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

Par Avtan GUMUs¥)

Avec 3 figures et 2 tableaux
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Introduction

L’objet de cette étude concerne les gisements de Fer qui ont été reconnus comme pyro-
métasomatiques. En Turquie, les observations débouchant sur des émdes géostatistiques
montrent que ces gisements (fig. 1) sont sous le contrdle lithologique. L’observation prin-
cipale sur ces gisements est la suivante: pour que ces gisements soient i échelle économi-
que, une activité. de magmatisme acide doit influencer les roches carbonatées tout autant
que les roches basiques et ultrabasiques. Ces gisements se développent toujours lorsque ces
trois unités lithologiques sont en contact ou sont proches les unes des autres.

Draprés les émdes effectuées, on peut déduire qu’il y 2 une liaison entre la dimension du
gisement et importance des roches basiques et ultrabasiques, plutdt que celle des roches
acides, Les recherches effectuées sur ces gisements montrent que la dimension du gisement
diminue lorsque la quantité des roches basiques et ultrabasiques diminue. Le tableau ci-des-
sous montre leurs réserves en fonction de ’augmentation de la quantité des roches basiques
et ultrabasiques,

Hasan celebi 300,000.000 ¢ Carak 3,000,000 t
Divrigi . 110,000.000 ¢ Avyazmant 2,500,000 ¢
Pinargdzii 11,000.000 t Bizmisen 300.000 ¢
Karakuz 7,300.000 t Kalkan 200.000 ¢
Kesikképrii 7,000.000 ¢ Ilic .125.000 ¢
Samli 7,000.000 ¢ Copler 100.000 ¢

Yasyer 100.000 ¢

Dans ces gisements, bien que la présence 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 3 permettre d’établir une régle. Ansi dans les gisements de Hasan-
celebi et de Pinargdzu les calcaires sont absents, mais par contre a Divrigi et a Kesikkoprii
leur quantité atteint celle des roches basiques et ulirabasiques.

*) Adrtesse del’ Auteur: ALTAN GUMUS, E, U, Mitbensidlik Bilimleri Fakiileesi Boinova — Izmir.
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Ces observations nous permettent de conclure que 'origine du Fer se situe dans les ro-
ches basiques et ultrabasiques. L’activité magmatique acide proveque la migration du Fer
vers les roches carbonatées, ol il se concentre.

Nous avons entrepris ’étude de la minéralisation de Divrigi dans le but de trouver des
données affirmant les observations géologiques que nous venons de citer.

Gisement de fer de Divrigi

La minéralisation de Divrigi se situe 3 80 km 3 I'Est de la ville de Sivas et 3 5 km au NW
de Divrigi. Le contexte géologique de la région est formé par des calcaires 2 silex, des cal-
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caires dolomitiques et des roches basiques et ultrabasiques serpentinisées. L’ige de ces der-
niéres formations est anté-Crétacé supérieur. Les calcaires sont turoniens. Sur ces forma-
tions se situent les conglomérats de base et les sédiments fossiliféres éoceénes. Les roches
acides se mettent en place entre 'Eocéne moyen et supérieur. Le conglomérat de base de
Miocéne recouvre toutes ces formations (fig. 2).

Les roches acides sont constituées essentiellement par de la syénite et de la monzonite,
Dans ces roches on observe des parties qui monerent des compasitions de roches suivantes:
syénite 3 quartz, syénite 3 augite, granodiorite, diorite et gabbro. Les cassures et les failles
se développent suivant les contacts de la batholite solidifiée.

L'intrusion acide provoque une zdne i tactite 2 ses contacts avec les calcaires. Deux amas
massivs nommés A et B se situent dans certe zone, Le premier (A}, qui se localise entre la
syénite, les marbres et la serpentinite, est composé de magnétite. Le second (B}, jalonnant
le contact des marbres avec la serpentinite, se sime 3 200 m de la syénite. Il est composé
principalement d’hématite.

Les minéraux de skarne du gisement «A» sont: diopside, scapolite, trémolite, actinote,
andradite, wollastonite, hédenbergite, pistachite, phlogopite. Par rapport aux autres miné-

Fig. 2
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raux, la scapolite et la phlogopite sont dominantes au contact de la serpentinite. Quant au
gisement «B», la tourmaline y est dominante et ’importance de la phlogopite la suit.

