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Nouvelles observations sur la genese du gisement 
de Fer de Divrigi (Sivas, Turquie) 

Par ALTAN GÜMÜS*) 

Avec 3 figures et 2 tableaux 

Eisenerze 
Türkei: Divrigi 
Pyrometasomatose 
Geostatistik 
Metallogenese 

Introduction 
L'objet de cette etude concerne les gisements de Fer qui ont ete reconnus comme pyro-

metasomatiques. En Turquie, les observations debouchant sur des etudes geostatistiques 
montrent que ces gisements (fig. 1) sont sous le controle lithologique. L'observation prin-
cipale sur ces gisements est la suivante: pour que ces gisements soient ä l'echelle economi-
que, une activite de magmatisme acide doit influencer les roches carbonatees tout autant 
que les roches basiques et ultrabasiques. Ces gisements se developpent toujours lorsque ces 
trois unites lithologiques sont en contact ou sont proches les unes des autres. 

D'apres les etudes effectuees, on peut deduire qu'il у a une liaison entre la dimension du 
gisement et Pimportance des roches basiques et ultrabasiques, plutot que celle des roches 
acides. Les recherches effectuees sur ces gisements montrent que la dimension du gisement 
diminue lorsque la quantite des roches basiques et ultrabasiques diminue. Le tableau ci-des-
sous montre leurs reserves en fonction de 1'augmentation de la quantite des roches basiques 
et ultrabasiques. 

3,000.000 t 
2,500.000 t 

300.000 t 
200.000 t 
125.000 t 
100.000 t 
100.000 t 

Dans ces gisements, bien que la presence des calcaires soit un facteur important, leur in­
fluence par rapport a celle des roches basiques-ultrabasiques sur les dimensions des gise­
ments n'est pas de taille ä permettre d'etablir une regie. Ainsi dans les gisements de Hasan-
celebi et de Pinargözu les calcaires sont absents, mais par contre ä Divrigi et a Kesikkoprii 
leur quantite atteint celle des roches basiques et ultrabasiques. 

Hasan celebi 300,000.000 t Catak 
Divrigi 110,000.000 t Ayazmant 
Pinargözu ll,000.000t Bizmisen 
Karakuz 7,300.000 t Kalk an 
Kesikkoprii 7,000.000 t Uic 
Samli 7,000.000 t Copier 

Yasyer 

*) Adresse del' Auteur: ALTANGÜMÜS. E. Ü. Miibensidlik Bilimleri Fakiiltesi Boinova - Izmir. 
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Ces observations nous permettent de conclure que l'origine du Fer se situe dans les ro-
ches basiques et ultrajbasiques. L'activite magmatique acide provoque la migration du Fer 
vers les roches carbonatees, ou il se concentre. 

Nous avons entrepris l'etude de la mineralisation de Divrigi dans le but de trouver des 
donnees affirmant les observations geologiques que nous venons de citer. 

Gisement de fer de Divrigi 

La mineralisation de Divrigi se situe a 80 km ä l'Est de la ville de Sivas et a 5 km au NW 
de Divrigi. Le contexte geologique de la region est forme par des calcaires ä silex, des cal-

Oligo-miocene gypsiferous series 

Fig. 2 

caires dolomitiques et des roches basiques et ultrabasiques serpentinisees. L'äge de ces der-
nieres formations est ante-Cretace superieur. Les calcaires sont turoniens. Sur ces forma­
tions se situent les conglomerate de base et les sediments fossiliferes eocenes. Les roches 
acides se mettent en place entre l'Eocene moyen et superieur. Le conglomerat de base de 
Miocene recouvre toutes ces formations (fig. 2). 

Les roches acides sont constituees essentiellement par de la syenite et de la monzonite. 
Dans ces roches on observe des parties qui montrent des compositions de roches suivantes: 
syenite ä quartz, syenite ä augite, granodiorite, diorite et gabbro. Les cassures et les failles 
se developpent suivant les contacts de la batholite solidifiee. 

L'intrusion acide provoque une zone ä tactite ä ses contacts avec les calcaires. Deux amas 
massivs nommes A et В se situent dans cette zone. Le premier (A), qui se localise entre la 
syenite, les marbres et la serpentinite, est compose de magnetite. Le second (B), jalonnant 
le contact des marbres avec la serpentinite, se situe a 200 m de la syenite. II est compose 
principalement d'hematite. 

