran­

ca" qni vas~e au .Xot'd de ces dernière montagnes, pour 
aller i-:' nnir, au Sud du Temeroso ,Chico, a-vec celle qui 
üe:-c-end cL\rauzazù à Concepci6n <lel Oro. 

La clirec-tion générale <le la Sierra del Cob!re est N.W.­
S.E.; elle est limi tée par d'es plaines, à l'Est comme à. 
l'Ouest : ù l'Est, par celle de Roca.monte, et à l'Ouest, 
par celle fJ Ui va vers l\fazapil. 

La ::;ie1·ra del Cobre est presq ue entièrement dépour­
vue de ,égétation; ses flancs sont, en général, fortement 
inclinés, et les couleurs des différentes roches de la ré­
giuu forment, entre elles, cles cont rastes tranchés. 

cf.:or,ocrn GÉXÉIUL. 

Dans la Sierra del Cobre, on trouve des roches sédi­
mentai1·c•f< j urassiques et créta cées, et une roche ignée 
intrn~i,·e. 1 

Les roc hes sédimentaires et e11 stratification concor­
dante, :-n <·cèdent, de bas en haut, dans l'ordre suivant: 
En hai-:, existent des coucibes épa isses d'un calcaire com­
pacte, :,.:'l'is,-qu i devient cristallin, ou grenu, et blanc, 
clans leF- e1n-irons de son contact avec la. roche intrusive, 
don t nous parlerons plus loin. Sur ces bancs épais re-
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r osent de. couche. mince,, (l'nn calcaire compacre, g-1·is, 
renf<'rrrnrnt de. norlule. <le !<ilC'x, l<'<Jnel forme au .. i ,les 
rubans intercalé. dan. le ca lcaire. Par de:a;i-:u. , Yienn<•11t 
<les schi. t<>.-; n rg-ileux, noirs, dont l'a ffi<>n rem en t, pa rfa i­
tement reconnai :-:able à .. a couleur, com,titue nn<' hnncl<> 
cl e plu~iNrrs mètre. de lar~<', <>t asRe7. lonp:11e, l'Oll Jlt'f' 

tra nsYerl'a lerneu t pai' la '·barrancn" riui <lesc<'1Hl du m l 
appelé El DeRc,mi:.o au tunn<>l (l'.\r·anz.nz.(r, a,·ec une <li­
rection , .X. Enfin, sur C<'R . cliistN;, exiRtent <les ron­
che. mince." ,le calraire a1·g-il e11x, de roul<'m· g-ri ,-e. 

DanR la Rierra del C'obr<', les c-alca irei-: ,et lei": . chi!<re,­
arg-ileux i'iont pnnn'eR en fo!<sile.·; mai i-: l'étude stra ti­
graphiqu<' que l<' Dr. Dtn<:ldrai·cl l a faite <les 111ontag11es 
de ~laz.apil et <le ~anta Ro~a pel'met <l'afliru1<>r qu<', fi 

Aranzaz.6, lei": scbi. tes argileux noil'R et les calra irei" in­
férieur. S(lont jurassique., el que leR C'a lc:ni1·es <1ui s'N 1·11-
clcnt sur lN; dit :-: schistei-:, appartiennent ,1U r rétac·é. 

L . bancs de calcaire, ainRi que les schistes argileux, 
ont des clit·l'ctionf': qui Yarient de 20° à 40° X.'\r., et klll' 
plongement est, par tou t, l':i. \r., awc une incli nai:::on de 
50° ;\ 70°. 

Les roches sédimentaire , mentionnées ci de . u:-:, s'étC'n­
dent de oncepci6n del Oro ,\ .\ lbarrad6n, i\fazapil, :-;a 11 -
ta Rosa, et autre. centres minier., déjà nommé.:, en pai-­
san t par Aranz.azû, a,·ec de:-; interruptions <.lûe. aux 
a meurements de la roc:be in tru. iYe. 

Dans le Yoisinage du <·onta<:t des roc;hes sédimentaii-<>1-; 
a,·ec l'inlrusin\ les première 1-;oo t métamorphi. é (•I' : 

Dan ce1·t aü1f': endroits, on obRen e . i111pl<'m<>11 t une re­
·ri talli!<ation cles calcaires, san!< (']iaugcrncnt <l e compo-

;:ition chi111iriuc,-méta111orphisrne connu i-ous le nom de 
" marmorose." Dans d'au tr<-"!-, le 111éta111orphisme n·e:st 
pas dû à la c-lraleur seulement, mais a uf':i-i .\ J'a('tion de 
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l'ea u, (fni, à l'état d e vapeur surtout, s'est :-;éparée cln 

magma, pendant son 1•pfrnicl is~c1nent et sa solidifica­

tion; <lans ces dernien:: p0Ïl1 ts, i l s'est , alors, p r oduit 

une sHicatation des calcaires, c·est à dire un enrich isRe­
men t en : ili ce combinée. l'armi les RilicateR, car acté­

ristiques <ln méta111orphis 111e (l<' contact, on trouve H 

Aranza:d1, le grennt c> t la t ré1noli te, daus le calf'aire mé­

tamo1·phiqn<' , et eo111rnc p:anµ:11e deA minéraux qui F:e 

t rouven t da n1'l la zone d<' 111étnmo11)l1isme. La largeur de 
cette zone, ù. partir du contact, est variable; et, d,a os ·;;es 

lirni teA, lr:-- plans ~tratigraplt i(fues de;, cnlcail'eF: ont été 
fréquemment effacés par l'intens ité dl1 méta morphisme. 

La r oche in tr11i;; ive dont nom; ,wons pai'lé à plm;ienr 

r epri s<'. , a été cla Rsée par ) f. E. O1xl6n <"1, com nw monzo,. 

nite quartzifère. Ra composit io11 chimique et ~a texture 

ne so11 L pa. uniformes, dan~ tonte sa m a, S(' : i-m h·ant les 
conditi oni;; clans leF:(fuell<':-. ;-;'e:,,t effectué le r efroidisse­

men t, la texture de la rorl1e Yarie, au poin t qu'ell e paRRe 
à la porpihyrite; et, d'nu t1X' part, nussi, la proportion de 

si lice clta ng-e, d'un point i't un autre. 
La rnonzonite qua1·tzifère a produit des a:flkurements 

qui, des t>nviron !'- {le C'onct>pc· i6n del Oro, vont dam, la 
direcUon d'Arauzazû, ju:q n'nux Cerro de l Hirncl ido y 
del Ou a jC:', en pa~~a u t p.ir lr n'r:<ant :N'. de la mon tagn e 

cl c La C'rnz r t par la 111ontng-ne tl e La Vig1a; on la voit 
aussi prè cl'Albarrad6n ; elle npparaît, enfin, :-.on~ fm•­

me de laccoli the, à Sa nta R osa, d'au~ le YOi~inage ,k:-. 

mines du même nom. 
La r oche intrusive ci desstv cou·pe les r orlw~ ~éLl imNT· 

taircs jurassiq uei--, a in s i qn<' le:-. crétncées ; n11ssi peut­
on clire que notre monzo,ni t<' est tert ia ire, et, probable­

ment, paléogène. 
Ce roches .-;ont trawrsées par un ystèrne de frac-
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tnres conjug-uéeR, exokinét iques et <l e 1we:a;Rion, dont la 

direction moyenne est c0° XID. ; le plongement varie <le 
70° ù 0° ., dans les enYil'OnR cl l' la mine à'Aranz.az11; 

il e:t X., dans le:-; mine· de San Carl o Pt San .Juan. f'c•R 

li t hoclase;;., cle peu ùe largeur, l't san :-; délogiement no­

table deR épon te::-, . e réunis. en t, pour former des :;r,onc•s 

(l'e cliacla~.-, et Rans prod uire de cli slcoC'ntion tl n trri-nin. 

Ces diacla es, con temporaines, pr-0habll'rnent; cle l 'in­
t ru~ion cl e la monzonite, jouèrent nn r ôle important 

clans la miuéralization cle ln zone de métamorphiRme d-l' 
con tact, et sont, a ujon l'Cl'h ui, (l'eR gu icle s précie11x p0111· 

clirig-er le. t raYan x ù'explornti on minière. 
Dans ln monzoni te, ex iRteut (l<'. frartnrœ, dfi es an r r­

trait de la 1·oche par 1•pfrr,icli~i-l'mC'n t, et cp1elqnes-uuei­

cl r ces frac·tnrei:. son t minéralisées, <l'une miuérafümtion 

semb lahl r à eelle q1w l'on r e11C'Ontre dam, lrs gisements 

en castrés clam, lei- calcaires d e r égion . 
Il résulte de ce qui précède que J.emouvem.ent du terrai11 

à _\ ran:;r,azn, a commenc(, au début du 'J\ ,r t iaire; dès 

lor s, s·er-;t établi le r égimr tonti nental, dan,- cette régi cl!1, 

pui qu'on n'y rnit pas de sédiments p ostéri em . au Cl'é­

tacé, Rauf, dan:,; les d épre~sions où l'on peut reeontrer 
d,e: accumulations d e détritus de roches Yoisines, dûcr-; 
à l 'ér o.r-;ion. LPs actions tectoniques qui ont produi t le 

plis ement du tl·trnin, romhin ées avec les pre. sions la té­
rale.-,, fra c:turèren t ausHi lt•s calcaires jurassiques et cré­
tacés, qui, en tratification concordante, forment, à Aran­

zaz(1 , le tlanc d'un a nticlina l, dont ht direction est de 
35° X.v\·., et le plongemen t 8.\\'. Les r oche· sé<lirnen­

taire1-1 furent coupée par la monzooite ter tiaire, et mé­

tamorphisée:, da.us l e Yoisinage de leur contact avec elle, 
par "marmoro ·e" et ans. i par •silicatation." Pendant le 
r efroidisi-ement et la soli d ification de ce magma in trn-
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l'iif, S<' formèrent d es ,dépôts minéraux, dani-; la zone dl' 

métamorphisme cle contact, et cette action rninéralii-;a­
tricc eontinna eneoœ aprè:-:. la solidification et la fü: <:n­

ration <k ln parti(' supérit>m'e cl,c la r o<·he intrul',ive : on 
J" rni t, en effet, c-ornrne je l'ai cléji't di t, <le;; frn d m'Pi-; mi­
némli f'éel',, dont le rempli ssage rnéb1li(Jue ei-;t i-;ernhlable 
à celu i de. gisements que l'on trouw dani-; la zone de 
métamorphisme dei. cakairei. de la région. 