La paragenese des gisements est: magnétite, hématite, maghémite, pyrrhotine, pentlandi-
te, pyrite, bravoite, chalcopyrite, vallérite, cubanite, molybdénite, mispickel, linnéite, mil-
lérite, l5llingite, rammelsbergite, chloantite, safflorite, tétraédrite, antimonite, blende, sidé-

rose, marcassite.
Dans les gisements A et B les variations des teneurs moyennes sont les suivantes:

45-65% Fe, 0.3-1.5% Cu, 0.1-0.4% Ni et Co.
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En dehors des gisements A et B on observe 12 minéralisations dans les contacts d’une
longueur totale de 70 m (fig. 3), Cing d’entre elles sont dans les calcaires, 3 750 m (maxi-
mum} de la syénite et 3 1250 m (maximum) de la serpentinite. Les autres minéralisations se
situent dans des localités'plus proches de ces trois unités lithologiques, Toutefois, nous
voulons souligner qu’au contact de serpentinites-marbres, on observe aucun glsement en
dehors de celui de B.

Nous avons détaillé |'étude du gisement «A» pour avoir de donndes plus précises sur sa
genése. Les serpentinites sont échantillonnées chaque 10 m sur 1 km en partant du gise-
ment. Dans la méme direction la syénite a été échantillonnée sur t km, tous les 10m. A
partir de 1 km Péhantillonnage a été poursiuvi tous les 250 m.

Parmi les lames minces des échantillons récoltés, nous avons choisi une lame-type pour
les 10 m et y avons étudié la quantité de la magnétite et ses relations avec les autres miné-
raux. Ci-dessous nous résumons les résultats de nos premiéres recherches:

"~ En s’éloignant de 'amas A, la guantité de la magnétite diminue dans la syénite tandis
qu’elle augmente dans fes roches serpentinisées;

~ A pariir du contact, sur une distance de 1.5 km, le pourcentage de magnétite contenue
dans la syénite passe de 1% 4 0.2%. En outre, ses cristaux sont liés aux minéraux mafi-
ques, tels que la biotite et les amphiboles;

= On peut rencontrer des cristaux automorphes de magnéute dans les serpentinites si-
tuées au moins 2 1 km des contacts. Par places, nous avons ovservé que ces cristaux se
trouvaient avec de la chalcopyrite;

— Les minéraux de Fer enrichis par altération Superflclelle des serpentinites sont entourés
par une seconde magnétite;

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

En premiere étape, en plus de ces recherches, parmi les échantillons types, cing échantil-
lons les plus proches et cing échantillons les plus éloignés du contact ont été choisis et leurs
éléments majeurs et traces ont été analysés. Ces analyses ont été effectuées aux Laboratoires
du BRGM (Orléans-France) par le Quantomatre Fica. Les résultats sont présentés sur les
tableaux 1 et 2. Les premiéres conclusions que on peut tirer de ces analyses peuvent etre
les suivantes:

— Le pourcentage de Fex(Qs dans les roches mafiques diminue de 20% sur 1 km 2 partir
du contact, tandis que cette diminution est de 40-50% dans la syénite;

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

— Ti est plus abondant dans la syénite 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 élevées dans la zdne de contact que dans les roches
mafiques et syénites.

Conclusion

L’étude géologique de la région démontre que la serpentinisation s’est déroulée apres le
Crétacé supérieur mais avant le Miocéne. D’autre part, ce phénomene correspond a I'épo-
que de la mise en place des roches acides. Par conséquent, Pintrusion acide a dii jouer un
rdle trés important sur la serpentinisation.

Nous pensons que la source du Fe des gisements en question était la serpentinisation des
roches meres péridotitiques et gabbroiques qui a libéré cet élément. D ailleurs les magmas
péridotiques et gabbroiques renferment, par rapport aux magmas monzonitiques et syéniti-
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Tableau 1

S1A
S1B
$2
$3
$4
55
$7.3
$7.4
$7.5
S 101
$ 102
U1
U2
U3
U4
Us
U9l
U9,
U 9
U 101
U102
AKXl
AK2
AK3
AKS
AK 110

Note: S signifie des echantillons provenants de la syenite, U ceux de serpentinite, AKX ceux de I'amas
limites de determination.

