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R E S U M E

Les travaux menês en l9B4 et 1985 sur 1,apex granodiorit ique de salau .et
dans son encaissant ont pernis la déftnlt ion dtun contex!e struetural et
&ét'amorphlque propice à la circulation ef au piégeage des fluides minéralisa-
feurs. Les travaux nlniers en cours pernetfent dr i l lustrer ces modes de pié-
geage et révèlent des relations chronologiques enlre Lr lntrusion du cortège
aplo-pegmatlt ique et les minéralisations à pyffhotite-scheeLite.

Les lndices connus dans 1r environnenent innédiat de lr apex sont replacés
dans le contexfe leclonlque. En dehors de Ia zone sud, acfueLlement exploliée
et  explorée par  la  Société Min lère d 'Anglade,  seuLe la  zone ouest  mér i te  une
reconnaissance plus poussée en profondeur. Compte tenu des résultats n6gatlfs
obt'enus sur sondage carotté dans le seeteur de Plabidous, cette reconnal g3an-
ce devra i t  rester  au eontact  de l iapex et  p lus préc lsénent  à l r in lersect ion
Crune grande fa i l le  drorLentat ion E- ! {  à  N lZ0oE.





If,TRODUCTIOfl

Cette étude a ét6 réal isée à Ia denande de La Division Mi.nière Sud-ouest

et a comporté :
- un exaûlen des nouveâux travaux mlniers ;
- un exanen des lndices connus à 1a périphérie de L'apex granodiori t ique

de Salau ;
- une étude du sondage carotté orienté S 17.

0n rappelle que d'autres travaux sur l"e aecteur de SaLau ont falt

l -r  objet de notes et publ icabions en j985 .:
- première synthèse des études structurales des sondages du secteu!. de

Plab idous  (LEDRU,  1985b1;
- êtude des indices de ninéral isat ion à 1'Est de 1a granodiori te cle

Salau (GERBAL et LEDRU, 1985) ;
- nise en évldence de nappes dévonlennes dans le secteur de sarau (BoDrN

et LEDRU, publlcation à paraltre) ;
-  circulat ions des fLuides ninéral isateurs et piégeage en zone de ci-

aai l lement, exenple du gisement de scheeliLe de Salau (LEDRU et

AUTRAN,  pub l lca t ion  à  para l t re ) .

1 - EVOLUTIOI{ DES TRÂVÂUI( DÂilS LA HIT{E DE SALAU

La reconnaissanee des zonea potentiel lement minéra1isées a condult l"a

sociét 'é Mlnlère dtAnglade à tracer plusieurs recoupes au niveau 1230 m. Deux

d 'en t re  e l " les ,  la  R1 e t  Ia  R l  5  p résenten t  des  carac tères  qu i  mér i ten t  d rê t re

signalés.

1-l - La recoupe 1

La R1 présente plusieurs intrusions. El l-e i l lustre parfaitenent en celà

le caractère poryphasé de l-r intpusion de lrapex granodi ori  t lque. Le faciès
- banal de ]a granodioribe seûb1e intrusif  dans un faciès prus sonbre et à

grain pl-us f in. 0n retrouve 1à une observatlon de SoLER (1980). Des venues

apli t iques recoupent ces deux faciès. Enfin dans 1'eneaissànt fol 1é on note

des f i lons nétr lques de roche plut,ôt diori t ique complètement rétrororphosée
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sous 1t  e f fe t  dr  un hydrothermal  isme in tense (c l inozols i te-ch lor i te) .  Ces

fi lons correspondent vr ais embl abl ement aux inLrusions précoceg, antérieures à

la mise en p lace de Lrapex (LEDRU et  GROS, 1985) .

