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METAMORPHISME POLYTHERMAL DE
GUNEYCE-IKIZDERE (PONTIDES ORIENTALES,
TURQUIE) ET QUELQUES PRECISIONS SUR LES

CONDITIONS DE FORMATION DE LA DEFERNITE

PAR

Halil SARP,! Jacques DEFERNE ! et Engin SARMAN ?

INTRODUCTION

La région de Giineyce-lkizdere, située au Sud de Rize (Pontides orientales,
Turquie), a été étudice par M. TANER (1977). Cet auteur a cartographié et décrit les
roches de cette région. Il a mis en évidence un métamorphisme thermal causé par
une intrusion granodioritique dans les formations volcano-sédimentaires d’age cré-
tacé inférieur (TANER et al., 1979).

Le métamorphisme ne s’est pas développé de maniére €gale partout au contact
de lintrusion. Par ailleurs des accidents tectoniques masquent souvent les contacts
et ce n’est qu’en de rares endroits que le phénoméne est bien observable.

Au cours de I’été 1981 nous avons pu nous rendre sur le terrain grace a I'appui
du Service géologique et minier de Turquie (M.T.A.) et étudier en détail ces roches
de contact qui présentent une minéralogie particuliére, riche en espéces minérales
inhabituelles.

La bri¢veté de notre mission ainsi que les difficultés d’accés de la région nous
ont contraints a porter nos observations sur deux zones de contact particuliérement
bien développées, I'une située & un kilométre au Nord-Ouest de Varda Yaylasi,
'autre a un kilometre au Nord de Sarigicek Tepe. Nous avons également échantil-
lonné les roches situées a deux kilométres au Sud-Est de Giineyce. Mais ce dernier
affleurement est oblitéré par quelques accidents tectoniques qui rendent les observa-
tions difficiles. Toutefois on reconnait des cornéennes a plagioclase, diopside, vésu-
vianite et épidote ou a albite, quartz et pumpellyite.

1 Muséum d’Histoire naturelle, 1, route de Malagnou, CH-1211 Genéve 6.
2 M.T.A. Enstitiisii, Maden Etiid Subesi, Ankara, Turquie.
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Le but du présent travail est de présenter une description compléte des minéraux
caractéristiques de ce métamorphisme thermal et d’essayer d’estimer leur température
de formation.
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Fi1G. 1. — Carte de situation de la région de Giineyce-lkizdere.

MINERALOGIE DES ROCHES DE VARDA YAYLASI

A Varda Yaylasi le métamorphisme thermal est bien développé et les roches
calcaires sont transformées en skarn. Le recouvrement superficiel ainsi que quelques
petites failles empéchent malheureusement de mesurer ’épaisseur de la zone atteinte
par le métamorphisme. Toutefois on peut constater que ces roches occupent toute
la zone comprise entre le petit torrent afluent de I’Apoyir Dere et le piton rocheux
dit Yagli Kaya Mevkii. Ce dernier endroit, situé un kilométre a I’Ouest de Besikler
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Tepe et cartographié par erreur comme skarn et volcano-sédimentaire par TANER
(1977) est en réalité le granite.

Dans la région de Varda Yaylasi la direction du litage est généralement Nord-
Sud avec un plongement de 20° vers I’Est sauf prés de Yagli Kaya Mevkii ou les
skarns plongent vers I’Ouest.

A Apoyir Dere, a 2100 m d’altitude, les marbres a diopside montrent un litage
orienté Nord 60° Est et plongent vers le Sud-Est.

En exceptant les marbres a diopside dont la direction est différente de ceux de
’ensemble des skarns, nous avons échantillonnés les roches suivant un profil de
direction Nord 70° Ouest. En nous rapprochant progressivement du massif granitique
nous avons identifié les associations minérales suivantes:

1. Diopside, vésuvianite, calcite, actinote, chlorite.

2. Vésuvianite, wollastonite, grenat.

(98]

Hornblende verte, diopside, spinelle vert, plagioclase (60% An.) biotite, augite,
épidote, vésuvianite.

Calcite, diopside, vésuvianite, grenat, orthose.

Monticellite, wollastonite, grenat, cuspidine, foshagite, thaumasite.

Spurrite, rustumite, hillebrandite, defernite, vésuvianite, grenat.

Wollastonite, andradite, diopside, calcite.

Clacite, phlogopite, wollastonite, vésuvianite.

@ oo = Oy e

Pérowskite, fantémes de spurrite, rustumite, vésuvianite, minéral X!, calcite,
tobermorite, grenat, killalaite (Sarp. et al., 1982), defernite.

10. Pérowskite, monticellite, spurrite, rustumite, calcite, grenat, vésuvianite, defer-
nite, hillebrandite.

11. Rustumite, dellaite, grenat, foshagite, calcite.
12. Spurrite, calcite, dellaite, defernite, vésuvianite, hillebrandite.
13. Pérowskite, spurrite, calcite, dellaite, defernite, vésuvianite.

14. Monticellite, pérowskite, spurrite, dellaite, defernite, vésuvianite, calcite hydro-
grenat.

15. Monticellite, spurrite, pérowskite, rustumite, dellaite, hillebrandite, defernite,
vésuvianite, portlandite, hydrogrenat.
On remarque immédiatement que ces associations minérales comprennent deux
catégories de minéraux:
A) les minéraux primaires du métamorphisme de contact;

B) les minéraux secondaires dus a un métamorphisme rétrograde et qui se sont
développés aux dépens de la spurrite, de la rustumite et de la wollastonite.