CcuU
G/T

200

1000

-3
-3

-3
-3
25
170

ZN
G/T

28
19
20
13
21

7
16

AS
G/T

-20
=20
=20
=20
-20
20
=20
~20
=20
=20
=20
210
130
=20
220

—20
-20
~20
=20
=20
180
100

33

SR
G/T

190
120
220
190
210
240
130
170
140
140
140

36
130
240
150

=20
=20
=20
=20
=20

45
=20

=20

Y
G/'T

-75
~75
-75
=75
=75
-75
-75
-75
-75
=75
-75
-75
75
-75
=75

=75
-75
=75
=75

75
140
330

110

ZR
G/T

240
330
110
120
120
150
130

77

55
_50
240
150
~50
'.50

63

-50
=50
=50
=50
-50
490
690

420

NB
G/T

=200
~200
=200
—200
=200
—200
—200
—200
—200
200
—200
—200
-200
—200
—200

=200
=200
=200
=200
—200
-200
=200

=200

MC AG CD
G/T G/T G'T

=3
=3
=3
—3
=3
~3

3

250

-3
-3
-3
=3
-3
=3
10

7

—0.2
~0.2
-0.2
-0.2
02
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
1.5
—02
0.2
0.4

-0.2
-0.2
-0.2
0.2
0.2

0.8

1.1

0.8

LL

LoAbbbbbll LLL8LLLLLELLELL

SN
G/T

=20
=20
=20
=20
20
—20
=20
-20
=20
=20
=20

38

3z

48

i

63
g1
78
99
44
35
42

37

5B
G/T

-50
=50
-50
-50
-50
-50
—50
—50
50
=50
—50
-50
=50
—50
—50

—50
50
50
-50
-50
—50
-50

-50

BA
G/T

690
450
120
630
620
740
560
520
460
560
500
340

92
240
760

=5
=5
=5
-5
40
68

23

LA
G/T

-200
-200
=200
=200
=200
=200
=200
=200
=200
=200
=200
=200
=200
=200
=200

—200
=200
-200
=200
=200

210

370

=200

=50
590
=50
=50
50
=50
-50
50
-50
-50

-50
50
A
=50
50

72
120

76

PB
G/T

18
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
-15
15
-15

2900

27
~-15

22

-15
=15
21
-15
=15
18
62

40

BI
G/T

-10
-10
=10
=10
-10
=10
=10
=10
~10
-10
=10
-10
-10
~10Q
~10

=10
=19
-10
-10
=10

15

55

13

mineralisé; les valeurs negative représent les
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Tableaa 2

AK 110

5102
o0
5.0
66.9
62.0
65.5
64.5
63.8
68.4
68.0
69.6
67.6
69.5
47.4
53.3
54.4
50.8
27.6
46.6
49.4

. 48.6

47.5
46.5
16.7
17.5

8.4
14,5

5.7

AL 203 FE 203 MCO

/0
12.2
14.2
10.5
13.2
18.8
15.5
16.0
15.4
13.3
16.1
16.6
21.6

71
11.6

5.7
11.7
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0
-3.0

3.3
-3.0
-3.0
-3.0

/0
4.1
3.2
4.4
4.4
4.9
2.6
ER |
3.4
3.2
31
2.8

10.9
9.4
9.7

1.5
7.9
9.5
9.4
9.9
8.1
7.9

71.1

63.1

86.5

75.7

92.9

Q0
3.6
1.9
3.5
3.8
37
3.8

1.7
1.9
1.7
1.8
1.7

5.7
10.9
9.0
8.6
12.6
436
40.7
41.0
44.0
45.2
6.8
13.9
4.0
7.2
1.1

CAC
Q7O
-3.0
-3.0
6.4
-3.0
-3.0
=3.0
=30
=30
=30
=3.0
-3.0

17.8
10.8
16.1
37.2
3.0

-3.0
3.0

~3.0
-3.0
-3.0
3.0
-3.0

MA20 K20
0/0  0/0
63 6.0
5473
11.6 1.2
60 5.1
54 49
5.4 6.1
56 44
58 4.4
6.5 5.0
58 5.0
48 4.0
2t 28
14 05
28 17
205 72
05 29
05 05
-0.5 -0.5
-05 05
0.5 05
0.5 05
0.5 1.0
05 23
-05 0.7
05 09
-0.5