Dans l-a R1 on note une nasse de pyrrhobite minéralisée en scheellte

conplètement à lr intérieur de la granodiroite claire. En partie inférleure de

cette masae on observe un régeau aplit ique extrêment <téveloppé qui tt brêchifi eri

1'encaissant granodioriLlque. Le confact entre sulfure et aplite est progres-

sj-f et lton est condult à considérer ltassociation des deux conme un phéno-

mène tout a fait nouveau danê la mine de Salau. Cette associafion a été par

contre déjà reeonnue sur le granite de Bassiès (GEBBAL et LEDRU, 1985) et sur

1e grani te  de Cauterets  (B0IS,  conn.  pers. ) .  La venue de su l fures et  de gche-

elite peut donc être l iée au cortège aplo-pegmati t i  que. Si le l ien chronolo-

gique est caractérisé, 1e l ien génétique rnériterait des études géochiniques

e! minéra.L ogi ques plus poussées.

Dans cetLe nême recoupe, le contact avec les alternancee sll lcocarbo-

natées est reLrouvé. Celles-ci sont orientées N-S, sub-vertlcales soit paral-

lè1es au conlact  à  1 'échel le  du massi f  ( f ie .  t )  e t  à  la  s t ructure in terne de

la granodiorite narquée par lrorientation préférentlelle des biotites brunes

et 1a fabrique des feldspaths. 0n trouve des faclès métamorphiques au contact

( grenat -pyroxène ) nais quasiment dépourvus de scheelite. Ceci est un fait

extrêrnenent important car jusqu'à présent 1es alternances sil i  co-carbonatées

êtaient le guide majeur de prospection dans la mlne de SaLau, 0n reraarquera

qutaucun effet de Ia tectonique contenporaine de l r hydroLhernal isne n'est ici

observé (absence de fail les E-W chevauchantes à pendage nord).

1-2 - La recoupe 15

Le début de lâ recoupe 15 l l lustre Ia nafure des accidents qui affecteni

la borclure Sud de ltapex. Sur !0 m et tous 1es 5 n environ on observe une

fa1]1e duc!11e, dont 1e fonc!ionnement en cisail lement (nouvenent chevau-

chant) est synchrone de l- '  hydrothermal i sme. Plusieurs générations de fail les

se succèdent et plusieurs sys?èmes en ouverture minéra1isés par les fluldes

en circul"ation sont observés (f i8. 2). On a icj. Ia preuve que ]e nécanisme

décr i t  à  1 'écrreI le  du f lanc sud (LEDRU ef  GROS, 1985)  a b len opéré à

l r  échel le  de 1t  a f f leurenent .
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F'ig. 2 : Zone en ouverture dans ta granodior i te  ( recoupe 15)
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A l text rémi té ouest  de 1a recoupe on nole le  p l issement  de ca lca l re

rubanés. Le style de plissement est en accord avec la tectonique de chevau-

chement de La granodioribe. Des l i ts de pyrrhotite massive à scheelite sont

présents, inject6s dans la foliation et sraccunulant dans les eharnières de

plis. I] s'agit 1à encore dt un piègeage dans une zone en ouverture.

l-3 - Conc,lualons

L'étude des nouvelles recoupeg a pernis dt identif ier cLairenent en nine

des phénomènes déduits des travaux ant6rieurs ou en surface. 0n note alnsi :
- Ie carac!ère polyphasé de la nise en place de Lt apex,

( c f .  SoLER,  1980  ;  KAEL IN ,  1982 )  ;
- I 'association locale entre les venues sulfurêes à echeeLlte et ]e

. cortège aplo-pegmat,lt lque ;
- l tabsence de ninêralisation dans des aJ-ternances s i l  i  co-carbonatées

pourtant ou contact de la granodiorite dans la recoupe no1 ;
- 1e plégeage de fluides en circufafion dans des zones en ouverture

llées spatl al enent à des zones de cisaillement chevauchantes.

Ces quatres phénonènes ont fait l 'objei d'une présenbaLion à la mine de

Salau Ie 20 nai 1985. L'assoeiatj.on des venues minéralisées et du cortège

aplo-pegroatlt. lque alnsi que la nature des différents faciès plutoniques se-

ront développés dans un prochaln rapport.

