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Carte topographique de lôitin®raire
1/25000 ïIGN Lourdes (1647 ET)

La montée depuis le rendez-vous au 

dessus de SIREIX sôeffectue par la route 

du Cabaliros, le plus haut sommet  situé 

entre la vall®e dôEstaing ¨ lôOuest et celle 

de Cauterets ¨ lôEst  : en voiture tout 

dôabord  (itin®raire en noir) puis ¨ pied  

(itnéraire en rouge) en descendant sur la 

cabane de Banciole (1450 m) et en 

remontant  vers  la crête des Pujoos où 

on decouvrira une partie des anciennes 

mines dôEstaing (1750 m),

Un parcours sans difficultés majeures si 

ce nôest ¨ lôarriv®e o½ les anciens travaux 

miniers peuvent sôav®rer p®rilleux  

(pentes fortes et chutes de blocs) et  où 

on sôinterdira lôacc¯s aux galeries,

Au sommet du parcours, le panorama 

sous le pic du Cabaliros (2334 m) permet  

de voir à la fois la haute chaîne 

pyrénéenne au Sud , la zone nord 

pyrénéenne et par beau temps le Bassin 

dôAquitaine,



Schéma  géologique et structural ïBRGM-1980

La carte g®ologique dôArgeles-

Gazost montre , dans le triangle 

situé entre les gaves  de Pau et 

dôEstaing, la boutonni¯re 

anticlinale de Pierrefitte qui 

permet de découvrir les plus 

vieux terrains des Pyrénées 

occidentales à savoir les séries 

pal®ozoµques de lôOrdovicien-

Silurien  ( -485 à -420 Ma) ; cet 

anticlinal de direction ONO-ESE 

est dôorigine hercynienne (-300 

Ma) 



Coupe structurale ïJoseph Canerot (2017)

Ces séries paléozoïques plus 

ou moins métamorphisées ,et 

très plissées  appartiennent à 

la marge ibérique qui vient 

rencontrer au Tertiaire, la 

marge européenne le long de 

lôaccident  nord pyr®n®en ou 

Faille Nord Ibérique,

Ces séries sont  sub-

verticales à déversement 

plutôt sud et t affectées de 

failles importantes qui 

d®coupent lôanticlinal en 

lanières  parallèles aux plis,



Sur le sentier des mines : les  terrains  observés (Primaire ou Paléozoïque) 
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4schistes noirs, ou 
« ampélites » 
- matière organique, pyrite 
-

4brèches +/- calcaires, 
avec des éléments 
volcaniques 

4phyllades =  
- schistes ardoisiers et/ou à 

MICA et chlorite 

4grès et quartzites 

mer plus profonde et 
peu agitée, milieu 
réducteur - argiles 

important volcanisme 
sous-marin, basaltique 

merpeuprofonde  
Instabilité
tectonique et érosion 
de reliefs 

Émersionérosion? 

milieux de dépôt 



LE  MONDE  AU  PRIMAIRE,  ET LA  CHAINE  HERCYNIENNE 
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ωcollision continentaleΣ Ŝǘ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ζ méga-
continent » : la PANGEE 
ωǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ 
mondiale: chaînehercynienne
ω

- 485 / - 428 Ma  PRIMAIRE (Ordovicien. ïSilurien.) 

- 360/-290 Ma  PRIMAIRE ïCarbonifère 

© Ron Blakey

© Ron Blakey

ωdes sédimentsse déposent dans une mer de 
ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜsud
ωvolcanismesous-marin pendant la sédimentation 

(DEVONIEN) 

emplacement des (futures) 

Pyrénées 



un  résumé très simplifié du  PRIMAIRE  dans  les  Pyrénées
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Dépôt des couches sédimentaires à 
ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜ 
όƛŎƛ Υ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŝǊŜ Primaire
-485 à -430 Ma  Ordovicien - Silurien) 

plissement des couches 
(ici : durant la fin du Carbonifère, 
~ - 300 Ma, ère Primaire Ą

chaîne hercynienne) 

érosion Ą les anciens 
reliefs sont aplanis 
(ici : durant le Permien, -
300 à ςнрл aŀΣ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŝǊŜ 
Primaire) 

1 
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des  GISEMENTS  métalliques :  pourquoi,  comment  ? 
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4 une affaire de remontée des 
éléments lourds 

4 et une affaire de 

concentration 

abondance de quelques métaux dans la croûte 

Clarke %
abondance 

dans la croûte 

teneur 
moyenne 
exploitée 

facteur de 
concentration 

Aluminium 8 3-4 

Fer 5 30-70 % 5-10 

Zinc 0,0013 3-11 % 300 

Plomb 0,00015 3-11 % 200 (?) 

Or 0,0000005 7-30 g/t 40 000 

un gisement, cõest une 

anomalie ! 
sur la plage, les « trésors » métalliques sont présents, 
maisdisséminés: manque de concentration

dans la garbure, 
les éléments 

lourds sont au 
fond ; ils ne 

remontent pas 
naturellement 



PYRENEES   : une provinces métallique à Pb-Zn 
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les  gisements hydrothermaux / la  source  initiale
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Principe : m®lange/contact  dôune eau chaude, issue de la 

profondeur, chargée en métaux dissous,  avec une eau froide de 

salinité différente et souvent anoxique ,provoque la précipitation  des 

m®taux et la cr®ation de nombreusesé formes animales

Deux grands types sont connus : 

1- VMS (Volcanogenic Massive Sulphides ou Amas sulfuré massif) en 

milieu volcanique sous-marin , sur croute océanique

2- SEDEX ( Sedimentary Exhalative Deposits ou Gisements 

sédimentaires Exhalatifs) en milieu sédimentaires, sous-marins, sur 

croute continentale



Les fumeurs noirs : géo et biodiversité : les 
débuts de la vie ? (https://wiki.seg.org/wiki/Black_smokers)