Lei-; 111 inéra11x (Jue l'on 1·encontre clani-; les gis,ementi-; 
d 'Aranzazù sont les suivant<;: 1 

)[inéraux qui appartiennent à la différentiation pri ­
mafre du rempli sage mét.'lllifère : Chakopyri te, pyrite 
cubique de fer , tétrahéclrite, et en peti te quantité, blende 
et galène ; et, comme gangue: calci te, grenat, et, en pe­
tite quantité, trémolite et quart z. 

Min4 éraux formés pendant la différ ent iation secon­
daire du r emplissage métallifère : hématite, malachi te, 
azurit.e, bornite, chalcocite, cuprite, dbrysocole; et, en 
petite quantité, cuivre, argent et or natifs. 

01,SCHIP'J'IO~ DES )JL'\'ES. 

La compagnie incorporée :ous le nom. de ":Mazapil 
Oopper Co. Ld." exploite plu!-:ieurs mines, dans le )Ii­
néral d 'Aranzazû, pa.rrni lesqnelles, nous citerons les 
sniYante:-:: Socav6n Genei-al cl ' Aranzaz11, San Carlos, 
Placer , :San Antonio de Abajo, San Antonio de Arriha, 
San Juan, Hunélido, Jaime, La J abonera, El Guaje y 
Las Cata de San Andrés. De ces mines, les quatre pre­
mières et San J uan sont les plus intéressantes, tant par 
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les trayaux qui y ont été effectués (lue pm' lei- dépôtR cu­

prifères qu'on y a décou,erts; quant aux autres, ce ~ont 

de simples fouill~ ancie1111es, sans profondeur, déjà, 

presque toutes, mises en communication ayec les ei11q 
mines que nous ,enons d'énumérer. 

L'entrée <le celle mine esl pe1·t·ée thtn.-; clc> la mon;r,o­
n ite, nlleréC' par d<>s actions irnperfici<>llei--; à llll(' clou­

zaine de mètrc>s, on l'Cnc:ontl'<' I<' c-nlcaire 111Nmnorphif<é 
par le conlact de la roch<' i ntr11i- iw. Lr tunn<'I ni, rl':i ­

bord, vers le Rud; tnt\·erse lel'I c·alcaii-es rnélamorplt i­

queR; maL i::nns s'éloig-nP1' heanc·oup du c·ontac·t fleR cl eux 
1·oche;:;. A 10J m. dC' la c>ntrét• du tunn<' l, 1-(• tronYC le 
puit.c; vertical nnrn. 1, qui a 120 m. de profondeur; à lôR 

m.,-comptés loujourR à partil' <le l'entréP,- 1<' tnnHC'l 
tourne YCI"8 le •. E., et, à 80 rn. , Rm· c:cUc nonn•llc> <lirc>c-­

tion, on rc>ncontre le puits \'('r tic-al, n(nn. 2, appelé El 
Cbnleco, clont la p1·ofonücnr Pf< t <lr !l8 m .. -\u delà <lP t<· 

pui ts, le tunnel ni toujom-s YPJ·R le 8.B.; pu ii::, i I p1·Pncl 
nnr clir-ection presqne X.R., 1·etoum<' au R.E., et, i'1 :!~ 111. 
clu puit1-; ut'i111. 2, vfrnt le puits wr·tical <lésig-né sous lr 
nom cl r X.0 3, p1·ofo11cl <lr 4J m., rt dans lrf(uel se terminr 
le tunnel <l'_\ t a nzaz(1. Son cléwloppC'menl total e:-t cl<• 
-!56 111. Il est, prei::qne en to tali té, <T<'usé <l anf. fps c-nl­
cair~ mct{1111 01·phiqu<'R. 

Entre l'entrée du tunnel el Ir pui ts 11(1111. 1, 011 Yoit, 
dans le calcail'<', <les fractm·es, <l out la dir<'dio11 t•~t 

E.TV., et le plongc111enl 3ï° K., et quelques autn•1- au1-si, 
en trt>;;; p<'tit nomln·e, à clireelion 13° X.E. Enh-l' lN, 
puib· nnrn. J et 2, la dil'ecti on cl C's c·ouc-hes c·aka irc•s C'st 

de 35° :x.,,·., et leur plongenw nt rnrie cl<• 3 ï 0 ù ô3" ~-'"· 
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Dans les environs cln pnits :n(1m. 2, il ~- n rleR fra rtn res 

70° N.E., e t E l."W., et cle cr rnf>mc endroit, . e Répare une 

galerie transversale, qui Re ,d irige Ye rs l 'Orient. 
Cette g·alerie a coupé la <:h <:>minée minérnl i. ée ()Ui cleR­

cencl des œuvres super:ficiellc>s, connues sous leR n o,mR (l e 

El Huncli'clo et de Jaime, et, qui, n, la Rm"lface du .-ol, 

part dn contact de la rnonzonite an~c le calcaire méta­

morphique, pour s'encai:;trer, au fond', clans cette (l r r­
nièr e roche . • \. l'extrémité cl<:> la g-aJeri<> trarn,,criaalr, 

don t nou avons d éj:\ parlé, il y a une fracture 70° XE., 
par laquelle descendent l Ps eaux superficiellrs. Entre 
les puit nnm. 2 et 3, l e.~ calcairrs ont mw (lirection 33° 

N.vV., et un plongemen t S.1V. Dans ce ttr pnrti e du tnn­

nel, on 1·e> 111·011tJ-e, c-oupé:o: par de>~ galeries tran:o:Yersale:-;, 
les sal oJ1Ls de Rnn .\gusti n, ralomn:-;, Gol on(lJ·inas et ~an 
Juan, <>Rpac-~ qni . ont demrm·é;; vid'e., :\ la im ite clr !"ex­
ploitation des cheminées minéralisées qui desc-ernlent 
cTes enYirons de la snyface, et portent ]P,; mî,mp,: 110111 s, 

(rn i1· le plnn d -joiut) . ]),ms la ·a ile de ~an .Juan, ~ 

présentent des "diaclnses," 70° X.E., et d'autre:--; beau­
coup plu · rares, XS. et J0° ~.E., et, dans le tnmwl lui ­
même, près de la clwminée an Agu.,tfo, il en exh:te ,\ 

clir<'r tion X.E., et plo11g<•111('Dt ~ -
1:.)n différente. parties du tunnel, dei:: galcriei:: trans­

versales ont été ci-enRée. vrrs l'Est, d'an~ l'inlention <l·nt­

teinrdre le ,contact cJJtre le calcaire et la J11onz,mi te, et. 

d'ouvrir, en ui lle, des œuvre,; (l'explor-ation l<' long rl e te 

contact; mai s ce trarnnx ont <lû être abandonné:-:, purre 
qnc, sni- tette surfa(·e, on 11 \ t t 1·ou n'.> que des zone:-; miné­

ralisées san.sr importance inclm;trielle . 
A GO 111. de l'enfrée <lu tirnnel, pa::-:<> la vciuP nommée 

El Plac,er, dont je m'occuperai plu: loin. 
Le second1 ét<age e. t ~ 43 m. au <le ·ia;ous dn tunnel,-
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aYec lequel il est mis en cornmu nieation par Ici;; pui1 :­

n(11ns. 1, 2 et 3. Il est ouvert dans le calcai re métamor­

phiqu e, et ;;on clhe loppement total eFt ùe 344 m. f'l't 

étage est sit ué, en totalité, à l'fü;t ,ou tunnel, et ,'t 111H· 

distance boi-izon tale de 4 m. à 12 rn .• \u n h·<'au de eN 

étagie, en tre les puits 1 et 2, la direction d<'ic-; <·akairc>H 1•,-1 
37° :x.·ff. , et plongemt>nl, S.O; et il y a fractm ri;; 7G 0 XE. 

et lem· plongement 0 K, comme da ns la salle f'itn (i<' ,111 

Sud du puits déRigné sou,-, le nom cl e Los :Xm·io.;;;, pri•:­

clû p ui ts nùm. 1. Dans re-Ue :::rct iou, 1':e t rom·e11t :3 c-111•­

minérs rninéraliRée:--, qui cl ri;wenornt wrs l'Pln!-{<' n(1m. :t 
Enti,e le,-: pnits nùmR. 2 et 3, l 'étag-e nùut. :2 r<mp<' nn 1• 

autre dheminée minér a]i,-,é(>, La to.~tilla; et, an ~or<l tl<· 
celle-ci, rlanf' une lon~ueur de 50 m., apparaiRsen t plu­

sieur,-: fractures, <lont la direction m o~'<'TID<' est B.,r .. l't 
le plongement S.; quelques-mir,-: i',Onl minéralil';ées. 

L'étage nûm. 3 ~t 6 m. p,lm, hm, qur Ir ni n•au clu l1111 -

nel et communique avec lui par le puits nfon. 1. i-,on dP­

velopp-ement e,;t peu ,con sidérable; et ù. 20 111. nu ~ncl <111 

puit que n ou s venon s de men t ionner, il coupe mw zmw 

de diacla!"eR minéraliséei", à d irection B."\\·., qni sont 
dans la cheminée m inéralisée qui <les<·encl de l'étag-e 

num. 2, au Sud du puits de Los Xovios. 

