
ÉTUDE MINERALOGIQUE ET PETROGRAPHIQUE DU MINERAL
DE FER DE LA MINE DE CHAMOSENZE

Terminologie :

On a appliqué le terme de chamo-
site sans distinction à un minéral, au
minerai aussi bien que'à la roche. Si
on veut être correct, il faut suprimer
cette imprécision en créant de termes
nouveaux pour chaque cas. N'ayant
pas trouvé mieux, j' ai employé le
c h a m o s i t e pour le minéral chlori-
teux; quant au minerai qui en conti-
ent abondamment et assez riche en
fer pour être exploitable, j'ai préféré
le terme le m i n e r a i c h a m o s i t i -
que . Pour la rochesje pense donner
aussi le nom de roche chamositique,
mais pour ce dernier cas on ne trou-
vera pas un usage courant par le fait
que la roche est devenue un minerai.

Description du gisement :

Le minerai est localisé dans l'étage
Callovien intercalé entre les schistes
palcaires roseâtre et arénacés du Batho-
nien et les schistes marneux gis-bleu
de 1' Oxfordien. C'est une masse très
irrégulièrement développée ayant un
faible magnétisme. Sa dureté le rend
propre à constituer des saillies coupées
de hautes parois au milieu des ébou-
lis et des terrains moins résistant entre
lesquels elle affleure. Elle est ainsi
exploitable à ciel ouvert entre les alti-
tudes de 1900 et 2020 m. La stratifica-
tion et la tectonique en sont fort com-
pliquées.

Echantillonnage :

Les échantillons destinés à l'étude
minéralogique ont été prélevés en dif-

férants points du gisement, à une
époque où celui-ci n'était pas encore
exploité. Ils proviennent donc tous sans
exception de la zone d'altération su-
perficielle. C'est un fait à ne pas perdre
de vue en lisant ce qui va suivre.

Etude macroscopique :
Le minerai chamositique a une

densité variable de 2,8 à 3,4; une cou-
leur noire avec des nuances verdâtre
sur la cassure, rougeâtre en général à
la surface. On y trouve des grains ooli-
tiques en abondance et faciles à dis-
tinguer à la loupe. Il est coupé par
des veins de calcite et de quartz formés
dans les cassures qui se sont produites
après la formation du minerai. Les me-
sures faites sur le terrain et au labora-
toire ont montré que le gisement con-
tient vers sa partie inférieur et au mi-
lieu, du minerai de qualité plus dens
et plus magnétique.

Etude microscopique :
32 coupes minces tirées d'échantil-

lons pris en différents poins du gise-
ment permettent d'en énumerer les
principaux éléments miréralogiques :

Chamosite
Magnétite
Limonite
Sidérose
Opale
Quartz
Pyrite
Calcite
Dolomite
Matières organiques végétales
Des impuretés pousièreuses (argile?)
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Mais la proportion de chaque miné-
ral est variable suivant l'échantillon.
Sauf la chamosite et la calcite zoogène
tous les autres minéraux semblent être
secondaires et la plus grande partie
de ceux-ci dérivent de la chamosite elle-
même. C'est pour cela que tous les au-
teurs qui se sont occupés des minerais
de fer oolithiques ont donné de grands
mémoires en exposant les caractères
et les relations dece minéral chloriteux
avec ses dérivés. Les idées qui sont été
émises sur la formation des grains oo-
litiques a suivi une grande évolution :

I — D'abord on les a expliqué
comme un jeu de nature et on croyait
c'est par hasard que quelques un des
gisements de fer sédimentaires mont-
rent un faciès granuleux.

II — Ensuite, ayant constaté la
fréquance des gisements oolithiques,
on s'est mis à les étudier pour en ex-
pliquer l'origine. La présence de quarzt
dans les grains oolithiques, ainsi que
leur resemblance avec des formations
pisolithiques ont suggéré l'hypothèse
d'un développement par concrétion,
hypothèse que les observations ne
confirmaient pas toujours. Aussi les
auteurs comme L. CAYEUX ont déclaré
que la plus grande partie de ce quartz
nucléaire est secondaire, qu'il s'est
substitué à de la sdérose ou à de la
chlorite; il distingue trois périodes suc-
cessives dans l'histoire des oolithes
ferrugineuses :

a) Genèse d'oolitlies carbonatées;
b) Transformation partielle ou to-

tale, suivant le cas, des oolithes car-
bonotées, en oolithes chloriteuses;

c) Farmation d'oolithes ferrugi-
neuses par décomposition d'oolithes
chloriteuses.»1,2

Tel est le résultat de l'étude des
minerais de fer oolithique de France.
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11 faut observer ici que CAYEUXn'a
pas été compris des lecteurs allemands
faute de n'avoir pas fait la distinction
entre oolithe (roche) et grain oolithi-
que, à nommer ovulite (ooid en alle-
mand).