A ltépoque otr ce travail a été mené, les nlnéralisations observées dans

Les recoupes à 1230 m srapparentaient au type de nlnéra]lsation hydrothernal ,

en I t absence dt allernances slI i  eo-carbonatés skarnisés. L'épalgseur des nl-

veaux nlnéralisés êtatt ainsi peu lmportante, tandls que les teneurg en

seheel j.te étalent extrênement fortes. Ces copps de pyrrhotlte masslve mlnéra-

l is6e constituent 1es équivalents en profondeur de Véronique Sud, 1e panneau

de granodlorl!e mylonlt isée en nolns. 11 apparatt que le gulde de prospectlon

struetural (zone de cisalLlenent au contact granodi orite-encai. ssant ) est donc

très inpor tant  au n iveau 1230 n.
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2 - LES IITDICBS DE SCIIEELITE ÂT}IOUR DE LIÂPH(

Trois zones clt lndiees de scheelite dans des ccrps suJ-furés sont connus

autour de }'apex en dehors de 1a zone sud actuell"ement exploitée et prospec-

t6e par  la  S.M.A.  ( f ig .  1) .  Ces zones sonl  s i tuées sur  les bordures Nord et

Ouest  de l . 'apex et  ont  fa i t  l 'ob jet  de sondages carot tés 11 y  a p lus ieurs

années.

A l" 'affLeurenent les corps de pyrrhoti.Le e! mj-spickel nlnéralisés sont

de deux lypes ;
- les lndlces Nord semblent correspondre à des amas de petlte talL]e

locallsés dans la granod.lorlte ou au contact, en dehors de zone de

cisail lement et dt al-ternances siLico-carbonatéesl iI pourrait donc

sraglr cte minérallsallons du type de ce]l-e observée dans Ia Recoupe 1

à 1230 m, assoclée à des venues apl l t lques ;
- les indlees ouest on! une poslt lon ctifférente car localisés près clu

contact apex-encal. ssant et dans un contexle structwal de fall les

chevauchantes du nord vers le  sud ( f ig .  3rzone 3 ) .

Les indices ouest ont ainsi des caractères conrmuns avec ]a zone Sud et

paralssent bien plus ln!êressants que ceux du nord. Des teneurs atteignant

1 ,13  % W203 sont  connues dans  les  corps  su l fu rês .

Les sLructures de fai l les inversee identi f iées dans cette zone 3 se

rel ient aux structures rêgionales e! nolanment a une fai l le Ë-W reconnue lors

des  éNudes préeédentes .  Ce sec teur  s i tué  à  I t in te rsec l lon  en t re  ]e  contac t

encai ssan!-f t  apex et cette fai l le paraÎt un objecti . f  de prospecfion très

sér ieux  pour  la  Soc ié té  Min iè re  d lAng lade,  des  corps  de  pyr rho t i le  nass lve

minéral isée peuvent for! bien sty local iser en profondeur.

3 - EI'I,DE DU SOI{DAGE CIAOITE ORIEIIÎE S 17

3-'l - But du sondage

Les sondages rêal isês rians le secteur de Plabidous, à lr Ouesf de lt apex,

sont restés non minéralisês en scheellte. Après 1r êtude du seul sondage

or ienté s l6  (LEDBU, 1985a)  la  gêométr ie  de l ,ensemble foré avai !  ê té recons-
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t ru i te .  Un f i lon  de  micnogran i te  n inéra l1sé  en  misp icke ] -schee l i te  ava i t  é té

découverL à 275 m, t6moignant drune activtt ,ê hydrothermale profonde guidée

par Ie grand accident mentionné au chapilre précédent. Toucher le toit  -ctu

grani ie sous-jacent à moins de 500 m paraissalt donc peu probable, compte

fenu du  pos iL ionnement  des  sondages S 14  e t  S  16 .

Toufefo is ,

cai res cle Sal au

Plabidous à 450

Ie Sud.

Le préseni

encaissani ouest

aucun sondage nrayant exploré 1e contact sud entre les cal-

et  l rordovic len,  i ]  a  êté dêc idé d ' inp lanter  le  Sl? au Sud de

de pendage sud, malgré le pendage généra1 des structures vers

chapitre replace ce sondage dans lrarchlteciure du domaine

de 1? apex gr anodi ori t i que .

J-2 - Lithologie

Le 1og l ithologique provisoire (B0UQUET et SOtiLE, colnm. pers.) est pr6-

sen te  ( f i g .  4 ) .