Les mineraux de skarne du gisement «A» sont: diopside, scapolite, tremolite, actinote, 
andradite, wollastonite, hedenbergite, pistachite, phlogopite. Par rapport aux autres mine-

• 
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Fig. 3 

raux, la scapolite et la phlogopite sont dominantes au contact de la serpentinite. Quant au 
gisement «B», la tourmaline у est dominante et Pimportance de la phlogopite la suit. 

La paragenese des gisements est: magnetite, hematite, maghemite, pyrrhotine, pentlandi-
te, pyrite, bravoite, chalcopyrite, vallerite, cubanite, molybdenite, mispickel, linneite, mil-
lerite, löllingite, rammelsbergite, chloantite, safflorite, tetraedrite, antimonite, blende, side-
rose, marcassite. 

Dans les gisements A et В les variations des teneurs moyennes sont les suivantes: 
45-65% Fe, 0.3-1.5% Cu, 0.1-0.4% Ni et Co. 

350 (176) 



En dehors des gisements A et В on observe 12 mineralisations dans les contacts d'une 
longueur totale de 70 m (fig. 3). Cinq d'entre elles sont dans les calcaires, a 750 m (maxi­
mum) de la syenite et a 1250 m (maximum) de la serpentinite. Les autres mineralisations se 
situent dans des localites plus proches de ces trois unites lithologiques. Toutefois, nous 
voulons souligner qu'au contact de serpentinites-marbres, on observe aucun gisement en 
dehors de celui de B. 

Nous avons detaille l'etude du gisement «A» pour avoir de donnees plus precises sur sa 
genese. Les serpentinites sont echantillonnees chaque 10 m sur 1 km en partant du gise­
ment. Dans la meme direction la syenite a ete echantillonnee sur 1 km, tous les 10 m. A 
partir de 1 km l'chantillonnage a ete poursiuvi tous les 250 m. 

Parmi les lames minces des echantillons recoltes, nous avons choisi une lame-type pour 
les 10 m et у avons etudie la quantite de la magnetite et ses relations avec les autres mine-
raux. Ci-dessous nous resumons les resultats de nos premieres recherches: 

'— En s'eloignant de Pamas A, la quantite de la magnetite diminue dans la syenite tandis 
qu'elle augmente dans les roches serpentinisees; 

- A partir du contact, sur une distance de 1.5 km, le pourcentage de magnetite contenue 
dans la syenite passe de 1% a 0.2%. En outre, ses cristaux sont lies aux mineraux mafi-
ques, tels que la biotite et les amphiboles; 

- On peut rencontrer des cristaux automorphes de magnetite dans les serpentinites si-
tuees au moins a 1 km des contacts. Par places, nous avons ovserve que ces cristaux se 
trouvaient avec de la chalcopyrite; 

- Les mineraux de Fer enrichis par alteration superficielle des serpentinites sont entoures 
par une seconde magnetite; 

- Vers la profondeur (sondage de Yellice, 29 m), on a determine, par places, le rempla-
cement des cristaux de magnetite par la serpentinite. 

En premiere etape, en plus de ces recherches, parmi les echantillons types, cinq echantil­
lons les plus proches et cinq echantillons les plus eloignes du contact ont ete choisis et leurs 
elements majeurs et traces ont ete analyses. Ces analyses ont ete effectuees aux Laboratoires 
du BRGM (Orleans-France) par le Quantometre Fica. Les resultats sont presented sur les 
tableaux 1 et 2. Les premieres conclusions que l'on peut tirer de ces analyses peuvent etre 
les suivantes: 

- Le pourcentage de РегОз dans les roches mafiques diminue de 20% sur 1 km ä partir 
du contact, tandis que cette diminution est de 40-50% dans la syenite; 

- Mn, V, Ni, Co, Cr, Sn sont plus abondants dans les roches mafiques que dans la sye­
nite. Et ces elements sont beaucoup plus enrichis dans le minerai que dans la syenite; 

- Ti est plus abondant dans la syenite que dans les roches mafiques, et plus enrichi dans 
le minerai que dans les roches mafiques; 

- B, Li, As et P ont des valeurs plus elevees dans la zone de contact que dans les roches 
mafiques et syenites. 