Gisements hydrothermaux 
VMS et SEDEX : principales différences

From Andrew Jackson 

https://www.911metallurgist.com/blog/difference-between-sedex-vs-vms-deposits

https://www.911metallurgist.com/blog/difference-between-sedex-vs-vms-deposits


les  gisements  hydrothermaux  / la  source  initiale de métaux 
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4les fluides hydrothermaux sont des fluides non magmatiques :  
- Eaux: déshydratationdes sédimentspar compaction, métamorphisme, eauxmétéoriques, eaude mer
- ƛƭǎ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŜƴǘ Ŝƴ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ ǎŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƴǘ Ŝǘ ǎŜ ŎƘŀǊƎŜƴǘ Ŝƴ ƳŞǘŀǳȄ 
- puis remontent en surface à la faveur de fractures et/ou de failles 

4précipitation des métaux : facteurs déclenchants 
- chute de température 
- chute progressive de pression
- mélange de fluidsde chimiedifférente

4VMS : margesdivergentes(rides medio-océanique, rifts ŘΩŀǊǊƛŝǊŜ-arc) 
- Cu ςZn surtout 
- associés au volcanisme sous-marin, indépendants du processus  de sédimentation  
- amas et stockwerk (réseau  dense de petits filons) 

4{959· Υ ōŀǎǎƛƴǎ ŘŜ ǊƛŦǘ ƛƴǘǊŀŎǊŀǘƻƴƛǉǳŜǎ Χ notre cas ici ? 

source majeure de Pb, Zn, Ag, Ge, Ba     
Failllesactives 
dépôt initial stratiforme

4la MER ROUGE (rift = océanen formation) montre des gisementsactuelsintermédiaires
entre VMS et SEDEX ςǳƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩhǊŘƻǾƛŎƛŜƴ ǎǳǇΦ Κ 



minéralisation : concentration initiale / remobilisation  /  concentration  finale 
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41-mineraidisséminé, 
+/- parallèleau litage

42-Minerairemobilisé
+ concentré(fractures)

4 lame mince : sphalerite ou blende(ZnS) coloréeen rouge 

(Pale Bidau, Melles, 31)
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4Deux types de minéralisation



1. dépôt  synsédimentaire  //  2.  mobilisation, piégeage + concentration  ?? 
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A. Cugerone et al., Journées RGF 2018 

4les hypothèses actuelles (2018) 



les  PIEGES  probables  à  ESTAING   (Espujos ðArrouy) 

4failles~ E-W (N 110 ° ), et réseau de  fractures 

4contact lithologique avec les schistes noirs 
(Silurien) = barrièrehydraulique? 
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« la majorité des minéralisations est de type tardif 
filonien, et proviendrait ŘΩǳƴŜ remobilisation. 
tǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ  ŘΩŃƎŜ  ±ŀǊƛǎǉǳŜΦ  9ƭƭŜ  ǎŜ  ǘǊƻǳǾŜ  Řŀƴǎ 
des  filons  sécants,  parfois  légèrement  concordants 
avec  la  stratigraphie,  à  la  limite  Ordovicien  sup.  / 
schistes du Silurien. » (A. Cugerone, fév. 2018) 

ǎŜƴǘƛŜǊ ŘΩŀŎŎŝǎ 

zone minéralisée 

la « roche mère » de la 
minéralisation serait donc la 
brèche volcano-sédimentaire de 
ƭΩhǊŘƻǾƛŎƛŜƴ  όƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ  ǊŜǎǘŜ  Ł 
confirmer). 



CARTE  GEOLOGIQUE  et  MINIERE  (Cabaliros  ouest) 
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(extrait - cartographie et compilation : Eric Thomas) 



Les minéralisations massives en limite 
Ordovicien- Silurien 



les  MINERAIS  exploités 

4sphalérite, ou blende : ZnS 
- ˋ˒ʰ˂ʶˊˇˌ όƎǊŜŎ ŀƴŎƛŜƴύ Ґ ǘǊƻƳǇŜǳǊΣ 

incertain 

- blenden (all.) = éblouir, tromper 

4galène : PbS 
- ʴʰ˂ʺ˄ʹ όƎǊŜŎ ŀƴŎƛŜƴύ Ґ ƳƛƴŜǊŀƛ ŘŜ ǇƭƻƳō 

4magnétite: Fe3 O4 
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ESTAING  :  les niveaux dõexploitation, d®but  XXe siècle 
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source du schéma :  
doc. MC Dupont, in « Chemins de Fer régionaux et 
tramways », 
N

° 336, nov-déc 2009 
ƭŜǎ ŎƻǘŜǎ Ŝƴ bhLw ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŞǇƻǉǳŜ ƴƻƴ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ 
ςcotes « époque » - 100 m = cotes IGN 

4ŎƻǳǇŜ ǎŎƘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŞǇƻǉǳŜ 
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ESTAING  :  aper­u des techniques dõexploitation 

photo Brice Maestracci 
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zone de dépilage  Ґ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ŘΩŀōŀǘǘŀƎŜ Řǳ ƳƛƴŜǊŀƛ

berlines (wagonnets)dans une galerie de roulage secondaire 

bref historique : le secteur était connu des Romains ςdiverses 
exploitations  du  XVe au  

XIX

e siècles  ςen  1879,  la  concession  est 
vendue  aux  Anglais  - en  1900,  elle  est  reprise  par  «  The  mines  de 
Pierrefitte  Ltd  »,  et  exploitée  industriellement  à  Estaing  de  1907  à 
1914 ς270 000 tonnes de tout-venant ont été extraites, à ~20 % de 
minerai utile (sphalérite et galène à hautes teneurs) 