L'étage nûm. 4 s'étend ù une profondeur tle n3 m., Hl! 

dessou:-: du tunnel, ,et ('Rt mi.· r n communication avet lni 

_par les puits vrrticaux nûm. 1 et 2. Au )iord du pui ts 

num. l , la g-alerie va K. ., à peu près. Bile Re d irige, c•u­
suite, Yer l'\V., puis tourne Y<'rs le~., et <'0npe, alor,-,, 

une grande cheminée, fortement minéralisée, La . \.hun­

dancia, qui descend vers l'étage nûm. 5. Du puits nûn1. 1 

au puits nûm. 2, la galerie a une direction 8.~.E.; c'<>-:-t 

dans cette section, près du puits nûm. 1, qne se fai t la 
<:om111uni<:atic,n ,-n-ec ]'pt.age Hùn1.-! de la )Jine ù'El Pla-



LE )IIXER.\ L D'.\ RAXZAZU. 13 

cer. f'eite commnniration con pE' la ligne de contact (lu 

cal ca ire métamorphique m·,ec la monzoui te f)nartzifèrP, 
dans laf)nE'l le e:t E'ncn.<;tJ'ée la ....-e i11e diacla:<:<' qne nouR 

arnn r,; clPjà. m<'ntionnpe w ns ](' nom d' El Placer. Dn puit. 

nû111. 2, El ,f'hal eco, la cUrE'ction de l'étage nùm. J <'!-:t 

N., . Dans cette Rection, l _ couche,<; de calca ir<' ont nne 

dfrection 30° X."\Y., et un plon~ m nt Fl.W.; lù, Re trou­
,;-ent deux diacla er,; à direction E.W., Pt plong·eme n t X 
Le développemen t total de cPt étage E','t de :?64 m.; il 

e;,,t Pnt iè>r ern<'nt ouYer t dan: le calcaire 111éta111orphiqne. 

flnfin, l'étage n(1m. 5 est ereusP it llG m. au de .. ou !-: 

dn niv('au ,(111 tnnuel, pt, communique aYec lui par le 

puits nùm. J. De c pu it<,, la cralerie court Ye1'l'ï le X ord, 
p11i. , e lle preud une d irection 35° X.\r., et retonrnc 

,el'R le X., juRqn'i'l Ra 1·en c·ontre aYee une zone cl e dia­
cla:e,<; minéralisée.~, à direc·t ion E.\V., qui paRRcnt par 

la cheminée de La Abunrlancia, descendue <le l'étage 
num. J. Le clheloppement tota~ de l'étage n-Crn1. 5 est de 

0 m. ; il ·'étend exclu iYement da os le calrn ire méta­

morphique. Dans le plan du pufü; num. 1, on YOi t qnel­

qnes dia clase ·, à direction E.\\' . 
Il résulte de ce qni précèd'c que fa longueur total e cl<' 

l'œuvre de la Mi ne est ,die 1.490 m., saJ1s compter plu ·ieurs 

petites galerie.- t1~11 w r a le, pratiquées en diffét'eut;; 
endToits, ni le, traYaux ancienF-, qui sont situéR au tlrs-
u .' r<lu t unnel. La profoudeur atteinte éta it, en :.Uai 1905, 

de 120 m. seuilement, au des u du t unnel général d'Aran­

zazû. 

SAN CARLOS. 

Le puit: de cette mine est à HO m., au X\Y. de r en­
trée du tunnel général que nour,; YPUOn ' de dé rire. Tout 
prè de cc puits yertical, connu . ou le nom de an Car -
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lo:-:, .·c t1·011,·<•nt la bouehe cl"nn<• mine>, et dei- tranmx 
a nciens tJ't>1' i1·éguliC'n-, q11i s'ét<·11cl<•1Jt ù une profon(lc•m' 
d<• -!J 111., ou ili- f:<>nl C'1it1·è•i,, en c·o111111uni<·ation aYc><· 1me 
gTotl<', .~itnfr an d<'Ki-ouK d<' J'a1·1·c•,yo <L\.ra11zaz(1. ('<>t­

te grnl tl' a n11P ·urfaeP d<• (iJ ~(i 111., Pt un <• hanl t>nr 

qui Yari c• cle :W i'1 2~ 111. ; ses JHll·ois i-ont tapi:-:s(,ei; d<• c·al ­
cit<•. Lt• i-ol n•t prei-que hol'iz011tal, et .-t <·on .~titu(, par 
un <·akail'e (·ompact<.>; il c•Kt an rtiY<'Hll de l'étage> n(un. 2 

d<• la 111i11e d<• ~an C'arloi-. ('d étage• e,:t :\ (18 m. au <l<1K­
Kou:-: de h1 L,om·he du puitl-; clu 111(•111<· nc•,m, <•t R'étc•1Hl, 
([(' ('{' puitf-, \'(' l'l-; le x.,r., !-;IJr IIIH' longueur (le lJ~ 111., 
jllK<JU.llll (·onta<:t cl<' la cll<.' lllÏlléP 111iné>rali.~(>e ('0llll lH' l-;(HIK 
le• 110111 tlP Los Bton<·PK, (]Ui (lpsc·PtHl i't l'Nagc> 116111. 3. Le> 
puits wl'liC'al cl<• Ran ('arlos a 1:t! 1u. <le• profc,ncl<•ur <'l 
c·nmmuniqn <' an•<· lc>s Nag(':-; u(1111s. :3, -l, J Pt G, qui cons­

t itue l'œun'<:' 11011Yellc dP <·ettc> 111irn•. 
L'étage· 1111111. 3 c>f.( i'1 R4 m. an dc•:-::-:011 :-: <l<' la houC'hP du 

pnit,: <lP ~an <'arlo!'l, c>t :-:'é>t<•nd an ~.E. et au x.,r . . \u 

RE., il attc>i n t un<' longT1 <•m· (lp 40 111., puix <·r.,nt i1111<•, 
<·0111nw gal<.'1·i<• tran:-;,('rKalc•, Ye1·:-: l<• ~ .\\·., <•t eoup<' l<•:-: 
g1·,11ulP:-: ('i10111 in("<',- rninél'èlli:-:(>p:-: El La111ajal <'( La (; 1•,111-
d<•, qui dc•f:c•c•,ulen t jllf-<JU'anx étag<•s nùm. J Pt 3. J>a11 ,­
la c·heminé<- dite La Orancle, au niYeau cle notre éta).(e, 
:-:e rell(·on tre!l t ile,.; d inela~<'l-, i1 cl iret! ion ï0° X.E., c•t ;\ 
plong-l'111<•11t K0° X., qui 1·011pe1it l<'s plans stratig1·aphi­
q11<':,; clc·~ 1·akaire:-:, dont ln tli1·p<·lion est :fï X.\\'., Pt 
1<' plong-em<•nt fi3 ~.,,· .. \ u X.,Y. dn pni ts <l<' ~an <'ar-

1 , ... , r(;taµ<' 11(1111. 3 c·oupe, cl'aho1·d, deux petit<•. p,>1'11e,­
a.._,_, z 11iiné1·aliK("("'"f:, dont la prc1 111ihe <'~I ù l'intersecti on 
c] ps plan,- Rt1·atigmphiqu<·.~ de~ c-a kaire8 (35° N."·· ) 
aYec cle:-; <l iaclai-eR, dont la ùirec-tion moyenne eRt B.,r., 
rnriant c• 11 t1•p (i0° X.E. et ïO :K. \\·., c>t dont lt·H u11H out 
un plong-<1 n1ent X. et les n II t 1•ef: nu plougemen t S. 
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Plus au N.,T., exi~ une galel'ie transTersale Ouest, 
dan.;;; laqneUe ,e trouvent beaucoup cle diaclases, à direc­
t ion T0° N.E., et n, plongenwnt 60° X Enfin, plus au 
x.,,·., ,' t 144 m., enYiron, du puits ,cl'e San Carlos, notre 
étage coupe la c:beminée de Lo:. Bronce, dans laquelle 
on t encon tre de· dfaclaseR,, dont la direction ('st com­
prif-e entre 60° N.E. et E .vV., et dont le plongement est 
:K. ; puif-, ent l'e cette cheminée et la ga'lt'rie transversale 
déj1à mentionnée, le même étage n(nn. 3 coupe un dia­
clal'-e, bien marqué, ~t direction ï0° :X.E. et i\ plongement 
52° X. 

L'étage nfün. 4 s1étencl à. 108 m. au dessous de la 
ùouche ,(ln puits de San Carlo . . De ce puitR, en alla1lt 
Ter s le XO., cet étage coupe de. diaclases i'l clirection 
70° X.E., e t à. plongement 0° X., d1ans Je Yoi,sinage de 
petites zones minéralisées ; pui,s, continue son chemin 
à traTer un caka ire compacte métamorphique et coupe 
Je;: cheminées m:arquée-s A et B ::-nr le ])lan ci-joint. Du 
pui ts de 'an Carlos, en allant .ers le R-n·. , not r-e étage 
traYer f-e les plans stratigraphiques deR calcaires, dont 
la direction ,est 40° N.1V. et le plongern~nt S." ' · ; pni::-, 
pin:-: loin, trn,·ei-,;e une petit<' r.n nP rniné1·alisé0; rle sui­
te après, il tourne ver s rE::-t, et, ici, nous Yo~·om- une 
galerie' t ranRYersale courant vers le X., qui r oupe nn 
cliaclaf-e à direction E." '· et n plongement 80° R.; ce dia­
cla::-e r éapparaît, plus à l'Est, sur le m~me étage, à 

l'enclr oi t où nous avons 1'en contré une peti te r.one mi­
néra li :-:ée. ·Notre étage continue sa routü ver. Je s.-w., et 
r encontre dinclases à. dfoection 70° N.E. et à plongement 
N.; enfin, il se dirige vers le S., et, près de son e.-xtrémité, 
coupe d'autres idiaclases à direction 70° X 1V., et à plon­
p:ernent p1-ieR()Ue vertical. 