0n note sonmairenent :
-  ca lca i re cr is ia l l in  de 95 m à 106 m ;
-  sha les  de  106  à  118  m  ;
- calcalre cristall in recoupé de nombreuses

1 1 8  u  à  1 4 2  m  ;
- shales de 1ll2 à 220 m (contenant un fi lon

212 n)  ;
- shales de 2li3 n à 287 m ;
-  ca lea i res de 287 à 398,50 m.

fa i l les  minéra1 isées  de

microgranit lque de 208 à

Lfensenble du sondage est très tectonis6 et ]?on note surtout que la

strueture doninante des sérles foréee est très souvenb str ictemenl dans lraxe

du sondage.  Cres t  a ins l  de  135 m à  196 n  dans  des  sha les  ver ts  e t  no i rs ,  de

257 n à 275 m dans des shales verts et de 290 m à 340 n dans 1es cal-calres

cr is taL l ins .  L répa isseur  des  couches f raversées  es t  donc  fa ib le ,  é tan t  d r  en-

v i ron  l0  m pour  l -es  ca lca l res  fo rés  de  ZBT à  398,50  rn .
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LrexpJ-ical ion cle la l i thologie du sondage nr est donc possible quren

étudianl res structures observÉes, Aucun gradienf de nêtanorphisme nra été

enregi str6.

3-3 - Stpuctures observées

Le Log strueturaJ. (f i8. 51 a été êtabl i  sulvant Ia méthodologie ut i l isêe

au serv ice  de  géo log ie  s t ruc tu ra le  (BREION e t  LEDRU,  1985) .

La structure dominanfe est une fol iat ion. Except6 dans les calcaires à

la base du sondage où quel ques pl ls avec une schisLosité de plan' axial sont

no lés-p l i s  e t  sch is tos i té  2  a f fec tan t  la  foL ia t ion  1  -  la  fo l ia t i .on  es t
partout ai l leurs de lype mylonit lque Liée directenent au fonctionnernent de

fa l l Ies  duc t i les .

on notera ainsi la dif férence avec lous Les autres sondages où les

struclures pl icat lves élaient extrênenent abondantes.

Com&ent interpréten cette slructurât ion ? On nolera i .es poinÈs suivants
( f i e . 5 ) :

- les conLacts entre calcaire et shales sont touJ ours fai l lés et lqjec-

tés cle quartz-calcite ou sul"f  ures ;
- aucun faciès d'alternances si l  i  co-earbonabées nra été carotté ;
- Les shales ne peuvent être corrélés qu'à la part ie supérieure de Lr0r-

dovicien, les ]amines verdâtres (shaies verls) êtant dtautre part

connues à 1r affleurenent et cartographiées ordovi ci. ennes ( rui sseau du
M â i  l  I ô i )  .

- des niveaux de sehlstes graphiteux noirs, tachant Les doigts sont

observés  à  130 e t  à  l t t3  n  a ins i  qurun  tou t  pe t l t  n iveau à  2g5 n ,  à

chaque fois au contaci caLcalre-sha]e.

Ces observations impllquent donc 1t i  nberprétat ion tectonlque sulvante :
'  

Le sondage a forê de 95 m à 300 n 1a zone de contact anormale entre L'Ordo-

vlcien et le Dévonien, contact dont L'orlglne est à rechercher dans une tec-

tonique tangentiel le précoce, reprlse lors drune tectonique à plan axial
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redressé et  sub-contemporai  ne de 1a ù ise en p laee de l tapex.  Les schis tes

graphifeux noirs pouraient représenfer Le Silurien, couche suivant laqueLle

]e décol tenenf  sér ie  ca lca i re -  s6:" ie  dêt r ib ique srest  produi t .

