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Le minerai de cuivre de Cabrières

(Hérault, France)

par Thorsten Schifer *

INTRODUCTION

C'est dans le cadre d'une Action Intégrée Procope
Franco-Allemande entre le Centre d'Anthropologie de
Toulouse (resp. P. Ambert) et l'Albert-Ludwigs-Uni­
versitât FreiburglBreisgau (resp. C. Strahm) que ce tra­
vail a été réalisé. Il a été mené en parallèle aux fouilles
de la mine de Pioch-Farrus IV (resp. L. Carozza), au
cours du mois de Mars 1999 avec le concours de plu­
sieurs stagiaires français et allemands qui participaient
à ces fouilles. Nous les remercions sincèrement de leur
aide.

SITUATION ET COMPOSITIONS DES
MINERAIS PRÉLEVÉS

L'échantillonnage a été effectué sur les haldes au­
tour des mines de Pioch Farrus, La Roussignole et
Vallarade. Un dernier prélèvement a été effectué à
proximité de la mine de cuivre d'Autimergues (ex­
ploitée au XIXe siècle) qui se trouve à quelques kilo­
mètres à l'ouest de Cabrières. En outre, on a trouvé un
échantillon d'un minerai massif aux environs de la
Grotte du Broum. Pour tous ces échantillons nous
donnons ci-après quelques précisions sur les condi­
tions de prélèvements et les caractéristiques des mine­
rais étudiés.

- La Roussignole 1 LR 1 : Au sud-ouest de la Rous­
signole, à proximité de la mine 1 de ce secteur se trouve
une halde importante composée de fragments de quartz
cristallisé idiomorphe avec de cuivre gris à gros grain qui
atteignent jusqu'à 1 cm3. (cartes n01 et 2). De l'azurite
est associée au cuivre gris ou forme une légère croûte
bleue intense sur les surfaces des épontes. Cette halde est
la plus riche en cuivre gris de toutes celles des secteurs
échantillonnés. A la préparation il a été possible, de sé­
lectionner les agrégats du cuivre gris à la main.

- La Roussignole 5 LR 5 : Sur les haldes au-des­
sous de la mine 5 (carte n02) on trouve du cuivre gris
accompagné de chalcopyrite, finement dispersé dans le
quartz, lequel est souvent de couleur rougeâtre. Dans
l'ensemble ce secteur n'est pas très riche en minerai. A
la lisière supérieure de la vigne 616 existent des dé­
blais plus riches, avec une concentration supérieure en
minerai de cuivre.

- La Roussignole 2 et 6 LR 2/6 : Les échantillons
des haldes situées au sommet de la colline de la Rous­
signole proviennent du fond de la mine 6, dite sans
doute «Le Blancart» par les mineurs du XIXe (carte
n02). Le minerai est caractérisé par du cuivre gris, de
l'azurite et de la malachite, formé d'excroissances en­
chevêtrées.

- La Roussignole 8 LR 8 : Dans les vignes cadas­
trées sous les numéros 587 et 588 au-dessous des ex­
ploitations minières, nous n'avons pas trouvé de mine­
rai, malgré des nombreuses découvertes de maillets. Le
seul minerai trouvé à ce jour, est un morceau d'héma­
tite brune.

- Pioch Farrus 1 PF 1 : Dans ce secteur dominé par
la présence de malachite, le cuivre gris montre une forte
altération. La malachite présente entre autres une légère
pellicule d'un vert lumineux sur les surfaces d'éponte.
On y trouve également de l'azurite avec des beaux cris­
taux en forme d'aiguilles, formant une rosette.

-Pioch Farrus IV PF IV : Autour des exploitations
minières, le cuivre gris et la chalcopyrite dominent et
sont intégrés dans des fragments de quartz plus ou
moins grossiers, jusqu'à des grains extrêmement fins.
Le minéral secondaire dominant est l'azurite.