L"étnge nûm. 5, :'1 132 111. au (l ei-:-:om, de la bouche cln 
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pnit!'- <lP Ran ( 'ai-lo., Ya, <le<-<' Jlnits, au ~- <•I a u ); _" ·· 
.\u !4., la cliJ·('('j ion cl(•s (·akail"('!< ('St ;3ï 0 :x."·· C'l ll'ur 
plongt•11wut R \\·. Danf-1 le roii-;iuage (lp,.; c·l1<•111i11 rl'"' rni11 i'•­
rali1-1ées La Grmule et El Lamaja!, la gale1·i<, 1·011pP dl', 

di:u·las<>s ;'\ <l i1·pdion ï0° X.E. <•t i't pl011g<•11wnt X .\n 

x.,r., <•lie tra,·en;e les <·hemiu(><>s .\«'L B, clont la pr1· 
111i<"n• Pst i-;itu(,.., it lïn terse<:lion des plam; !<lrarigraph i­
qm•.~ cl<'!'- <·akaire1-1, dont la direetion e1-,t 3ï "N'.\Y., et h• 
plongenwnt ~-\\·., aYe<· pluRicur!'- clia<·la!':C's, it clirec-tio11 
E.\\·. et :l plongc•nu.•11t X. 

L'étag<• unm. (i s'H<1 11<l n •1~ I<> ~-"··, <·oup<•, dP !<nit<-, 
la <·hem in(><> El Lamajnl; pub,, suinrnt la mf>me dir1•1·• 
tion, Ya tran•r:-:er la cheminée l,a Grande. 

La ~J int> cl<> ~an C,wlos, tout c•ntihe, <'. t c•1'(•11,-ée dan,­
le eakain>,_.1ui a été méta mm·phi!sé, dans eette régi< ,n, 
par ' 'rnannorosc" et "silicatation ;"- se:-i (1·:waux :-:ont 
il :-50 111., it l'01wsL <le la ligue <l<• 1·011tac-t <lu <.:al<-aire an•<· 

la mouzonite quartzifèr~. 

l'L.\l'Blt. 

('C'tt<> mine p:qiloite la n•i11e tln lllt·me nom,- dont la 
(lil'ec:tion <'st E.-\Y. t't le plong-<>ment R. Elle <>s1 tn,rnil ­
léc exrl usi ,·en1e11 l <ln ns la 111onzoui te q uartzift>rP, rodH· 

qui sert tl<' corps <le r<'tte reiiw. 
Le puits tl'extn1ction d'El Placer <•st., à. 350 111. it 1'1~1-,t 

tle la bouc:he du ~ocaYôn O<'nCl'al d'.\ tanzaz(1. Il Ü<'x­

ccnd jusqu'à J'ét:.1ge num. ï , et, est incliné, i-an suiYr<· 

la ligne de plu.~ grande peut<' de la Ycinc. t:;011 inclinai­
son e:-:t, à peu près, l'intermédiaire euti-e la ◄ lirection 

e1, le pl011geme11t. Elntre les étag<• · nûmK 8 et,!), il y a u11 
puits <l'exttac-tion intérieur, que l'on t on Li nuait à creu­
ser, lol'ls de ma \"i ·ite. 
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IA' :,.: p1·0.i<'d ion fl hm·iw11 t:1l l,i,; cl<>s nûll\'Ntux étap;~ 011-

,·prt:-: ,rnr c•f.•tr ,·ei1w ·011 t pn : que para llt•les; il!': on t une 

d it•Pd io11 rno,v«m 11<' K \\·., rt la long neur de cha cun d'<'n• 

t n ' e ux nnic <le HO à HiO rn . 
. \ ï:! 111 . <I<' la 1-urf:H·(', ('\'l'l il dire il l'ét:lg<' m1111 . 3, 

]p \'Pi1H• se hifurqnc>: la hrant h<' :Xol'd ga rde, il peu près, 
l' i11c·lim1i:-:on qu 'a la n .>ine i\ fia part- ie supérieure; la 

bra Jt (• IIP ~11d a un plo111.r<'rn<1 11 t moi ndr<'. J,<.>s étag<.:..s 7, 
et n l'X ploi t<.'1it ('('f te <lt• i·u ièn · hra nc-lte; les éfa l-,"t'S 4 et 6 
t1·arn il1P11 t la hra11d1t' :X ord. C'<'!- hranc·lt<'S sont étroite:; 

<la 11,, (·<111:a i ns PIHIJ·o i t i-, lt> re111pl is:-:ap;c ia:e c·omposC' d<' 
q11a 1·ü1 l'<'11k 111<•u t; dan:-: d'auh·t•s, on tronve lt>s snlfurP,; 
<lP la différentiat ion pl'i111a i1·t' d n 1·ernpli i-r--agt'. ('p der -
11 i('l' (·a:-: i-;e pl'(•.~1l'11lP, :-:ul't oul , a nx i11te1·:-:('<·t inn~ (les hra n­

l'he):i an•c· dl'r-- cl iadas(•s :'1 d i1'('d ion 15 :X.K ,-tel l)llC 

<·(•11x qnP 1'011 t·('l t<·mttt-P <lan i-; les étag-<'K nmn '. G, 7, 
Pt !). La nat111·t.• du 1·e111plis1-ag<' d~• !'etlt' n 1 i11t' est c·o111-
p:H·k; d <l ' 111 H• 111a 11ih(• géu(>1•ale, la 111i11fral i:--alion utik 

y e,-t JH'U ahomJa11 tP. La zon<· d 'oxyda t ion, <lans <:etk 
,·e inP-<liac·ht :--<•, <'r-- t iwu pl'ofo11<le, l:1 ,-,oue tics sulfuN•s 

t:0 111 111<'1t «;aui tout p1·ès de la surfa<·t>. · 

S.\ .\' .\ .\''l'0.\' 10 DF. .\ 11.\J O. 

La 110 11 <:hP (111 f-t111n el (le c-<>tt<.' 111i ne l'st ù ïOO 11 1. au 

K K ùe l'en t1·é-P clu ~o(·:wô11 O(•ueral de> .\ ranzaz(1. Le 
t unnel <le ~an .\11l01iio l'Kt «·1·l' t1 fit>, d 'aho1·d, <ht11 :-: la 111011-
zonite, p ui..; llanr-- I l' (·alea in• 111éla111orph iq11e; dans tette 

dern iè 1·(• l'Oc·he, il l'0U( )(' tl P:-, diatlm;<'s, i\ dil'<'dion 70° 
X.E ., d Ù plongt ' lll l' llt ï 3 X Ln di1·cdio11 ~~nér:tl (• de 

<"t•lt<• gu lc1·iP P:- l ~ . \\' ., Pl l'.t 10111-,'ll('UI' th• 130 111. A 11 1110-
.,.(•11 ,(irw11 n t•K t ra11 :-: ,·c•t·l'a ll':-:, t>ll l' 1wn11 t>t rex ploila t ion 

ùe t.' he11ii11ét•s 111iu(•1·a li:-;{<t•l', qu i tks(·t>11<h- 111 dl• la r-- ur facc 
Le .llln. d'ArnuzazO.- :? 
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111ê llle tl u sol. Au oiYeau d11 tuunel, (·t-'.8 cheminée,; 8011t 

près des int,er~t•ction die. üiacla~es ùéjit 1nen tionnéR nY1:1· 
le.• plans !,tratign1pl1ique. des t al caii-e. ,-dont la clirc•1·­
t ion est 37° N.VI'. et le pl 011ge111ent ~.W. 

Au tles.·ons du t nuuel existent froh; étages, romrns 
sous les noms cl<:> n(un. 1, 1L11m. 2 ,et u6m. 3, qui sont p<•u 
dé,"eloppé1-,, A leur in t<'rs.e<·t ion ,l\·ec (]1œ <l iaclase;; ii <li-
1·ectio,u 50° ~ .E., ils out 1'€11cont1·é deR 1,ones 111i11éra­
liséeR. 

D'u so11u11ct de la rnoutag-ue, snr le(Jnel affleuren t le:-­
c·l11'11tinées rninéralisées, jusq11 'a11 tunnel, la {lljffén•nc·p 
tlc niYeau est de 90 rn. , et, dan: to ute ('ett,e hau teur·, t <'r-: 

d1e111i11ées sout <léj.'t trantill ée.~. 

SA~ Jl"AN'. 

('pl(,p 111iue Pst située :'t 350 Ill. an X.\\·. du 8oc·a,·(rn 

fl-t>u(•t·al d'A1·a11zaz(1; elle Pf't t1·arn illét> (la11i-: le c·ah·nir1· 

111Na111011)l1iqu<>, et e:--t ù lRO m. ,'t l'Otwst dt> la lig-11<· 

llc rnntad eutre l<:· c·akaire l't la 11101w,onite iutr11:-; in·. 

('et((' 111i11<.', peu <lén•lopp&•, p<nrr le 111 0111ent, :,;e c·o111-

pm;e cl'1111 pui ts ,·prtiraJ, qui to11111111niqne avec· :,;ix JW­

ti tes galeries, dont la clivection moyenne est E." ·· En 
ti·avC'r:-:.ant dt")' <liac-la~e~, drnrt la din'ction <'~'1: presqiw 

K \\·., l a µ·alni<• 11(1111. 6 a r<:'m·o1itré une zone, 111iné1'nli ­

sée de grande valeur ind1.1strielle. L'épais:eur de tet-tc• 

zone eRt llC' 10 111. , et l'é1Prn€u t qui prédc,mi11<> est la t(•­

t l'alrédrite. 

Les ti•avanx dtsj~ déeri ts ont <1:é<·ouwrt. une i-;éri<' 11<' 

zones minérali:-:(,(•i-:, 1•p11 fe1·m é<':-:, ll'l-i 1111el- ,tian~ k'R <·al­

tait·Pl-i, ù l'i11téricur tk la régiou 111étarnorphiséc par so11 



r.r,: ~II Nfo:RA L f)'ARAN?:MW. l !l 

r o11 t.1 1·t an •<· l a 111011;,,,onii <' q11 ,wt r. if<'•rl', l'i l<'i-: :111t1·<•s, f) lli 

ont la f111·111(• <l,<' Y<'i Il\'. d i111·l ai-:1•i-:, da ni-: t<'1 t<• 1-,~c·he i 11-

t l'll~i \"I'. 