III — L'étude détaillée des mine-
rais oolithique de la Suisse a ap-
porté des explications nouvelles diffé-
rent passablement de celles fournies
jusqu'à ces dernières aunil.3,4

«a) Les grains oolithiques provi-
ennent essentiellement de la transfor-
mation en chlorite des débris échino-
derniques. De tous les débris sque-
lettiques, ce sont ceux-là qui renfer-
ment le plus de magnésium: ils sont
dès lors facilement transformables '
en chamosite, qui utilise cet élément
pour se constituer.

b) La transformation de ces débris
squelettiques en chamosite se produit
par substitution directe sans passage
par l'état gélatineux. La silice, le fer
et l'aluminium exigés pour la forma-
tion de la chamosite ont été apportés
par des vases incorporées au sédiment.
Avant de se fixer dans le silicate, le
fer doit avoir été solubilisé à l'état de
combinaison organique complexe à la
faveur des produits de putréfaction
des organismes.

La forme des grains, ainsi que
leur structure lamelleuse et stratifiée
on fait intervenir une discontinuité
des venus des vases ferrugineuses
avec des concentrations variables. La
stratiiication de l'écorce grains oolithi-
ques devient moins nette vers le cent-
re où l'on trouve souvent un noyau
de carbonate, emprunté ordinairement
au sqelette d'un crinoide.

Ce noyau peut tout à fait dispa-
raitre ou être remplacé par un autre
minéral. Tout cela se passe de la me-



me façon dans les plus petits débris
des calcaires échinodermiques; de tel-
les transformation sont difficiles à
suivre.

c) Evolution des grains oolithiques:
on distingue deux phases dans leur
évolution : l'une sous la mer qui
comprend la formation des oolithes
dans le sédiment consolidé; l'autre est
une évolution continentale. C'est dans
cette deuxième phase que la sidérite
apparaît au titre de minéral épigéni-
que, remplaçant la chamosite et détrui-
sant les grins oolithiques. Les migra-
tions de fer et de silice qu'impliqué
cette substitution a pour effet de re-
constituer localement à proximité des
ovulites sidéritisés, de la chamosite se-
condaire, qu'elle naît au contact d'un
ovulite en voie d'altération et du ci-
ment qui l'enferme. L'existence de la
magnétite de la dolomie et du quartz
sont dû aux pressions orogéniques ou
à des alétrations.»

Le doctrine dont je viens de faire
le résumé contient encore beaucoup
d'observations et de renseignements
complémentaires soit sur l'origine et
la formation, soit sur la transforma-
tion postérieure des grains oolithiques.
Elle m'a beaucoup aidé à interprêter
les coupes minces que j'ai examinées
celles-ci, provenant d'un seul gisement,
sont trop peu nombreuses pour per-
mettre de se faire une idée complète
de l'évolution des minerais oolithiques.
Les altérations plus ou moins profon-
des qui existent enter-euxet masquent
souvent l'order de leur succession.

Dans les dessins que j'ajoute à la
fin, on trouvera beaucoup de détails
sur les structures des minéraux com-
posant le minerai chamositique: rata-
tmement des grains oolithiques et as-
pect ondulé de leur écorce consécutifs
et la formation de la sidérite ou de

magnétite aux dépens des éléments
constituant de la chamosite; d' autre
part grandes plages d'opales très pig-
mentées par des poussières, formation
de la limonite, naissance de la chomo-
site secondaire en lamelle (vues de
profil) hautement brefringentes, abon-
dance de carbonate en petits losanges
dans le ciment limoniteux; enfin pyri-
te en grandes plages ou en petits cris-
taux dispersés. Parmi les organismes
reconnus, citons quelques débris d'al-
gues, des spicules d'épongés et débris
de crinoide, dans la foule de ces der-
niers, quelque-uns gardent leur struc-
ture malgré leur transformation en
chamosite; d'autre, restés à l'état car-
bonate, forment les centres de grains
oolithique où contenant des petites in-
clusions de chamosite éparse.