- Pioch Farrus 448 PF 448 : Dans les vignes au-
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Carte 1 - Secteurs échantillonnés autour de Cabrières. Carte topographique 2643 0 Lodève 1 : 25000.

dessous du filon de quartz, ou a été découvert l'aire
métallurgique la plus ancienne de Cabrières (Espérou
et al., 1994) on peut trouver des fragments massifs de
malachite et de chalcopyrite. De plus, il y a de galène
en agrégats d'un diamètre de l'ordre de 2 cm. L'exis­
tence de ce minerai localement riche en plomb est en
parfait accord avec les découvertes de deux types de
gouttes et scories de cuivre (les uns sans plomb, les
autres en contenant jusqu'à 5/100 de plomb) dans le
site de l'âge de cuivre de Pioch Farrus 448. Dans le fi­
lon de quartz visible dans le talus séparant les parcelles
cadastrées 448 et 44, le minerai n'apparaît pas.

. Vallarade 1 Val 1 : Les haldes au-dessous des ex­
ploitations minières (Neuf Bouches) de direction sud
ouest sont caractérisées par des petites quantités de
cuivre gris et d'azurite. En partie, la malachite forme
des agrégats botryoïdaux entre cristaux idiomorphes
de quartz. De plus, on trouve dans l'ensemble du sec­
teur de la baryte en grands blocs, composée d'agrégats
feuilletés et courbés, dans des secteurs ou le minerai de
cuivre est totalement absent.

. Vallarade 2 Val 2 : Dans la partie sud-ouest au-

tour d'une exploitation minière, la baryte constitue la
seule gangue du minerai qui se compose d'excrois­
sances enchevêtrées de cuivre gris et de chalcopyrite.
La quantité de minerai de cette zone est également
faible.

. Autimergue Au 1 : A proximité d'une galerie à
moitié comblée, exploitée à une période inconnue
(XIXe siècle) on trouve de la chalcopyrite souvent fi­
nement dispersée au sein du quartz. L'absence de mi­
néraux secondaires est remarquable.

. Grotte du Broum GB : Un bloc massif de mala­
chite d'un diamètre de 10 cm avec un peu de cuivre
gris a été trouvé à un endroit situé à environ 50 m au­
dessous de l'entrée de la grotte du même nom.

MÉTHODOLOGIE D'ANALYSE

Les échantillons de minerai ont été d'abord broyés
au concasseur. Ensuite des concentrés de minerai ont
été extrait par lavage. Ils ont été pulvérisés et pressés
en pastilles. L'échantillon Val 2 est très riche en baryte.
C'est pourquoi le cuivre gris a été séparé par la mé-



LE MINERAI DE CUIVRE DE CABRIÈRES

Carte 2 - Prélèvements réalisés dans le secteur minier de La
Roussignole (Cabrières-sud).
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thode du séparateur magnétique. La composition chi­
mique élémentaire des pastilles de poudre a été analy­
sée par fluorescence-X (analyses semi-quantitatives,
Philips-Uniquant, Geologisches Landesamt Baden­
Württemberg, Freiburg). Une autre partie de poudre
des concentrés a été soumise à une analyse par diffrac­
tion de rayon-X (diffractomètre Philips 1710, Minera­
logisches Institut der Universitât Freiburg) afin d'iden­
tifier les phases de minéraux. Mais l'identification de
tous les minéraux présents dans les concentrés n'est
pas possible. Il s'agit des mélanges des nombreuses
phases qui provoquent des superpositions de pics dans
les diagrammes de poudre. Les morceaux contenant
des portions de minerai plus grands ont été utilisés
pour produire des sections polies.