" "" ;,.on<'"-' 111inh·nli i-:é<~ , I<•!-. <·nka i1·, _. 1J<o ..;1·<•1Hl<•11t , pa1·­

fn ii-:, cl,c• l.1 i-m·fare mPrn'<', t.andii-: q11<> cl'i111t1·<1i-: 11",dllP11-

1·<' 11 t pn8; ma ii<- tontes M nt ll <' fo1·nw plu,.; 011 111oi11s ir1•p­

;._'111 it•1·1• 1•t a ff('(· t en t la f orm c- <le poc·h<•i- on 11<> d1r 111 i n(>c•~. 

,lc!,11 t la i-:C'c-t ion ,·m·ie a,vec la pr o fon1km· <'t. <l-on t Il• 1lia­

mNrP, c•n cc•1·tainl'l emlroits, -'<' l'é<lni t pr(lf:<Jll<' ;) ri t>n. 

La n1 in t'-1-a I is:1 tion 11 ti le dc- <·<'R pod 1<'I'- on 1·lw111 iné<•i­

p1·t>!-(•n t c• une süuctm·e t0111pad<' <•t n '<•i-:t pas :-;ppm·é-c <l M, 

C-pon t<'s par de.- plam, hi<'n <l ~finh-,: la minC-ralisnt ion pé­

nètr e l<' ca l cai rc mftamoq )hiqlle et J d ispal'aît, d 'une 

manièl"<' insrosible. Nulle part, on n 'obia;crve, dans l e gi­

t-:.emen t, <l'r c·e>s.,nrfac<:>,; r ou gé<>s, que pré.- nte le ca l cn ir<' 

quand il a Hé, en par t i<', d ii-:sou i, pnr 1111 licp1id<' quel ­

ronqne; et annrn fait, oh:e1T,•(> dans C-<'l'I min<>s, n ' infü·11w 

l'hypoth èf;<' q ue <·es pocl1<'s et ces c·hpminé<'s n<' sont nu­

llement <l<'s r emplii;.~agrs <k ,-idPR et ck lar n1wi, pr é­

<'xi tants, mai~ bien le r éi':nltat ,l~ l'lnl>Rti tn t ion · m étaia.o­

matiqn<>S entre le calcai1~ et lei;; so l nt ions miuéraliF-a n tœ, 
- liquide on rn.p 01.·iRée,;,--11 u i on t circulé dans le. crc­

\'a .. · s cl(:' ce:; 1,0 bes. 

Parmi l es cheminées qui ont été t1·ou,·ées par l eF< t rn­

nrnx ,d c>xplora t i on cl 'An1117,;1 z(1, les , nivnntC'8 o<·<·np<'nt 

le p,,em ier r ang: 

D ans le f'erro d'El Hnnd i<lo, an <l es!'l11S du Sol"av6 11 

<l'J\ 1·anzn1.u , affieurc>n t 11<'8 g 1·and<'F< c·h0rniné<'s d ~ ign é<'R 

!\OUR l€'8 no rnf! d 'El llnnclido et d<' .Jairnt>, Filll' la ligne cl(• 
C'On t ,et entœ calcait--es <•t mo nzonite. (' _. <·he111inéc>F< on t 

u np ,;eet ion irrégulière Pl qn i ,·.11·i<' <le 4 111. ;'\ 12 rn., Pt 

m(• 111c 30 m . de diamètr<'; elles . '<•nfonc<•n t : uirnnt urw 

1 ig1w, <l ont la <l irect ion e,; t , approximflt h ·<'111en t, 39° ~-\\' . 
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Pt IP plot1g<'11H•1it ïO . 1-:ll (•i- i-011t conp(>('s p:,1 1· tl <'FI gnlc-rÎPR 

ti·.111c-:,·pn1alt•i-, a11 n Ï\·1•,111 d11 t1111111' l 11'.\1·.1117,;1;,;(1. La 111i -

11(•1•alisat io11 tl1 • c·P:- d11•111in('<'i-1, <·0111111(• tl<• p1·1•:-:q111• to11tPi­

(·P ll<-s q11i :-:rnit atl<•i11IP., pnr l<•s (ntvnn x dn ~o<·a,·1111 <l<•· 

1w1·al <l'.\1·;1117,:17,(1, sp ,·0111posc• d'oxy<lr Il <' fer <'I <l<' c·a1·­

ho11a t,<•:-: d<• c·nin<•, aY<11· 1111 1><•11 clr s11lf111·c•i,; cl<'('<' ,l<•1·11Î('l' 

111(•t n 1. 
. \11 ~ncl <l <' ,-c•:-: clenx c·hr 111in("<'R, rt ;) 11ne clii-1ln1H'<' (11p 

20 111., ,·i<•11t <·<"Il<' <le ~an . \ g-n:-Hn, il ont la ~f't ion a cl<• 3 

ù R 111 . dl' diamNr<>; Pli<' plongr JH'<'R(JUC' ,·<•1·tiC'al<'nw11t, 
,lc-s pm·i1·ons Il<• la s111·fa<·<' <111 ;-;ol, Rani-1 a fll e111x•1·, po11r­
tmlt,--<•( Pst ronpé<> pn1· le hrnnrl ,l'Aramrnzt'J Pt par l'(. ... 

tag-r nû111. :? <l<• la lllPlll<' 111i1w . 
• \u ~ud <l<> 1·Ptte <l<•1·nip1•<• !'lwmin(-'{', et;) nnp !lii;;t::m<·<' 

d<• -i0 111., nous t1·ou,·ons c·Plle dt> La8 Palomar-, . qui n'af­

fü•11N' pai-, non pln8, pt <l<'s<·1·1ul f:11irnnt 11ne lig-ne, dont 
la diredion ('Ht :1n° ~.Yi". Pt lïnelinai son .0°. Ln 8<:'C(iou 
Il<• <·<•(tp dhinrin('<' pr{>,;<•1Ü<" un diH111Plre <le• -i à (i m. ; Plie 

1•st c·oup(,1• par li' t11u11l' I p( par l'Nage n(1m. ~ !l'.\ran-
7.a 7. (1. 

.\ r011p,st (l p t-:an ,\ gm:tî n, l'Hag-r nt'Jm. ~, que• nous YP· 

llllllr- <l<• lll(' ll tio111w1·, ,· i('Jl( (l'nltc•i 11drP nne ZO IH' min(•. 

ra I i:-:(•p i 111pott a II t <', q II i c•i-t, prol,n hlcme n t, l<' plong-t'· 
nl<'nt , c•n p1·ofo11dpm•, cl '111w <l<•R c·hcmin(><~ <l'EJ ITnn<liclo. 
-X ons (lp,·011i- <·<' 1·<•iuwig-1t<'lll(' II t tl J'ohl ig-PH n<·e th• .\1. .Joh 11 
( '001>e1·, (l ér·an t d<• c-<'l(I(' lllÎ11e. 

La !'11 t• mi11 (>(, dite> La .\hu ndanda el'<L ù 200 m., ,111 

-X ord, d <' <·Pli<• d'l~I Il unclido; Pll t' a un<' ~<-t ion tram,­
n'r.,,ll<' dt• Hi 111. <le dia111Nn•, u'affleur<' pa:-:, d <>Rc·c•11<l 
a1·t•(· tlllP 1w11l<• <J,, ïO , <'i-ll ;t 111jufrc1 li l'mtiou d'oxyd<'r-- c-l 

(lp t·arho11at <'s dPi- mtslaux !'lusm<:'n t ionn(>R, el PKt <•xploitfr 
au 111oyp11 ,dpi- C,[ ng<•s 11(1m. 3, -i et fi {IC la n,in<• du Ho1·a­

vu11 <l<.'lll'l'..11 il e .\n1u;,,azû. 
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]);111 :,; la 111i 1H' dp Kan ('a 1·l11:-:, 1•.x i!--!t•nl IP:- 1·lw 111i11(,c;a 
c<II i l'.1 11 {1•:,;: 

Kan (';11·]0:-:, qui, 111' ln sm·f,11 ·1• 111(•111(• dn so l, :-:'l'nf,rn('<' 

RO il!', 1111 ;rng·lp de• !5J " :I\"('(• llll l' di1·p('fio11 "" 'j'(l
0 

);_ \\' . Kn 

minh·a l i:-at ion !--(' eonq>oR<' <l'oxyd<-.-s, ,l,<• c·a1·hon,l t<':-: <•t ,k 

'l 1w lq n<• p<'ll ck 1-111 fnrc•:-:, <l P ln :-:n 1·fH<·r j n:-:q n',) l'Mnµ:<' 
11(1111 . 5; p11ir-:, i't ]}ill'I il' (l p (-(' ni n~a11, (·(J JI IIIWll (·(•11 t ] ('!',; Rtl] ­

fnr·f•s Pt snlfoant i111o nit<',- cl<' <·11in-e. l-i CT,n cliamN re P!'-t <l<' 

4 i't fi 111. E lle' a él(> om•,c•rtP pm· J,ç,,; N ag-<'R 11(1111 . 2, 3, J c•t 
G cl~ la 111in<' •clk> :-:an (\rr lo!-:. A partir clf' l'(>tnµ:<' 11 (1111. 3, 

rxiia,l<' 1111<• c·he mi né<' pm·all~l<1 ,1 la pré<·é<l<'nk, tl'PR 1·n p­

proeh(>(• 1l'Pllt>, M qni lui <': t RemhlahJle <"11 t{)11[, c·ll C' <'Rt 
marrpiét> Pn A 1-,m • I(' plan t i-joi nt. 