Quelques réflexions sur les résultats
obtenus :

La chamosite est un minéral ferro-
magnésien, dont la formule, établie
par des analyses récentes, s'écrit:

(Si,Al)8 O20 (Mg, Al, Fe)12 (OH)10

Ses relations avec les calcaires
échinodermiques mises en évidence par
des observations nombreuses et irré-
cusables ont été suggérés par la pré-
sence du magnésium dans ce silicate
comme dans les squelette qu'il épigé-
nise. Pourtant ces relations ne sont
pas complètement éclaircies.

L'uniformité approximative du ca-
libre des grains oolithiques nous semle
constituer la principale difficulté de la
théorie esquissée ci dessus. L'examen
des coupes minces, montre que les dé-
bris de crinoides ont été morcelés et
usés; que les pièces squelettes les plus
fragile (plaque du calice, cirres, bras
et pinule) ont été moulus pendant le
brassage du sédiment et il est hors de
doute que la plupart d'entre eux ont
disparu par ce procédé. Il devient
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olors malaisé d'expliquer la coexistence
de macrofossiles à peu près intacts qui
se trouvent dans le mineràis avec celle
de débris échinodermiques suffisam-
ment réduits par l'usure pour consti-
tuer les noyaux des ovulites du calibre
courant.

On est alors tenté de faire inter-
venir des débris empruntés à des or-
ganismes plus simples comme, par
exemple, les algues calcaréo - magné-
siennes des genres Gyroporella, Phy-
soporella, Diplopora qui abondent dans
le Trias. Ces algues marines dévelop-
pent des tiges comme les encrines,
mais plus ténues. L'uniformité de ces
tiges semblent fournir, mieux que les
débris d'Encrines, une configuration
analogue à celle des grains oolithiques,
puis leur structure cellulaire en couche
successives expliquerait mieux les va-

riations de couleur d'une strate à
l'autre dans l'écorce de ces grains. Il
ne sera pas nécessaire de faire inter-
venir des brassages viollents dont l'ac-
tion ne paraît pas évidente dans une
roche où l'on trouve côte à côte des
fossiles presque intacts à côté de frag-
ments finement divisé. Mais ce point de
vue ne réponse pas sur des preuve suf-
fisantes; pour qu'il soit justifié il faut
multiplier les observations sur les al-
gues calcaires, citées dans nombre de
mémoires concernant minerais de fer
oolithiques. Comme conclusion on pour-
rait dire qui'il y a encore des poins
obscurs. Peut-être, faut-il penser que
les grains oolithiques n'ont pas une
origine unique, mais qu'ils sont faits
de matériaux de provenances divers,
parmi lesquels les débris d'encrines
entreraient pour une large part.

(à suivre)
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LEVHA (PLANCHE) : I

Şekli (Figure) : 1

Tabii ışıkta (à la lumière naturelle), 20 x.
1 — Opal - (Opale). 2 - Limonit (Limonite), 3 - Yeşil şamozit (Chamosite
verte), 4 - Açık yeşil şamozit (Chamosite vert - claire), 5 - Boşluk (Le vide); 6 -
Manyetit (Magnétite), 7 - Şamozitleşmiş krinoid parçası (Débris de crinoide cha-
mositisé), 8 - Küçük sideroz kristalleriyle birlikte limonit daman (La veine de li-
monite avec des petits cristaux de sidérose) 9 - Oolit danesi (Grain oolithique),
10 - Kalsit (Calcite).

Şekli (Figure) : 2

Tabiî ışıkta (à la lumière naturelle), 6 x.

1 - Yeşil şamozit (Chamosite verte); 2 - Açık yeşil şamozit (Chamosite vert -
claire); 3 - Sideroz (Sidérose) 5 - Kalsit (Calcite).

Şekil (Figure) : 3

Tabii ışıkta (à la lumière naturelle); 60 x.

1 - Sideroz (Sidérose); 2 - Yeşil şamazit (Chamesite verte), 3-6 - Limonit
(Limonite), 4 - Açık yeşil şamozit (Chamosite vert claire); 7 - Manyetik (Magnétite)

Şekli (Figure) : 4

Tabiî ışıkta (à la lumière naturelle), 270 x.

1 - Toz ve kil (poussière et argile); 2 - Limonit (Limonite), 3-5 - Yeşil şamo-
zit (Chamosite verte); 4 - Açık yeşil şamozit (Chamosite vert claire); 5 - Sideroz
(Sidérose );

Şekli (Figure) : 5

Tabiî ışıkta (à la lumière naturelle) , 270 x.