RÉSULTATS DES ANALYSES

La microscopie démontre que le cuivre gris, c'est à
dire la tétraédrite, domine la plupart des sections-po­
lies. Il se caractérise par des altérations polyphasées,
par des processus d'oxydation. Les morceaux de té­
traédrite sont veinés massivement par des zones d'alté­
ration le long des clivages. Ces zones se composent de
digénite (Cu2S), covellite (CuS) et d'un mélange de
différents minéraux secondaires. L'échantillon PF 448
contient en priorité de la chalcopyrite altérée en covel­
lite et limonite. La pyrite se trouve à l'intérieur et à

wt% LRt LRt LRS LR 2/6 Val! Val 2 PF 1 PFIV PF448 AMI GD
Tetr

Si02 54.2 6.97 56.0 77.4 27.5 2.04 22.1 17.7 35.3 67.8 7.04
BaO 13.7 1.39 5.04 0.12 0.23 56.5 0 0.03 0.04 0 0.09
CaO 0.44 0.71 0.36 1.41 10.2 5.22 9.26 16.8 1.42 1.55 5.58
IvfgO 0.37 0.49 0.22 0.49 7.57 2.8 4.69 8.41 1.17 0.75 0.56
Al203 0.28 0.07 0.47 0.37 0.32 0.38 0.25 0.31 1.3 0.8 0.11
K20 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 0.03 0.05 0.04 0.1 0.11 0.02
Na20 a 0 0 0 0 0.41 0 0 a 0.06 a
srO 0.17 0 0.03 0 0 1.53 0 a 0 a 0.01

,

G.t 11.9 42.1 15.7 8.43 24.0 9.97 39.1 23.1 35.1 9.99 46.5
Ag 0.16 0.51 0.35 0.29 0.49 0.14 0.77 0.53 0.06 0.02 1.13
Sb 6.61 23.1 4.41 2.09 10.5 2.45 6.03 14.0 0.84 0.21 30.7
As 0.73 2.43 0.39 0.17 0.54 0.24 0.23 0.92 0.12 0.03 0.55
Fe 1.73 4.29 10.9 6.54 12.4 1.69 15.0 7.88 13.1 10.3 3.83
Zn 1.14 3.36 0.64 0.31 1.28 0.48 0.54 2.39 0.59 0.06 1.66
lb 0.05 0.08 0.15 0.03 0.06 0.03 0.04 0.06 8.36 0.08 0.02
S 8.32 13.8 4.88 2.13 4.09 15.6 1.64 7.13 1.95 8.06 0.78

Mt 0.01 0.02 0.03 0.01 0.06 0.02 0.04 0.37 0.04 0.05 0.03
Hg 0.10 0.42 0.04 0.02 0.32 0.07 0.02 0.03 0 0 0.7
Cd 0 0.02 a 0 0 0 a 0.02 0 a 0.04
tdal 99.9 99.7 99.7 99.8 99.7 99.6 99.8 99.7 99.5 99.8 99.3

Tab. 1 - Analyses fluorescence-X des concentrés de minerai de Cabrières. LR : La Roussignole, Val: Vallarade, PF : Pioch Farrus,
Au l : Autimergues, GB Grotte du Broum. Les sommes inférieures à 100% résultent de la soustraction des éléments traces.
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l'extérieur de la chalcopyrite, formant des agrégats
idiomorphes avec des sections rectangulaires.
Quelques agrégats de pyrite se sont complètement al­
térés en limonite, montrant encore la forme première
du minéral. L'échantillon PF 448 contient en plus de la
galène avec des plans de clivages caractéristiques. La
forme des agrégats permet de conclure à l'existence
d'un processus de déformation.

La composition élémentaire des concentrés est ca­
ractérisée par des titres de cuivre élevés, jusqu'à
46,5 % Cu du poids. La valeur maximale d'antimoine
est 30,7 % Sb. Les taux de plomb sont généralement
faibles, mais PF 448 fait exception, contenant 8,4 % Pb
et seulement 0,8 % Sb. L'échantillon LR 1 Tetr, qui se
compose d'agrégats de tétraédrite, ramassés à la main,
correspond à peu près à la composition de tétraédrite
avec une petite quantité de quartz comme gangue.
L'azurite comme produit d'altération, provoque un ex­
cédent en cuivre, accompagné d'un défaut en soufre
(les taux de soufre de tétraédrite oscillent normalement
entre 20 et 29 % S du poids).