. \ n ~ -K cle la c-h<•ntinée <le ~illl Carlm,, et i't no m. <lP 

,lifltmu·e, est La Clrandc:>. EHC' c·c►m111 rn1·t> ù l'Plag-C' 1111111. :?. 
<'t a ét{, <léjù <·011péP pai· J~ étagx•s 11 (1111:-:. 3, -! rt 5 d C' ln 

min(' <l<' Kan Carlos; ,;on cl in111 N 1'<' Y,WiC' cl('~ ù Hi 111 . Pt 
!'-H minéraliR.'ltion <·on~i,stC' 1•11 oxyd C's, ea rhonnl<'R N 1111 
peu de ;;n lfnr<."'R cle c-n ine. 

'Poul J)l'~s de> la 0-1·a nde, s<' ll·on ,·e ln t hemin(>(' <l'El La ­

ntajal; ~m, <l ia111N 1·(' ef';t cl<• 8 ù 14 m. ; c•IJp 0st a ttPi n lP 

par Jps (>tag<>!-: 11 (1111 ,.;. 2, a, -1-, G d ' fi ; d ~a minr rnl ii-nti011 
R<' c·c:,1111 ><ise, p1· in <· ipal(' 111<>11t, cl'oxy<lc•:-s C't <h:> c-arhonatN-­

ck 1·11iY1·1•, HW' <· un 1w·n cl<• snlfm·es sc•<·01Hlni1·es. Pa1' <·l'ttr 
c·lt Pmin(><•, cl1<'l"<·PlJl(l<:'nl, ad1wlJ P.111ent, I<>: Pnn x 1,;npc•rfi­
Cil'll<•s. 

Le!-: rlagN; n t'1 m,,. ~ 0t 3 (llp la llline cle Ha n C'a1·los O11t 

om·er t ù 1~0 111. an X \\·. cln p nils q11i po1-te IP 111 f- 11w 

110111, 11 n<' ;1,ofü' ahon1la 111 IIH' n l 111 i né1·a I isre pa 1· 1kR py-

1·i t<"li. ('pl te' ;1,011<' e,• t c-on ntw :-:ous le 1HM11 de• Los B1·onc<'s; 

Pli <• plong,c• i-.;011s u11 anglt> dt• 5-! , <'t a llllP direct ioll Il<' 
'j'(i :'.'i.\Y. l-4011 dia111r[t(' ('S{ Il<' 12 JII. l'l1Yil'011. 

Au :X.\\·. du puits de• l-ia11 ('a1·los, <'t ,1 ~O 111. de <li ~-



22 .li . AN n. \'11,1.AP.fl:I.LO. 

1a ne·<', l'HI ln 111 in<' clï•)I (: 11aj<•, la pl Il !'. ;1111·ip1111<· clP ,.,, 

g-1•011p<'. Ellp l'i--(, nl'I 11<'111'1111•111 , l't1'11111l 1·h•. ~<•s I ra,·a 11 x 

1111<·i1•11s cl '<'x pil',ilat i1111 Ho 111111.1i1·P, r•Ppr·(•!-'Pll(c•nl 1111 c· llh<• 

ns!'.<"t. g-r·nrHl; 111ais !'.a 1·hp111i11("(• n'a pas <•nc·or·P (•I(• al IPi11l c• 

pm· ln-. trnrn11x ◄ I <' ln 111inP cl<:' ~nn <'ar·los. 

Dan..; la 111i11<' cle l-\nn .\nt,onio dc• .\hnjo, <•xiH·tc•nt ilPI IX 

::r1·.111◄lP~ c·hP111i11(><'R, qni clC'HC<'rHlent, JH"<' Hqne y1•1·I i<',il <'-
111e nt, d'P ln H111·f:1<-<• 111(•111<', Pt dont la rniné1·n liH11tio11 C'i-<I 

fm·m k• <l'oxy<l<'l-, c-:11·hon11 t <'H <•I i--i I i<·a l<'!'. d<' <· 11 Î\T<'. 
Enl1·<' lt1H <· lw111in(><'H ,cl~• t'in11 .\11 1"<1 11i o (l p .\hnj o t•t c-<•IIP 

<l'BI 11 nndi<l o, nflle111'{1 n t, pin. i1•111i..; nnti·r:-1, rnin(>r·ali~('<':-:, 

i\ la 1-turf:1<·e d u ~ml, par <l<• l'h ts111atit<1 Pl une petil<' cina n­
t,ilé de e:11·ho1rn t('1-; d<• 1·11in<•. P armi t<'H dernit-1·<-R est <·Pl­

ie <lit<' la .Jabonera . 
. \ nr. et ,lll X.\\". cln pni t:-1 d<• ~an ( 'n rloi;, 011 a lronn~ 

plni-;ic-111"H 1,ont>:-1 mi11(>ralii--(>◄•~, dont la plu,; con nue P!'.t 
c·PILP <IP ~an .111:111. ( 'PII P ('J11•111in(1P c·onti<'nt, <111 hn11 t , 

<lœ oxyd<•H cll' f<•1·, cl<•:-1 ra r·hona lPH et <l<', · Hi I i<-n l<•:-1 <l i' 1·11 i­
vre; Pt , un pc•n plni-: bas, <111 lC>lr·ahé<l1·ite :u·gcntif<-'1'<'. 

Ln ,·<>ine <l'El Pla<"el' a une <lir<•tlion E."·· et un plon­

J);e111<'n t t'i. ; ell<' HP c·o111pose <l P plnR"ieur·:-- diac·la~PK, pnn.11-

lèlei-l <' t t'l1·oit<':-1, cl<' JWÙ <lt• lon l-{uf'ur•, qui Af' sép<1ren t Pt 
i':<' 1·rjo i::rll(111t, <'l dlrnngc•11l ,111:-1Hi (l(' clirw ·tion. Cc>lt<• ,·pin<' 
<liaC' l.h•<' <•:--t r <>nf<11•m ("'<• <l,111:-- la 1110,w,o ni t<' qum·tzift>r<· <' I 
<·!.t 111i11él'alii-:é<.•, p1·<>:-1q ne <l<\i;: la !-llll'f'Hc·e, dc• hor·n il <', d<1 

r-ha leopyri te, dP p_nit<' <l<' fc>1· Pl <lt> t Pl 1·all C><lr·i h', <:>11 1><•­
t i tc quan t ité; ln 111atri<·e <'i':t (·<•,n:-1t itnfr par dn quar·t z. 

Cc•lt<• 111inéntli i-at ion, clan:-- <·<•1·l;1iuPH pal't i<·s d<'K dia­

<·la!-l<'H, a 1111<' :-1lr11 d u1·<• <·0111pac-t<•; dans ,rau l1-<~ pnd ro it!". 
:111 <·ontrai t <' I<• 1•p111pli:--i--ag<1 f1w111 P <i <'H ha11,les, pal'foii-­
Ky 111N 1·iqu<'K, d<' l'ét ucl<1 <l<'i-qnt>lh'K il iwmhl<• 1·é1-t11lt <>1· q11P 

ln 1'11akop,rritP Pl l.1 pyril t> H<' i-onl dépc, ... é<•!'., cl'a hol'(l, 

PL la t(>t1·nhc'>d1·it<' p11 :-111 it<' . 
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T.,e:-- p1·in<·ipa leR c·hrminées rninél'aliRét.•s 1l'.\1•a 111,H1/.Î1 sr 

t 1·<,m·c>nt , rn111me je rai cléj'~L clit, clan~ la zone:> qni a Né 
111 éta111~wphi. fr pm· le c-onla cl <l<' la 11lCm1,oJ1i1t.e ciuartzi­

ft>r<' intrul<'Î\"C'. Q11<'lq11e,.; Ull<'f- cle <·<'R cli<'min~ i-ont 

~111' IP plan Jllf•mr <le c·ou laC"t ,-m'a ÎR à la Rnrfar<' R('ll · 

l<'lllent; plu!- hal", e ll<'R i:-'éloig1w11t d<' c·e plan Pt pénNrent 

cla 11R l<> c·a lrn i 1·<• 11 1(.'\fa111<>1·ph iq 11 <'. 

('0111111 <' .i<' l 'a i tlit ausRi, p1·(•c·édt>11 1111e 11t, 11'1" p rin<"i· 

pa)c'1-; d1e 11ii néc•s minéraJ i.•éc•R cl<• c-<'tl<' ]()c·ali té sont Hi• 

hté<':; dnn:-- ] p Yoif-i lla;.!P cl<'!- i11t Pr sp1·l io 11 :-- cle qtwlq11<'f­

pln11.- t-l 1·at i;..'l·aphiqurR cl<'is c·al r ai1·es il\"<'(• cl<'s cli:H·la:-e~ 
tn1 11s,·p1·sanx, i\ dil'ertion 111 oyrn nr E.,v. (''est <:e q11i 

:--·ob:-p1·,·c· là où leR g-al<>rir:-: c·o11 pe nt leR d lC' tninéc>f- min~ 

1·ali:-:éc• .. •, ain:-i q1H' j<' l'ai :-:i;,!n nl(•, en (l(>t.1il, <' 11 fai:-:ant la 

1l<'HTiplio11 clc>s min<'I" Ile•<·<' ;,!I"0ll])<'. 
Da 11 :-- Jp Rorav(rn O1•11pnil cl'.\ ranznzt'1 , la <lfrrction 

11wye11111• des c·al<-ai 1·p:-- l':-l cle 3:5° x. ,v., a,·1•e un ploug-1'• 

1ne 11 L de• 70 ::-i."' ·, Pt les lli a<" la:-:1•x ti-ansn•r:--aux q11i :,.:p 

p1·é!-1•11knl IP plus fréqu<>m 1111•n t ont, pour di1·c•('(ic,n 

111 oyP1111<·, K \\"., Pt, po111· plong·c•ment , 73° ~- l.<1.•:-- i11te1·• 

f'-'t'<:tions de tPR pla11 ... soul tks Jig-n<>:-:, ù <liretliou 3!) X .E. 
Pt à plo11gt•111(•11t 6!) R."'·, c·'er-t i't di1•p dont la <lircdiou et 

lï11c-li11ail-,'<>Jt :-:oul, p1·é~i:-:h11<' 11 t, c-c'I II'" d l'~ c·Iw 111i11é<'K cl<• 

La .\l111ncla11(' ia, d(• Las Palo11ia:-:, clc la ('o:-:tilla, c>lr., qn i 

apval'I iP1111P1it ù c•(•tt<' 11ti1w. En t·,11!,1·1•, :--i 11011.,; ü-ai;on:-, 

i-ur l<'R plan:-:, 1l('X fig-ne:-:, tl1• di1·(•dion 3!l ~ .K, pa:--a 11t 

11;11· lt•i-; 1·h1•111i 11é<'R tléjù c·o1111u1•:-:, d si nom; !1•11011:-: 1·0111p· 

fl•, 1•11 111(•1111· tP111p:-:, <111 p lo11g(•1 111·11 t de 6!)0 qu·out 11:'R fj . 