1 - Kalsit - Krinoid parçası? (Calcite - débris de crinoide? ); 2 - Yeşil şamo-
zit (Chamosite verte) ; 3 - Koyu şamozit (Chamosite vert-foncée), 4 - Sideroz (Si-
dérose); 5 - Limonit (Limonite).
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LEVHA (PLANCHE) : II

Şekil (Figüre) : 6

Tabiî ışıkta (â lumiére naturelle). 60 x.

l - Sarı-Yeşil şamozit (Chamosite jaune-verte); 2-4 - Açık yeşil şamozit (Cha-
mosite vert-claire); 3 - Sideroz (Sidérose) 5 - Koyu yeşil şamozit (Chamosite vert-
foncee); 6 - Hematit yahut manyetit (Hematite ou magnétite); 7 - Kalsit (Calcite).

Şekil (Figüre) : 7

Tabiî ışıkta ( â La lumiére naturelle) 270 x.

l - Manyetit (Magnetite); 2 - Kalsit (Calcite); 3 - Opal (Opale); 4 - Yeşil şamo-
zit (Chamosite verte) 5 - Toz ve kil (poussiere et argile); 6 - Açık yeşil şamozit
(Chamosite vert - claire);

Şekil (Figüre) : 8

Tabiî ışıkta (â la lumiere naturelle) 270 x.

l - Limonit (Limonite); 2 - Toz ve kil (poussiere et argile); 3 - Açık yeşil
şamozit (Chamosite verte - claire); 4 - Yeşil şamozit (chamosite verte) 5 - Kalsit
(Calcite) 6 - Sideroz (Siderose)

Şekil (Figüre) : 9

Tabiî ışıkta (â la lumiere naturelle) 60 x.

l - Sideroz (Siderese), 2 - Limonit (limonite); 3 - Açık yeşil şamozit (Chamo-
site vert - claire) 4 - pirit (pyrite)

Şekil (Figure) : 10

Tabiî ışıkta (â la lumiere naturelle) 60 x.

l - Pirit (Pyrite); 2-3-açık yeşil şamozit (Chamosite vert-claire) 4 - Kalker
(Calcaire); 5 Ekinodermik kalker (Calcaire echinodermique) 6 - Limonit (Limo-
nite) 7 - Opal (Opale); 8-9 - Koyu yeşil şamozit, yosun (Şamozit vert-foncée,
algue).
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LEVHA (PLANCHE) : III

Şekil (Figure): 11

Tabiî ışıkta (â la lumiere naturelle). 270 x.

1-7 - Kalsit (Calcite); 2 - Açık yeşil şamozit (chamosite verte) 3 - Sarı yeşil
şamozit (Chamosite jaune - vert) ; 4-5 - Limonit (Limonite), 6 - Pirit (Pyrite).

Şekil (Figure): 12

Tabiî ışıkta (â la lumiere naturelle). 270 x.

1-4 - Limonit (Limonite); 2 - Yeşil şamozit (Chamosite verte); 3 - Açık yeşil
şamozit (chamosite vert - Claire) 5 - Kuartz (Quartz); 6 - Pirit (Pyrite).

Şekil (Figure): 3

Tabiî ışıkta (â la lumiere naturelle). 270 x.

l - Uzvî maddeler (Matieres organiques); 2 - Toz ve kil (poussiere et argile)
3 - Limonit (Limonite); 5 - Pirit (Pyrite); 4 - Açık yeşil şamozit (Chamosite
vert-claire) 6 - Opal (Opale)

Şekil (Figüre) : 14

Tabiî ışıkta (â la lumiere naturelle). 270 x.

l - Sideroz (Siderose), 2-4 - Limonit (Limonite); 3-5 - Opal (Opale); 6-7 - Açık
yeşil şamozit (Chamosite vert - claire)

Şekil (Figure): 15

Tabii ışıkta (â la lumiere naturelle). 270 x.

l - Sideroz (Siderose); 2 - Pirit (Pyrite); 3 - Yeşil şamozit (Chamosite verte)
4-7 - Limonit (Limonite), 5-8 - Kalsit (Calcite); 6 Yeni şamozit (Chamosite secon-
daire); 9 - Koyu yeşil şamozit (Chamosite vert - foncée); l0- Sarı - yeşil şamozit
(Chamosite jaune - verte).
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LEVHA (PLANCHE) : IV

Şekil (Figüre) : 16

l - Limonitli manyetit (Magnetite limonitisée); 2 - Yeni şamozit (Chamosite se-
condaire); 3 - Sarı - yeşil şamozit (Chamosite jaune-verte).

Şekil (Figüre) : 17

l - Yeşil şamozit (Chamosite verte); 2 - Ekinoderm kırıntısı (Debris d'echi-
noderme); 3-4 - Şamozite tahavvül etmiş ekinoderm (Echinoderme transforme en
chamosite).