Les traces de mercure sont remarquablement élevées
jusqu'à 0,7 % Hg. La présence d'argent se trouve en par­
ticulier dans les concentrés contenant beaucoup d'anti­
moine. Les taux d'argent atteignent jusqu'à 1,13 % Ag.
La gangue la plus importante est du quartz (Si02). Une
exception existe à Val 2 la gangue étant formée par de la
baryte (BaS04). Le titre de BaO est 56,5 % ce qui im­
plique également des taux de soufre élevés.

Quelques échantillons, en particulier PF IV, PF 1 et
Val 2 montrent des taux de magnésium élevés, qui in­
diquent la présence de la dolomite dans l'éponte. Les
diagrammes de poudre permettent effectivement de dé­
celer (CaMg(C03)2). La relation idéale entre CaO et
MgO est à peu près CaO : MgO 1 3 : 2, mais souvent
FeO tient lieu de MgO avec un pourcentage important
(Rarndohr, 1960, p. 1006).

Le tab. 2 montre que les échantillons LR 1 et LR 1
Tetr représentent des exemples riches en tétraédrite,
tandis que LR 5, LR 2/6, Val 1, Val 2 et PF IV avec des
contenus de fer élevés, contiennent en outre de la chal-
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copyrite. Au 1 a une composition à peu près équiva­
lente à celle théorique de la chalcopyrite (Cu: 34,6,
Fe : 30,5, S : 34,9 % du poids) et représente ainsi une
paragénèse de chalcopyrite pure. PF 1, PF 448 et GB
qui contiennent une proportion de soufre très faible, in­
diquent une oxydation avancée, à laquelle correspond
une grande quantité de malachite.

GB représente un produit d'oxydation quasi pur. Le
titre d'antimoine très élevé permet de considérer la té­
traédrite comme le minerai primaire qui a été le plus
souvent altéré en malachite et en hydroxydes d'anti­
moine. A part la malachite, les diagrammes de poudre
démontrent des pics de stibiconite (Sb3060H).

PF 448 correspond à une paragénèse différentequi est
caractérisée par de la chalcopyrite et de la galène et une
forte altérationen malachite et en cérussite. Mais la chal­
copyrite et la galène ne sont pas présentes sous forme
d'excroissances enchevêtrées. Dans les échantillons étu­
diés, elles sont séparées de quelques centimètres.

Le contenu d'antimoine est approprié pour pouvoir
estimer les taux respectifs de tétraédrite. Visiblement,
le zinc et le mercure sont fixés à la tétraédrite, parce­
qu'ils démontrent une corrélation positive avec l'anti­
moine (fig. 2). Cependant l'argent ne montre pas de
corrélation avec l'antimoine, ce qui est une bonne in­
dication pour une variation locale de la composition de
la tétraédrite. La présence des minéraux d'argent serait
une explication appropriée pour les titres d'argent, re­
lativement élevés à l'inverse de l'antimoine de PF 1 et
LR 2/6 (fig. 3). La pyrargyrite (Ag3SbS3) a déjà été
mentionnée pour PF 1 (Ambert, 1996).

CONCLUSION

Le minerai de cuivre de Cabrières se compose prin­
cipalement de tétraédrite primaire, accompagnée de
chalcopyrite. En raison des processus d'oxydation, l' al­
tération en minéraux secondaires est généralement très
avancée. Les minéraux secondaires, malachite et azu­
rite dominent. D'après les échantillons analysées, l'al­
tération passe dans un premier temps de la tétraédrite à