;,!lie,, d ' i11tt•1·:-:ed io11 tléjit 111c•nt ionnéeR, n ou:-: 01Jlit•nd~•u11s 

le:-: poi 11 li,; où, :-t'lo11 lou tt· pl'Ohalii li lé, les d1P111 i u(>c•s tru• 
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wirsPtlt k• ui\'eu n dt> <·lwqu(' N.-tg-e. ( 'e traC'é a fait Ra­

,·01r, d',n-alltt>, qnP l'étag-<' nî1111. ~ <k ePtte miur éta it ;\ 

1~ 111. pnviroJ1 , .'1 l'Est d'11 poi11 t où les d1eminéeR d'EI 
Uumliclo ('l'0iRa iell t te p la n. On 011\'l'i t, èll ors, yer s r ou­
pflt, um• _g-alél'ie ., t1·a ,·e1·K banc- qui 1·e1wontra .'t 11 m. tle 

la g-a léri t>, une fOJ·te 11iaRRP de 111i1Jerai ric·lH.', ~i tué à. l'iu­

t~rs<>ttio11 de1- <liadasei- sns111en tionné.-t 

DauR le mine <l,p ~an ('arlœ, la <l iredion 1110,venue dr R 

t·al<-aires Pst 37° X. \\'., an:'(' un ploug·ern C'n t de 65° EUY.; 
et lei-l (l ia thl,.,t's tl',rns,·l'rsan x les plus eomrnu ns y ont 

une di rl'dio u 111O_,•l'lJIH.' E. W., et un plong-e111ent de 80° 
X l .x>R iute1'.'i<'d ious tlf'f-1 p lans antét'i<•ur' i-;ont cles li­

g-ner-:, dl' d irPet·i011 7G0 x .,Y., d <l'ill'(·linaiRon 55° ~-'"-, 
nya11t par c·onséqlwn t, la di1,n·t io11 et la penle: <les <·hp-

11iÏ11éPic: 111inérn lisét>." dï11 La111aja l, La (lramle, San Car­
lo::; l't Los Hi·onc-es. 

Pm· 1·t• qni pré("hlt', il parnit éta bl i <Jill' ll's ;,,<ml'R 111i­

uér a lisé€R, d,111 R le g-roup<.• <l'A 1·a11zazn, :,(:' r em·o11 trc·n t 

dans lt' ,·oil!'l iuag-e <lt•s i11 ter sedio 11s de quelquei,; plans 

str;itig-n1plhiques (lp:,; takaif'PH an·1· <le'S (liatla:--e.- tra11s­

,·el"~nnx, ck <lired iOJ1 moyen nt> E. \\' ., et ces <liatlase.,; 

sout, par rn11séq 11P11 t, 1111 bon gu ide pout· l<.>t-i travaux d 'l'x­

plon1liou üe <:elte r égion. 

J,a ton uPx ion g-énésiqu(:' (•xixtaut eu ti-c lei-l dépôt ' 1·11-

pi-ift>rPs tL'..1·a11½azÎI Pt dl' la 1no11wuite quartz ifèrP, qui 

apparaît, d..111is la rég-io 11, eo111111t• t•o<·l1e in t rusi H', :,eu1 ule 

N t·<.· hi<•11 p1·011n~<.' JHtt· l{•s fait,~ :--uinrntx: ks gil'i!'tt1 (•nt:,; 

Re 1·em·o11t1·1·11 t, dalls le (·a it-a in•, dan~ la ½Oil(' 111éli111 1<Jl'­

phi sét· 11ai- :-<Hl l·on tad an•t· la l'Othl• i11lr11:,;in•; ce tal­

caü-e, par ::;u i((:' d~ te 111éta1110I"ph i~1u<•, a s u li i 11ou seu-
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le ment la 1·ecr ii;:ta fü,.ation dûe à l'ncti on de ]a cbalem·, 

nrn if- a us...; i une ilicatation,-m1 enrichi.'.'emen t r u s ilirr 

combinée. L N; ilicato caractéri.'tiques clu mé tamorphis­

nw <l<• c·on tact,-et , princ.ipalemeut, le g1·enat,--ont r1·is­
ta l I is(• eu même temps que l<:>s e. pères minéral e::: cor1-. ·­
po 11<la nt à la Jifférenciation primair<' tlu rempli:::-.ag- · 
111étallifèr r, lrs prernjer j o,ua u t le rôle <le ma trice' J p,..; 

Rc><·onùs ; cl'nne union s i intime, on a ét é inch1it ù nd­

mettre, pour tout<,. œ.~ matièr•c>s m inéral . , une 01·i~i 1w 

c-ommune. Enfin, à peu de distance de tous lc1" poin tr-; 

01'1 s'ohf;el'Yent cks a.ffieurement.' die monzc,n ite, cl am: r·c>t­
t<> r(>p;ion, on trouve des dépôt.<s cuprifèrrs ou cupro-plo111-
h i fi•1•11!-, trl,• ()ue ceux cl'.\rm1zazu, <le Ranta Ro.~a, <l <' 
~a II l'P<lro de• Ot n mpo, d'.\.l bar1·ad(rn, de Bc,nanza, <•t<·. 
])p t·es obH>r Y,ltiorns nom, croyom, po11Yo ir conclure <1 uP 
les 11 ii1wrnir,:, qu i <>xi ;;:: t('n t, anjonrcrirni, rlnni-; leR dépôt,.; 

<L \ 1·n mrnz11 ,-<•l e·o111"ti Luaut l a cliffére nc·i~tion prima iH' 
<l 11 1·p111pl is:-a:.re méta llif èrc ,_:fü-e1it part ie du nrn~m a 

i11fn1F:if, et IÙ'n sfpm·è1'<.'nt p€ndanL le r efroidiF:f.iClll l'Jl l 
('( la iaolification cl,c ce nrng1nia. 

l'(•11<lm1t le 1·rfroicl iF:scmen t len t du magma iutrn i-;i f, 

8<' pro<lui:-it la c·ri.,tal li,:ation <les c. pèc ,. minérales conx­
ti t ut i ,·es ck ln monw11ite quartzifère,....:..Ja t ex ture et la 

t·c,11 1po1,itio11 <"11i11tiquc de cette roche changea~t aYec lt'R 
1·n1l(l ition d ill'é1·entPs de r-efroirusscment auxquelles fu­
l'l'llt !-Ot1111is<1.' lt>s din 1rses partie;-; de ·a ma . En rn (->iue 

11 ·111 ps qm' s'c• ffeetua i t la crisüù l Îf;a t ion dt1 mag:nrn, la 

pl11,; gn11Hle part ie <l<• l'eau qn 'il e·on t Pna il s'en ~parait 

<·t. ,\ l 'aid<• ùe di V('rf. ageuts chimiq11e;-l, cn.traiua i t, en 
d i;;:-11 l11ti o11, les élémPnh-; 111 étall iqner-; quïl r<.> nfrrmait. 

< 't·t te (1 Î!-F:OI u lion sortit, p1·obn t,lp111e n t, du rnnf!ma, i't 
l'(•tn t <lP ,·,q)l'ur, Jmur la p lnr; g-ra 1Hl<· pm·ti<'. Ceci élant 

a d111 i", 1•t (>tant ,llli--!-i a<lmir; <J1 1ïl c•., t pl us fac-il e à la n1-
Lc .\lin. d. A rnn zn1.r1. .:: 
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pr 111· (]ti"ii. leau liquide de cj1·ru]('r nu tl'aYr1·s dPs p orr,­

<lr la pierre, on comp1•C>ud pourq uoi le calcaire fnt 1-- i­

li c-::lt!S, non s<' tüeme nt dan: 1--e1-- fif1•m'C'S mai ;-: anf'f' i it 1rnr 

cerbtin <> d istanc!.' auto11r d'elles, comme on peut l 'ob1--er­
,·c•l', ;;m·tout ;) Los Brc-nres, clam, la mine <'le Rau Car­
lm;: l;), e n effet, le g-1·enat ;-:e troun •, tout ;) la fois, da 111, 

Ir Yoisinag-e dies frntes, ret, auf'si , ;) nne certainr cl isütnc<' 
de cellrs-ci. D 'H utre p:nt, le r emplif'f'ag-c rnétallifèrr d<• 

c,es dépôt. a, ~-éné1•alrment, une st1·ucture c-ompactr; il 
n '~· a pas de sépa ration nette enfre la partie 111iné1·nlif'ér 

et la roche dan.- la<Juelle ,ont. le"8 dépôts; on n'r,l>i-:r 1•ye 

pas r ettr .-trneturr ("Jl croûtes (]11 i c-aractérii-:r le 1·r111pl is­
. ap;e r1e. c-m· ités préex i,;:;tantes; -on ne voit p,a <l !.' <'es snr­

fnec roug-ée., (]Ui recouHent I(• c-a lraire (]uand il a été 
attaqué par un liquide dis:olvant; e t a ucun fa it, obserTé 
dan: le min<'i-: d' \ rammzu , n 'c•mpèdhe cl'admeth·e (]llC' 

. le dé1JOt d espèces minérale. qui con,, titne nt la diffé-
1·rnri.1 iton prü11a ire du remplissage 111ie t .. 1Jlifp1•t1 e!';t bien 
dlft à cles subf..t:itutic.n méta,somatiques. 