Conclusion 

L'etude geologique de la region demontre que la serpentinisation s'est deroulee apres le 
Cretace superieur mais avant le Miocene. D'autre part, ce phenomene correspond ä l'epo-
que de la mise en place des roches acides. Par consequent, I'intrusion acide a du jouer un 
role tres important sur la serpentinisation. 

Nous pensons que la source du Fe des gisements en question etait la serpentinisation des 
roches meres peridotitiques et gabbroi'ques qui a libere cet element. D'ailleurs les magmas 
peridotiques et gabbroi'ques renferment, par rapport aux magmas monzonitiques et syeniti-

(177) 351 



s H
 

Ü
 

и p-, H
 Ü
 

£ Ö
 

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
 

oo
 m
 m
 
m
 
in
 m
 
m
 
m
 
in
 in

 
m
 

^
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
 

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

О
 

О
 

О
 

О
 

О
 

IT) 
ir>

 

i/i 
т

н
 

LT
) 

m
 

G
O 

r^i 
1-н 

•*-» 
O

l 
т-н 

т-н 
,-ч 

ч
о 

I
I 

I
I 

о 
о 

о 
о 

о 
сч 

о 
•"1 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
О

 
О

 
О

 
т

н 
Г

х 
ГЧ 

С
Ч 

С
Ч 

С
Ч 

C
S 

(N
 

гп 

Я
 

Ü
 

о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
г
ч
о
о 

Ü
 

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

C
D

 
C

D
 

О
 

О
 

О
 

О
 

О
 

т
 о 

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
Г

Ч
С

О
^

-
1 

m
 

1—
1 

oo 
ON "«t- m

 
сч 

sO
 

O
O

 
N

 
Q

\ 
"

t 
(^ 

T
t-

< О
 

н Ü
 

T
T

T
T

T
T

T
T

T
T

T
S

T
T

T 
T

tT
tT

T
t 

л 

M
r

|
C

4
N

M
(

N
M

C
J

(
N

f
4

(
4 

tfV
fN

 
С

Ч 
"Ф

 
O

 
О

 
О

 
о 

о 
О

 
О

 
О

 
Q

 

m
m

m
m

m
m

m
f

n
m

f
n

m
m

m
m

 
: 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I I 

О
О

О
О

О
О

О
О

О 
О

О
О

О
О

О
О

О
О 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

(N
 

(N
 

М
 

М
 

М
 

0
0 

н 

О
 

О
i 

О
 

Ö
 

Ö
 

О
 

т-н 

I 
I 

I 
I 

I 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

Р4С
 

N
 О

 
o

o
o

o
o

o
o

r
\

m
o

o
o

o
o

f
> 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 

р" О
 

m
m

 
1Л ш

 
in 1Л ITI in 1Л in uvw

vin iTi-in-
N

K
K

K
N

N
K

N
N

K
K

N
K

K
K 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I I 

•П in Ш 
u-> ю

-
о о 

о 
Cv ГЧ. Гх 1\ РЧ 

TJ- m 
*ч 

I
I

I
! 

,-•(«•) 
^н 

P
ü

! о 
- p

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

\
0

O
O

O 
• "Ф

 m
 m

 
-̂ uv 

о 
о 

о 
о 

о 
in о 

< о 
о 7 

о 7 о 7 о 7 о 7 
О

 

7 
О

 

7 
О

 

7 o 7 о 7 
О

 

7 
О

 

С
Ч о 

о 7 о С
Ч 

С
Ч 

N
 

Ü
 

со 
сч о 

о 
С

О
 

С
Ч 

1
\ 

чО
 

1 1Л 1 •?• in 1 о о 
Г*-ч 

С
Ч 

Г
\ 

O
N

 
t\ 

b
s 

O
N

 
U

V 
f*1 1 

^j-7 7 7 о о 
1 

in 
о о о 

C
D

 
C

D
 

C
D

 
C

D
 

C
D

 
C

D
 

<D
 

1 7 
l\ 7 7 

in 
СЧ о 

с г 

с о 

u 
п 

-т) 
В В 
<1> 

U
O

-O
 

<1> 
ел -о 

S 
<и 

Ü
 

2; .В 

352 
(178) 