wt% LRI LRI LR5 LR 2/6 Vall Val 2 PFI PFIV PF448 AMI GB
Tetr

Cu 42.6 46.9 43.2 42.1 44.7 52.5 61.7 41.3 58.4 34.8 54.1
Ag 0.57 0.57 0.96 1.45 0.91 0.74 1.22 0.95 0.10 0.07 1.32
Sb 23.7 25.7 12.1 10.4 19.6 12.9 9.52 24.9 1.40 0.73 35.8
As 2.62 2.71 1.07 0.85 1.00 1.26 0.36 1.64 0.20 0.10 0.64
Fe 6.21 4.78 29.9 32.7 23.1 8.89 23.6 14.1 21.8 35.7 4.46
Zn 4.09 3.75 1.76 1.55 2.34 2.52 0.85 4.27 0.98 0.21 1.93
lb 0.18 0.09 0.41 0.15 0.11 0.16 0.06 0.11 13.9 0.28 0.02
S 19.6 15.0 10.5 10.6 7.61 20.7 2.59 12.7 3.24 28.1 0.91
Hg 0.36 0.47 0.11 0.10 0.60 0.37 0.03 0.05 0.00 0.00 0.82
total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tab. 2 - Composition des concentrés de minerai «purs», sans considération des éléments de gangue et d'éponte. Les parties de
soufre, qui sont liées à la baryte ne sont pas non plus considérées.
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l'azurite. Lorsque l'oxydation progresse, la tétraédrite
se transforme complètement en malachite et en hy­
droxydes d'antimoine. La chalcopyrite s'altère en ma­
lachite et limonite. Au microscope, les agrégats de té­
traédrite et de chalcopyrite sont massivement veinés de
zones d'altération, qui se composent de digénite, cove1-
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lite et limonite. Pioch Farrus 448 montre une paragé­
nèse différente, qui est caractérisée par chalcopyrite et
galène avec des minéraux secondaires de malachite et
cérussite. Cela est minéralogiquement nouveau à Ca­
brières, mais pouvait être déduit des analyses des pro­
duits métallurgiques de la fosse chalcolithique Pioch-
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Fig. 1 - Présentation graphique des valeurs du tableau n02. Les échantillons à faible taux de soufre se caractérisent par un degré
d'oxydation très avancé.
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LRl LRl LR LR Val 1 Val 2 PFI PF PF AMl GB
Telr 5 2/6 IV 448

quartz
XX X XX XX xx X X X XX XX X5i02

baryte
X X X XXBaS04

dolomie
CaMg(C03)2 X X X XX

tétraédrite
(Cu.Ag)12(Sb,As)4S13 XX XX XX XX XX XX (X) XX (X) (X)

chalkopyrite
X X (X) X XX XXCuFeS2

azurite
CU3[OH/CQ312 XX XX X X X

malachite
Cu2[(OH)2/C03I X X XX X XX (X) XX

Goethit
u-FeOOH X X

stibiconite
5b3060H XX

valentinite
5b203 (X)

cérussite
Pb(C03) XX

Tab. 3 - Phases de minéraux des concentrés identifiés par diffractométrie de rayons-X XX=réflexion très forte, Xeréflexion nette,
(X)= réflexion faible.
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Fig. 2 - Corrélation entre Zn et Hg avec Sb. Pour faire mieux
ressortir les relations, Zn et Hg sont multipliés par 3 et par 5.
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Fig. 4 - Corrélation négative de Sb avec Fe. Les échantillons
riches en chalcopyrite présentent une quantité moindre de té­
traédrite, prouvant un taux inférieur d'antimoine.

Farrus 448 (Espérou et al., 1994). Quelques kilomètres
à l'ouest de Cabrières, la mine d'Autimergue montre
une paragénèse de chalcopyrite pure, démontrant la
quasi-complète absence des minéraux secondaires.

Généralement, le quartz compose la gangue la plus
importante. A Roussignole 1, il Y a en outre de la ba­
ryte. La gangue de Vallarade 2 se compose exclusive­
ment de baryte. Au microscope on y observe en outre
des inclusions d'un couleur blanc clair dans la tétraé­
drite. Il pourrait s'agir de chalcocite ou de sulfides de
plomb complexes. L'identification serait seulement
possible par analyse à la microsonde. Les taux d'argent
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des concentrés de minerai ne montrent pas une corré­
lation en rapport avec la tétraédrite, ce qui semble de­
voir être corrélé avec une variation locale de la com­
position de la tétraédrite. De plus, la présence de
minéraux d'argent est possible.