La g6om6trie de I 'ensemble foré est ainsi resltuée clans 1r environnenent

déterminé prêcedeooent ef f i l lustration des impllcatlons lectoniques (BODIN

et  LEDBU) est  reproduiLe à t i t re  lnd leat i f  ( f is .  6) .

l-4 - Interprétation des zones sutfurées

De nonbreuses passées de pyrrhoti  te-pyri  te masslves et de blende ont été

observêes. El les se situent. indif féremment dans les nlveaux calcaireÊ et

shaLes mais le plus souvent en rapport avgc des fal l les et associ6es à des

brèches. Ces ninéral isat ions sonf probablenent 1iées à lract ivi té hydrother-

mate  qu i  a  a f fec té  1a  rég ion  e t  qu i  se  ruan i fes te  à  l rEs t  de  l iapex  par  deg

ind ices  de  cha lcopyr i te ,  na lach i fe ,  m isp icke l  e t  o r  (GERBAL e t  LEDRU,  1985) .

ces indlces peuvent avoir un lntérêt néfattogénique propre nais ne "on"t i-

tuent pas des guides pour la recherche d?autres gisements de gcheell te, aucun

caractère métanorphique, structural ou minéralogique étant équivalent à ceux

du gisenent de Salau. Leur époque de nise en place es! inconnue nais leur

poslt ion acluel le est 1iée à un phénornène de remplissage synNectonique proba-

b lement  ta rd i f  (  Lard i  -hercyn i  en  ?) .

On notera que 1e f i lon ni crograni. t i  que foré vers 210 o ne contient ni

sulfure ni.  seheeli te conlrairement au f i lon for6 dans le 516 vers 275 n.

3-5 - Conc:lusion de lrétude du

Les données l i thologiqueg et structural-es recueil l les sur 1e sondage S1 7

conflrnent 1es conclusions des études précédentes quant à la géonétrte oe

l - renca issant  ouee l  de  1a  granod ior i te  de  SaIau .  Le  contac t  en t re  l rOrdov ic ien

e! Ie Dévonien apparalt  extrênenent iectonisé en rel.at ion avec une prenière

tectonj.que tangenliel le et 1e sondage le recoupe à plusieurs reprises, lui

étant sub-para1lèle. Les alternances si l  i  co-carbonatées nront pas étê forées

conformément aux prévisions faites d'après 1es études de terrain

s l7
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(LEDRU' 1984), les barégiennes aff leurant au Sud de Plabidous constttuant une
écail le. Aucun corps de sulfure massif,  dans un environnenent comparable à la
n ine ,  n ra  é té  recoupêe.

4 - cot{cl.uslol{ c8t|EnALE

Les éludes nenêes en 1984 et 1985 dans 1r apex granodirot ique de la Four-
que el dans son encaissant ont abouti  à Ia caraciérisatlon des mécanlsnes de
circuLation et de piêgeage des f luides minéral i  sat eurs. cette carac!érlsation
permet de proposer un nocièle dtêvolut ion tectonique cohérenb avec les êtucles
pétrographiques et minêralogiques menées depuis plusieurs années.

Cette analyse strucfurale a des retonbées inporlanles sur la recherche
d'extension du Sisement. Ainsi les barégiennes ne doivent pl us êt,re consid6-
r6es cogme Ie guide najeur de prospecti .on en nine. En effet les pièges de
rninêral isat l  ons sont de nature structurale en f iaison avec Les fai l les
chevauchantes du Nord vers le Sud.

A ins i  les  barêg lennes au  contac t  es t  de  I 'apex  ne  sont  pas  minêrar isées
tand is  que les  corps  de  pyr rho t i te  mass ive  à  schee l i . le  du  n iveau 1230 n  ne
présentent aucune trace de barêgiennes. Dt autre part 1r identl f icat ion drun
styi.e tectonique tangentieL en phase 1 rend peu probabre la rÉpart l t ion géo-
métrique régui ière el continue des aJ. ternances en profondeur tel-Le que re
proposait KAELIN (comrn. pers.).  Des écai l j .es peuvent toutefois être retrou_
v é e s .