0.5

MN
G/T
180
119
350
180
230
120
120

P

1400
230
1200
970
990
950
370
710
630
700
590
1800
-100
470
370

-100
-100
-100
=100
-100

660
2000

870

TI

5400
2700
6400
3600
3500
3900
2500
2800
2300
2500
2400

14000

650
7800
2900

=20
=20

=20 .

=20
=20
430
1000

480

LI
G/'T
50
-50
_50
=50

73
=50
&4
55
6d
=50
=50

_50
'.50
=50
=50
_50
_50
_50

78
150

77

B
G/T
30
18
21
54
72
27
37
43
39
k)|
22
280
1800
65
16

24
0
n
92
57
240
100

270

Vv
G/T
62

44
48
51
58

27
26

18
180
130
300
150

16
22
26
13
16
120
340

170

CR
G/T
-10
-10

14

21
23
-10
~10
-1
10
-10
-10
1300
130
95

90
1200
970
1000
1100
110
120

47

CO
G/T
—-10
~10

-10

22
~10
-10
~10
-10
-10
-10
100
190

1
180

120
120
120
120
110
310
370

150

NI
G/T
=5

19

87
13

21
-5

1000
450
89
550

1900
1800
1800
2000
1800
1800
1500

1200



ques, au moins deux fois plus de Fe. De ce fair, la quantité de Fe ferreux libéré par la ser-
pentinisation des roches provenant de tels magmas peut atteindre des dimensions non né-
gligeables.

Les recherches énoncées ci-dessous peuvent constituer quelques examples concernant
notre sujet. R. C. Smrth et al., dans leurs études des éléments mafeurs e¢ mineurs des gise-
ments de magnérite de Cornwall, pensent qué le Fe originaire de diabase a enrichi le
quartz-gabbro en magnétite, et ce phénoméne s’est développé lors du métasomatisme de
contact. V. A, VAKHRUSHEV et al., dans leur étude des gisements de Fe de Korshunovskoye,
parlent d’une magnérite régénérée de la dolérite. Certains auteurs admettent que les mine-
rais de type pyrométasomatique des séries précambriennes de Mauritanie occidentale, ont
éré mobilisés & partir de roches mafiques traversées. W. Leo GERHARD, quant i lui, voit
dans le gisement de Samli de I’ Anatolie de I’Cuest, la source de Fe dans les diabases.

En résumé, grice aux résuleats de cette étude, qui constitue les premiers maillons d’une
chaine de recherches pour la minéralisation de Fer de Divrigi, nous pensons a une forma-
tion ressemblant 2 celles citées précédemment. Lors de leur mise en place, les syénites et les
monzonites, d’ige Eocéne, en augmentant la température des gabbros et péridotites, ont di
causer leur serpentinisation. Les éléments Fe, meme Cu, Co et Ni, ainsi libérés par cetie
serpentinisation, ont formé des solutions solides ¢t ainsi ont été remobilisés. Parallelement
a la diminution de la température, ces solutions se sont naturellement immobilisées dans les
surfaces de faiblesse formées par les contacts. Ainsi, dans la région de Divrigi, les contacts
entre la syénite, serpentinites et calcaires, qui sont tectoniques la plupart du temps, ont
joué un role important, et facilité ces concentrations. Le réle joué par les carbonates dans
la précipitation de ces solutions, peut 2tre expliqué par "accumulation et la mise en place
du minerai dans les parties carbonatées.

Bien que les éwmdes des éléments traces (en particulier Sc} et les analyses des isotopes (O
et $) ne soient pas encore terminées, dans le but d’une meilleure compréhension du phé-
noméne et de la mise en place du minerai, il convient d’appeler ces genres de gisements de
Fer ,,pyro-mobilo-métasomatique®.
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