Rien que la minéral ii'>3.tion utile ne f'e 1'oit pas pro­
<luitr darus des c::LYités préexist.arnte , le: <l imens ions cler-­

cheminée minéralisée. ont as~z eonsklérahle~, ai11 , i 
que je rai déjà :ignalé; par conséquen t, les !'; t1h,titution, 

111éta1~oma•tif] uœ ~e prodn isiren t non feul C' meu t <lam, leH 
e nYirons i rnmécl ia t. <l ei-; fi ·sm,e.-; dau.- lrel'-q uelles circ·u­
laient les se.Jut ions minéralisé<>i-:, rnaiis aul"si il. une cer ­
taine füstnnoc de point de croisement die ces fi ·Rm'es; 
et, de là, on peut conclure que. ces r:olu tions ont p énétré 
ai ·élnent par les poties des roche!':,-Cho. e pins faci) e 
poue la Yapem· (]Ue pou r l'<>au liqukle, comme J1ous l'a­

Yons clit plu: haut. Enfin, l e métamorphi sme par sil i­
cala tion, q ui produi t un enri chi semen t de la r oche mé­
ta.111oq >hi~:,:é en s ilice combinée, ne se procl uit qu'ù une 
tl•111pér.llu1•p éle,·éc; c'est alors seulemen t, que la Hilicl' 
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fait fond ion <l'a('i(le C>n<'1'g·iqne <'t i-e C'-Ombin<' ar(>c· lc-R 

bm,<'s,- 1l(-plai::111t, nota 111mc•nt, lei- ari<l<'R c,11·bonicpw. ti­
tan iq Il<' <'t phospho1·iq u<'. Le· 1·a i~n:-- C'i-clc•~sm:, <'l ks 
fai ts oltsp1·,·é<1s à .\ l'anzaz(1, font clone r1•r,i1·<' qrn' la tem­
pfratm·<' cks !-'ol utiom; mi11érali!-'11t 1·i (·(':-;, an moment (l(' 

l<'n r sortie clu 111a~111a, étai t snpC>1·ieu 1•p au C'rit iqn<' <le l'<'an. 
E11 l-'<' Répa 1·1111 t <lu 11wg-mH, penclani on refroi<l iRse­

nt<'11 t <'l sa crii-:tc1llisr1tion, lpi-; solutions minfralisalrices 
p(>nét1·p1·<>11! pa1· l<•s ])<•l'<'s ,les 1·oclt<'"' <'t. cfrrulèr<'nt <lans 
k~ fissm·es; et, en 11ttaquant l<'s ralC'air<'R, rei:; solntion,;; 
rhan~t'•r<>nt (lp c·omposit ion. D<' l.'t 1·ésult~ 111 prfripita­
tion <le quelquc·s-1111es des psp?>c·es minéralœ <li.~Rontes. 
D'autre part, lt' 111éla11g-e d<'R raux ma~ri11aliqurs fn-er 
l<'S <'aux météo1·i<p1tl", r<'nfc•rmé<'R <larn; l<'s f1·adm·es <l<'r-; 
calcaires, produisit, san. doul<', la précipitatio11 de r<'l· 
lC's dc>s ei-;pèces minérales qni clC',·C'nnient insoluhles, par 
sui te de réa<"tions rédproquc,<. Lea: nctionf; que• 11ou:::; YC· 

11011R cl'expoRer, r'rst à dire lrs r-ubLitutiom; 111élaia;o-
111:1 tiques et fr, rnélang<' <le .rnlu tions cle t·o111posi t io111-, 
ditrér<'nte", fur<.'nt le. eaui::es principales cl(• la miufra-
1 isa I ion clrs zones voii-;i ner-i cle.c:; fractures par h•squelles 
ci1·c·ulai<'11t. les ranx. C'C's ac-t iC',11s .~ont ]<'nie.-;, mais C'lles 
6<' pour:miYhent P<'lHlant mie périoclr fo1·t lonp;tw,-ani:-­
~i long-ne (]Ue le re[rniclisscment. le11t dr:a. c·otwhes l)l'O· 

f,,ndP:-- clu magma intrusif; et c·c>,;; malières,-prineipa­
J,·11H•11 l pnruma tog-(>niq ues, 111ai:-- au.-.si h~•ch·atogéniqu<'s, 

sont c-elh•s q ni t<',nr-;ti l uc•n L le rempliR:--age métallifère 
tli,- d(>pôts (l'_\ n.rnzaz(1. 

I.P rcfroicfü:sement cl'un magma étant be-auconp plus 
len t ù une rerla inc profondeur qu'à la sudare <lu r:ol, 
il p<'uL anh-er qtw, au ùchors, la roclte soit solidifi ée, 
et m(·mc fissm·(>e, tan(lis qu<', plus bas, la ma se est en­
cor<' c-lrnncle et <·ont in11<? ù rejeter cles eaux mioé1·alisantes. 
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Dam; <·<'H ra~, les ,·id<':-- Hn1iet1kit>l.~ <11• la 1·orh<' 1wm·ent 

êt1·e rt>mp]i!; var l(• déprit métallifè1·(' pl'oclnit par l'ac-

1 ion cl<' 1·<1:-- 111t•11H1:-- <•a11x, :\ 1win<' édiappél•..; cl<> lïnt{>1•i<'l1r 

<111 111ag-11ta. Il~< 11,hl<• qui• <·Pla 1•<<1sl Hll•Si p1·01l11it, i't .\1·an­
zaz(i, <·t la minfrali,;atio11 (lt' la ,·pi Jl<' di:1<·las<• d"El Pla­

c•p1• pal':tît 1".11'11 1'11 i·c•latiom: µ,611(•ticpws an•1· la 111onr.ot1it.e 

intrnHÏ\ï•, clan._ laqut>ll<• Pll<' <'Hl 1~nf<•rÙ1h•. 

Quand la <liffé1•p111·iatio11 pl'i111air<• <lu l'P111plisl-'ag1• 111é­

ta ll ifi>1'<' d<>:-- cl6p<ÎI ... <l'. \ 1·a nz,1r.(1 fut t<•tm in(><•, 1·1·,11111H·nc:a 

la d iff(>1·<•nc:i:ll ic,n 1-'<'<·on<lait<',-<lfü• ;\ l'a<"tion <11•,; <•aux 

111(,((•ol'iqu<'s, qni cl<'H<·<'Hdai<•n l, <'(, <1 11 d1•:--<·<111<lant, a11-

jo11l'(rh11 i <·n1·01·P, an t ra,·1•1·s cl<>:-- d(•pM:-- 1·11 q nPst i1111.- La 

<l<•s<·<•n t<• <l<' <·<·s Pa nx ])fü<lll i:--i t l'oxydation <11•~ 111 i 111•1·a i:--, 

1la11s la zone Il<• lixh·iation,-zonc• qui attPint nm• gl'a11<le 

JH'ofondPnr, dans l<'H taka it·<'l', mahi qui p,-( peu profo11cle 

clan,; la ,·<•i1w diac·lai-c d'EI Pln<·<'r, qui e:--t <'nta:--ll·t'<' dams 

la rnonzo11itP. L'<'xisten<"<' <l(' la :-,ri·otte que l'c.n r<•n<·ontre 

dans le min<' d<' ~an Cal'lo~, soul-' l'.\noyo 11'.\1•a11zazu, 

e:-t clû<• ù l'adion clii;;soln'lltc qn'<•xc.,·tent, Rlll' l('H <'al­
('ain>H, Jps eaux météol'iqm · ('hargé<•s d·a<·itlc <·arhoni11ue, 

qui, ad1H'llPn11•nt, 1·01lti1111<•nt ;'1 d'<':-;1·<111<lre lla11~ la 111ine, 
<-c0111m1• je l'ai dit, .'1 plu.~i<•m-~ 1·<•prist•,-. 

L<•R gi~(•mcnts <·11prif(•1·(,s 11'.\ranr.ar.(1 ~ont (p1·tiaircs, 

et 011t (•tf formés p<•ndanl la ('l'istalli1,ation <•l k 1•pfroi­

dissement de la monzonil(' iutn1~in• <l<' la ]()(·alité. 

Tl'l'IŒH LIES )11:\'EIL\IH. 

L<•s 111i11e1·aiR exti-aits <lcR mine . .; d'~\l'a11zaz(1 til1·1•nt, 

en moy(' llll<-'. :i1 <h• 1·11i,rP, 240 g-r. <l'm·g<'n1, par tomH• <le 
1.000 kilgr. Pt rnnti(•nncnt une très•1><'tit<' qnanti t(> t1·or. 
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Les minf'rais, sans a uti·e préparation mécanique qn' nn 
s imple "nf'ttoyage,'' fa,it à la mine m\êrue, ,.,p fomle11t 

ùans des fou1·neaux à ,rater-Jackets, ponr obtenir tlcs 
mattes. 

Trois de ces fourneaux, à. l a fonderie de Cr,ncepc.i{m 
del Oro, font (lies mattes pann,es, en VIH' (l'obten ir ,clPs 

scories pauvre:s éga lement; un .·ert à, refond1·e ces rna t­

t rs pann es, pour -en faire des mattes d'expor tation. ('es 
dernières contiennent nn p u plus de 505( de enivre, !)80 
gramm<•s d'argent, et 42 <l 'or, p. tonne de 1.000 kilogr. 

Avant de termJÎ.ner, je suis heureux cle pouvoir expri­
mer publiquement ma reconnaissance à MU. ,Villiam 
P ourcell, Walter J. Browning et J c,hn Cooper, qui m'ont1 

ollligeamment, fourni tous les moyens d'étudier la région 

Il' Aranzaz(1. 
Insti tut Céologiqne.- ~rexico.- Fél"t'ier l!lOG'. 
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Projection verticale sur le plan N.35~W. 
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