Le guide gtructural ainsi déterminé a étê testé dans 1r environnement de
l rapex .  Le  f lanc  sud,  ae tue l remen l  par t ie l lenent  exp lo l té ,  para i t  pouvo i r
confen i r  encore  des  réserves  impor tan tes  de  xû inera i  vers  L roues t ,  où  peu de
sondages on t  é té  fa l ts ,  e t  en  pro fondeur .  Aucune l in i te  d rex tens ion  des  miné-
ral isat ions hydrothermales ne peut y être f ixé ce qui l_aisse de grandes per-
specl ives dravenir pour La mine, à condit ions qu'un progr arûne de recherche
soit chaque année soutenu. En dehors de ce rranc Sud, le seul secteur oir le
guide struetural a ét,ê identi f lé est si tué sur Le f lanc ouest de l-a grano-
cl lor i te. Des indices nin6ral isés y sont connus et se rocaLisent sur une
grancle structure Le long de laquelle drautres indices son! slgnaLés, parn!.
lesque ls  ceux  d 'Egprs  e t  du  sondage s16.  Le  to i t  du  gran i te  sous- jacent  à
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l-tapex étant trop profond à Plabictous, ]e secteur qul mérite une Feconnais-

sance par grand sondage est donc 1a zone située à Ir intersection de la faii le

E-bf à N 1200 avec 1e contact granodiorite eneaisaant.



NEFENENCES BIBLIOGNAPnIq'ES

BRSTOil J.p. et LEDRU p. (tgg5) : Méthodol0gi.e pour une étude structurare de

sondage à carottes orient6es (exenple de Bodermec, Flnistère, France).

Ch ron .  Rech .  M in . ,  no  4J8 ,  p .  5 l - 59 .

GERBAL t. et LEDRU P. (1985) : Les indiees de ninérallsatlon à ] 'Est de la

granodiorite de Satàu : Inventalre et cadre tectonoméfaoorphlque. Note

technique 85 GEO ET 57.

KIELII{ J.L. (1982) : Ana]-yse structurale du glsement de scheellte de Satau.

Tnèse 3éme cyc le,  St  Et ienne,  176 p,

LEDRU p. (1984) : Evol"ution structuraLe de I 'encaissant de lrapex granodio-

rit ique du pic de Ia Fourque. Rapport du BRCù4, 8{ SGN 296 GEO.

LEDRU P. (1985a) : Etude slructurale et mêtarnorphique du sondage 516, La

Plagne (Salau, Pyrênées Arlégeoises). Note technique 85 GEO ET 03.

LEDRU P. (1985b) : Synthèse des études strucluraJ.es des sondages du secteur

de Plabidous (Sa1au,  Pyrénées Ar iègeoises) .  Nole technique

85  CEo  E r  33 .

L,EDRU P. et GROS I. (1985) : Dynamique de mj.se en place des plutons et des

roinér al i  sati ons assoclées : exemple de 1? apex granodiorit ique de SaJ,au
(Pyrênêes Ar iégeoises) .  Rappor t  du BRGM, 85 SGN 183 cEo.

LEDRU P. et AUTRAII Â. (1986) : Re1aÈi.ons entre zones de cisail lenent et minê-

ralisati.on : lrexenple du gisement de scheelite de Salau (Pyrénées Arié-
geoises) .  Col loque Tungstène,  Toulouse,  Maj .  1986.

' soLER p. (l9go) : Géologle du gisenenl de salau. rn rlMlnéralisations l iées

aux granj . to ldest r .  Mém. BRGM no 99,  p .  ZOS-215.



--:
G

- - , -
--a --
E -- - -

= =

BRGM

Docu$Étl1 
Nos\ PuBLlc

P E R S P E C T I V E  D  '  E X î Ê N S ] O N  D ' J  G I S E l i i E I . J T  D E

S C H E E L I T E  D E  S A L A U  ( p y r é n é e s  a r . i è g e o i s e s )  :

D O N N E E S  S T R U C T U R A L E S

p a r  P .  L E D R U

8 6  S G N  0 6 3  G E O

J A N V T E R  1 9 8 6

BURËAU DE RECHERCHES GEOLOGTOUES ET MINIÈRES
SERVICE GÉOLOGIOUE NATIONAL

Département Carte gêologique et Géologie génêrate
B.p. 6009 - 4so60 oRLËANS CEDEX 2 - Tét.: t33) 39.64.34.34