! 
4

0 
O

N
 

O
N

 
Гх 
оо 

m
 

оо сч 
LTi 

1 

о
н 

О
 

О
 

ГЧ 
О

 
C

S 
о 

о 
о 

о 

и о
 

[ 
1 

1 
1 

1 
1 

1 t\ 
in о 

О
 

ON
 

о 
I 

о 
in O0 Ш

 • 

о 
О

 
О

 
w

 
о 

1—
| о

 
ON m

 оо 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

о 

r
^

H
o

o
T

t
-

O
N

T
-

н
т

о
о

о
о

о
о 

о 
о 

о 
о 

О
 

О
 

^н (N
 

О
Н

Н
Г

Н
 

S. \ 
М

 
O

v 

^ о ̂
 

т
-<

о
о

г<
-)Г

-*ч
ч

о
т

о
о

о
о

о
о 

UV
 UV

 CN
 Cs| СЧ CS тн CO

 m
 

О
 

m
 

о 
Г

х
1

\
г

Л
С

Т
Ч

т
-

н
г

^
О

О
 

CN| C
O

 
•s I 

>—
i H

 
o

o
o

o
m

o
-

^
m

^
-

(o 
|\ 

in 
чО

 U
V

 чО
 о 

о 
о 

о 
о 

о 
u

v
u

v
u

v
u

v
u

v
u

v 
I 

I
I

I I I 
о 

о 
о 

о 
о 

in in m 
in m 

I 
I 

I
I
I 

НЧ 
H 

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o 

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o 
m
o 

о 
Ü ~

^
r\T

t-4
0

in
O

N
in

c
o

m
in

-<
*

-0
4

0
C

o
o

N
 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

7 7 7 7 7 3 

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O 

о о 
m

 
о 

г^ 
Ч" СЧ r-i 

O
N

 ON in hs »-I m
 

о
 

O
N

 _ 
_ 

ON
 ON

 in 
l\ 

чО
 hv 

in
o

O
 

^н 
о о о о о о о 
о о О О О чО о 

£
Ь 

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o 

. 
с

о
т-H

in
o

o
fn

c
N

rN
im

fN
ifN

ifN
jm

in
o

o
N

 
о 

о 
о 

о 
о 

о 
о 

I 8 I 

О
О

 
О

г
П

Г
Ч

'^
О

Ч
^

н
-^

--ф
О

О
О

С
О

 
1Л

 N
 

ГЧ| ON
 U

V
U

V
U

V
U

V
U

V
O

 
(Л

 к 
a 

u
v 

N
^

^
l

N
^

i
r

i
'

^
N

f
l

t
^

i
f

l
'

^
t

N
O

H
l

N
'

r
l

o
'

o
O

O
O

H
f

v
i

d
d

o 

У
 

О
 

г° "*" ^° ° 
^ 

"^ ~*°. 
°°

 
u

v °° °° *"• "*• °° u
v u

v m
 

m
 

lo
in 

in ш
 

(л u
v u

v и
у 

<
3 

^v 
чО

 1
П

т-ч уд ifi 
in 

ifiin 
vD

 in" -^ 
ГЧ

 ^н 
С

Ч
 О

 
О

 
Ö

 
Ö

 
О

 
Ö

 
О

О
 

О
 

Ö
Ö

O
 

(
J

O
o

o
c

o
o

o
o

o
o

o
q

o
i

n
a

x
«

N
O

O
O

o
q

o
q

o
o

o 

О
 

О
 

I 
I 

l
l

l
l

l
l

l
l 

-
H

r
M

^
m

l
l

l
l

l
l

l
l

l
l 

О
О

 
О

 
^ 

Ю
-» 

N
X

N
0

s
N

M
N

N
0

\
O

^
)

>
ß

»
f

i
N

O
O

N
0

0
l

>
O

N
H

 
v

^
^

H
^

r
t

t
n

r
t

f
-

H
H

H
r

*  
1

Л
'6 O

v M
 

N
 

(^ 
О

 
H

 
t 

1
Л

'\0 Л
 

t 
N

 
н 

5
Ü

 
^ 

*-• 4j- ч*- "«- т|- 
*4- 

• 
*-H

 

m
 

O
Q

r
H

N
t

'
t

^
^

H
t

M
H

M
f

f
N

t
N

 
Л

'
^ ift'-t 

O
v H

 
O

^ и 
и 

Щ
'