Les analyses prouvent clairement des traces de
mercure qui est probablement fixé à la tétraédrite. Pour
en savoir plus, des analyses à la microsonde seraient
intéressantes.

BIBLIOGRAPHIE

AMBERT P. (1996) - The Coppennines of Cabrières
(France) and results of experimental metallurgy, Ar­
chéologie en Languedoc, 20, 1996-1, pp. 13-19.

AUBAGUE M., ORGEVAL 1.-1. et SOULIE M. (1977)­
Les gîtes minéraux de la terminaison méridionale du
Massif central et de sa bordure languedocienne (Essai
de Synthèse), Bull. B.R.G.M., sect. II, n03, pp. 139-181.

COUMOUL A. (1975) - Etude des minéralisations ba­
rytiques de la région de Cabrières, Thèse de 3° Cycle,
Sc. Toulouse.

179

COUMOUL A. et FORTUNE J.-P. (1975) - Contrôles pa­
léogéographiques et tectoniques des minéralisations ba­
rytiques et cuprifères des monts de Cabrières (34). Réun.
Ann. Sciences de la Terre (RAST), Montpellier, p.3.

ESPEROU J.-L., AMBERT P., BOURHIS J.-R.,
ROQUES P., GILOT E. et CHABAL L. (1994) - Da­
tation C 14 de la fosse à creuset chalcolithique Pioch
Farrus 448 (Cabrières - Hérault). Etude des documents
métallurgiques. Conséquences, Bull. Mus. Anthrop.
Préhist. Monaco, 1. 37, pp. 53-62.

HOFFMANN T. (1969) - Contribution à l'étude géolo­
gique et métallogénique des monts de Cabrières.
Thèse 3° Cycle Sc., Montpellier.

RAMDOHR P. (1960) - Die Erzmineralien und ihre
Verwachsungen. 4. Auflage. Akademie-Verlag Berlin.

Remerciements : Cette contribution a été réalisée
dans le cadre du Procope Franco-Allemand (Centre d'An­
thropologie Toulouse-Université de Freiburg im Breisgau).
Nous avons bénéficié pour la traduction en français de
l'aide de P. Goldenberg et d'une relecture de P. Ambert.
Que tous soient ici remerciés, ainsi que Marc Leblanc, Di­
recteur de Recherche CNRS, reviewer de cette note.



180 T. SCHIFER

LE MINERAI DE CUIVRE DE CABRIÈRES (HÉRAULT, FRANCE)

Appendice

[Impulse]

10000
1 LR 1 tetr 1 T

Q~quartz

Ba:baryte
Tetétraédrite
Az=azurite

8000

T

6000

4000 T
Q

T
T
QTT

Q

l , 'l' , i 'id i , , l ' , , 'dd ' i 'ii i , 'gd ' i' 1 i i , '40'" , 1 i , i 'do 1 • , l ' l , 'sd ' , '[L
29 1

2000

[Impulse)

5000
/PFIV/

Q

T

Q=quartz
Ba=baryte
T=tétraédrite
Azeazurite

4000
T

Do



LE MINERAI DE CUIVRE DE CABRIÈRES

Impulse
Q

12000~ IAMI ,

1

10000
Q=quartz
Ch=chalkopyrite
T=tétraédrite

eooo

6000j

4000~
Ch

Q
Q Ch Q

2000

181

Impulse

6000

IpF 448 ,

5000

4000

3000

2000

1000
Ma

Ce
QM

Ce

Q

Ma

Q=quartz
Ma=malachite
Ch=chalkopyrite
Ga=galénit
Ce=cérussite
Go=goethite

1 "Jo' , 1 1 i i i '~O il. 1 i , i 'Sa i i '[ L28]



182

[Impulse] i
2000~

1
1500]

1000J

~
500~

Ma Ma
St

Ma

Ma

St

Ma
St

St

Q

~

T. SCHIFER

Q=quartz
Maernalachit
St=stibiconite
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Q=quartz
Ba=baryte
Doedolornie

~ Ma=malachite
T=tétraédrite
Chechalkopyrite
Caecalcite
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