Şekil (Figüre) : 18

l - Uzvî maddeler (Matieres, organiques); 2 - Açık yeşil şamozit (Chamosite
vert-claire); 3 - Kalsit (Calcite).

Şekil (Figüre) : 19

l - Açık yeşil şamozit (Chamosite vert - claire); 2 - Kalsit (Calcite); 3 -Limonit
(Limonite); 4 - Sarı-yeşil şamozit (Chamosite jaune-verte).

Şekil (Figure) : 20

l - Kalsit (Calcite); 2 - Tabakalı şamozit (Chamosite stratifiee).

Şekil (Figure) : 21

1-4 Sarı-yeşil tabakalı şamozit (Chamosite jaune verte stratifiee); 2 - Limonit
(Limonite); 3 - Yeni şamozit safihalarının profilden görünüşü (Chamosite
secondaire en lamelle vues de profil); 5 - Ekinodermik kalker kırıntısı (debris de
calcaire echinodermique).

Şekil (Figüre) : 22

l - Pirit (Pyrite); 2 - Tabakalı açık-yeşil şamozit (Chamosite vert - claire stra-
tifiee); 3 - Limonit (Limonite); 4 - Karbonat (Carbonate); 5 - Sideroz (Siderose).
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LEVHA (PLANCHE) : V

Şekil (Figures) : 23

l - Yeşil şamozit (Chamosite A erte); 2 - Açık yeşil tabakalı şamozit (Chamosite
vert - claire satratifiée); 3 - Kalsit (Calcite); 4 - Sideroz (Siderose).

Şekil (Figures) ; 24

l - Sarı - yeşil şamozit (Chamosite jaune - verte); 2 - Limonit (Limonite);
3 - Kalsit (Calcite).

Şekil (Figures) : 25

l - Sarı-yeşil şamozit (Chamosite jaune-verte); 2 - Koyu yeşil şamozit (Chamosite
vert-foncée); 3 - Krinoid bünyeli şamozit (Chamosite avec la structure de chri-
noide); 4 - Kalsit (Calcite); 5 - Pirit (Pyrite); 6 - Tabakalı koyu yeşil şamozit
(Chamosite stratifiee vert-foncee).

Şekil Figures) : 26

l - Limonit (Limonite); 2 - Kalsit (Calcite): 3 - Kalker ve toz cinsinden ecnebi
maddeler (Calcaire et les matieres etrangeres poussiereuses).

Şekil (Figures) : 27

l - Yeşil şamozit (Chamosite verte) 2 - pirit (Pyrite); 3 - Limonite tahavvül etmiş
şamozit (Chamosite transformee en limonite).

Şekil (Figures) : 28

l - Lmionit (Limonite); 2 - Sideroz (Siderose); 3-4 Sarı yeşil şamozit (Chamosite
jaune - verte); 5 - Açık yeşil şamozit (Chamosite verte claire); 6 - Yeşil şamozit
(Chamosite verte); 7-8 - Koyu yeşil şamozit (Chamosite vert-foncee).
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LEVHA (PLANCHE) : VI

Şekil (Figure) : 29

l - Tabakalı şamozit (Chamosite stratifiée); 2 - Kalsit (Calcite); 3 - Dolomit
(Dolomite); 4 - Şamozit iğneleri (Chamosite en eguilles);

Şekli (Figure): 30

l - Tabakalı yeşil şamozit (Chamosite verte stratifiâe); 2 - Şamozitleşmiş sünger
spikülleri (Spicules d'âponges chamositisee); 3 - Limonit (Limonite);

Şekil (Figüre) : 31

l - Açık yeşil şamozit (Chamosite vert-claire); 2 - Yeşil şamozit (Chmosite verte);
3 - Yeşil - kahve rengi şamozit (Chamosite brun - verdâte); 4 - Kalsit (Calcite);
5 - Pirit (Pyrit);

Şekil (Figure): 32

1-3 - Limonit ve limonit zerreleri (Limonite et inclusions limoniteuses); 2-4
Yeni Kuvars (Quartz secondaire);

Şekil (Figure): 33

l • Koyu yeşil şamozit (Chamosite vert-foncée); 2 - Açık yeşil şamozit (Chamosite
vert-claire); 3 - Limonit (Limonite);

Şekil (Figure): 34

l - Limonit (Limonite); 2 - Krinoid bünyesini muhafaza eden şamozit (Chamosite
guarde" la structure de crinoide).
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