К
 O

N
 

^> 
t

(
n

4
i

-
i

-
*

N
M

^
^

r
t

N
O

f
l

\
O

N
H

N
O

N
f

l
N

O
N

M
N

H
r

t
y

f
l 

in>
(N

 
Ш

 
О

 
т

-
н

^
н 

К
 

»
ß 

o
o 

N
 

ON
 

° 
Q

 
(N

 
tN

 
1Л

 M
 

O
O

 IT
) О

 
-

t
n

*
-

4
0

s
D

^
N

D
N

l
4

0
0

0
0

0
0

n
O

O
O

 

J
O

^
^

^
^

^
^

H
^

^
^

^
H

^
^ 

^ 
^н 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I
I

I 

< £
) 

О
 

° 
°\ 

° 
U

V
 U

V
 GO

 -
ф

О
ч

О
ч

О
т

^
т

-
Ф

О
О

ч
О

ч
О

'
Ф

ч
О

 
U

V
 U

V
 l-v, U

V
'ф

 1
Л

А
 

и 
^ 

U
V

 чО
 CN

 in 
-Ф

 
«

M
M

O
N

K
O

N
N

^
i

-
O

N
v

O
O

N
M

l
N

^
N

i
f

N
O

O
'

t
i

n 

H
 

T-H cs m
 

о 
о 

- 
^ 

^ 
^ 

^ 
C

N
n

t
m

O
N

f
f

v
O

N
H

H
^

^
^

^
^ 

(179) 



ques, au moins deux fois plus de Fe. D e се fait, la quantite de Fe ferreux libere par la ser-
pentinisation des roches provenant de tels magmas peut atteindre des dimensions non ne-
gligeables. 

Les recherches enoncees ci-dessous peuvent constituer quelques examples concernant 
notre sujet. R. C . SMITH et al., dans leurs etudes des elements majeurs et mineurs des gise-
ments de magnetite de Cornwall , pensent que le Fe originaire de diabase a enrichi le 
quartz-gabbro en magnetite, et се phenomene s'est developpe lors du metasomatisme de 
contact. V. A. VAKHRusHEvet al., dans leur etude des gisements de Fe de Korshunovskoye, 
parlent d 'une magnetite regeneree de la dolerite. Certains auteurs admettent que les mine­
rals de type pyrometasomatique des series precambriennes de Mauritanie occidentale, ont 
ete mobilises ä partir de roches mafiques traversees. W. L E O GERHARD, quant ä lui, voit 
dans le gisement de Samli de l 'Anatolie de l 'Ouest , la source de Fe dans les diabases. 

En resume, grace aux resultats de cette etude, qui constitue les premiers maillons d 'une 
chaine de recherches pour la mineralisation de Fer de Divrigi, nous pensons ä une forma­
tion ressemblant ä celles citees precedemment. Lors de leur mise en place, les syenites et les 
monzonites , d'äge Eocene, en augmentant la temperature des gabbros et peridotites, ont du 
causer leur serpentinisation. Les elements Fe , meme Cu , Co et N i , ainsi liberes par cette 
serpentinisation, on t forme des solutions solides et ainsi ont ete remobilises. Parallelement 
ä la diminution de la temperature, ces solutions se sont naturellement immobilisees dans les 
surfaces de faiblesse formees par les contacts. Ainsi, dans la region de Divrigi, les contacts 
entre la syenite, serpentinites et calcaires, qui sont tectoniques la plupart du temps, ont 
joue un role important, et facilite ces concentrations. Le role joue par les carbonates dans 
la precipitation de ces solutions, peut etre explique par l 'accumulation et la mise en place 
du minerai dans les parties carbonatees. 

Bien que les etudes des elements traces (en particulier Sc) et les analyses des isotopes ( O 
et S) ne soient pas encore terminees, dans le but d 'une meilleure comprehension du phe­
nomene et de la mise en place du minerai, il convient d'appeler ces genres de gisements de 
Fer , ,pyro-mobilo-metasomatique ' ' . 
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