1 Minéral encore inconnu en cours d’étude.
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TABLEAU 1

METAMORPHISME POLYTHERMAL DE GUNEYCE-IKIZDERE (TURQUIE) ET

Evolution des associations minérales dans les skarns de Varda Yaylasi au fur et a mesure qu'on se
rapproche du massif granodioritique (de 1 a 15).

A)

Minéraux de métamorphisme de contact

21314

516|738

9

10

11

12

13

14(15

Composition chimique!

Calcite
Dicopsiae
Vésuvianite
Chlorite
Actinote
wollastonite
Grenat
Andradite
dornblende verte
Augite
Spinelle vert

Biotite

Epidote
Orthose
Phlogopite
Monticellite
Spurrite
Pérowskite

Rustumite

Plagioclase (60%an)

HERERE

MgCaSi0,
G57,05C05
CaTi0;
CaySi,04(0H),

SPURRITE
RUSTUMITE
Hillebrandite
Defernite
Minéral X
Tobermorite
Killalaite
Dellaite
Hydrogrossulaire
Portlandite

WOLLASTONITE
Phoshagite

Cuspidine

Thaumasite

B)

Minéraux de rétrométamorphisme formés aux dépends de la
de la rustumite et de la wollastonite

spurrite,

—

ke
]
i

o
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Ca55i 208C03

CEgS‘tzD7{OH)Z

Ca,5i0, .H,0

1 Ca3C03(0H,C1)y.H,0

CasSi¢0y . 5H,0
Ca35i,07.H,0
CagSiz0n (OH),
Ca3Al,(S104)2(0H),
Ca(OH),

CaSis04

CaySi304(0H),
Cay5i,07(F,0H),
Ca351(0H) gC0350, . 12H,0

1

Uniquement des minéraux rares ou peu COnnus.
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Le tableau 1 montre I’évolution des associations minérales au fur et a mesure
qu’on se rapproche du massif granodioritique d’une part pour les minéraux primaires,
d’autre part pour les minéraux de rétrométamorphisme. Dans cette seconde partie
on peut remarquer que les minéraux de rétrométamorphisme n’apparaissent que
lorsque la spurrite, la rustumite ou la wollastonite sont présentes.

Prés du contact on rencontre des skarns formés des minéraux primaires pérows-
kite, monticellite, spurrite, calcite, rustumite. Puis, en s’éloignant un peu, on trouve
les marbres & wollastonite et phlogopite et les marbres a diopside. On peut observer
également des roches formées de lits alternés de wollastonite et andradite puis, plus
loin du contact encore, des roches a lits alternés de vésuvianite primaire et wollasto-
nite.

Parmi ces roches qui, originellement, €taient des calcaires, on trouve des roches
volcaniques basiques aussi métamorphisées thermiquement et dont la minéralegie
est représentée par les associations 1 et 3.

Les minéraux primaires de haute température telles la spurrite et la rustumite se
transforment par métamorphisme rétrograde en des minéraux de plus basse tempé-
rature. Ainsi, selon nos observations microscopiques, nous constatons les transfor-
mations suivantes:

spurrite — dellaite
Ca;Si,04C0O,) + Ca(OH), + SiO, — CagSi;0,; (OH), + CO,

spurrite - defernite + hillebrandite

2 Ca Si,04(CO,) + 10H,0 + 4Ca0O + 1/4 Cl, — Cay(CO,), (OH,Cl); . 2H,0
+ 4Ca,SiO4(OH),

wollastonite - foshagite

2 CaSiO; + SiO, + H,O + 2Ca0 — Ca,Si;04(OH), ou
3 CaSiO; + CaO + H,0 — Ca,Si;0,(0OH),

rustumite - hillebrandite

Dellaite — Hillebrandite
CagSi;0,, (OH), +2H,0 — 3Ca,SiO4OH),
Dellaite et rustumite — hillebrandite + foshagite

spurrite et rustumite — calcite + defernite + hillebrandite
spurrite — dellaite + calcite

3 Ca,Si,04(CO,) + 2H,0 — 2Ca,Si,;0; (OH), + 3CaCO,

rustumite et spurrite — hillebrandite + defernite
dellaite — defernite + hillebrandite + calcite

spurrite — calcite + defernite

ARCHIVES DES SCIENCES, Vol. 35, fasc. 3, 1982. 20
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spurrite — dellaite + calcite + hillebrandite

spurrite — calcite + vésuvianite + defernite

spurrite — dellaite + defernite

spurrite — vésuvianite + calcite + defernite + hydrogrenat.
dellaite — defernite

dellaite — defernite + calcite

rustumite — dellaite + hillebrandite

rustumite — dellaite

Signalons encore qu’on peut rencontrer des veinules de portlandite et defernite
ou d’hillebrandite et de defernite.

Au contact avec l'intrusion nous trouvons la paragenése des silicates de haute
température caractérisée par l’association spurrite-monticellite-pérowskite-calcite.
Selon les travaux de REVERDATO (1979), HARKER (1959), PERTSEV (1977), SHMULOVICH
(1969), TutrTLE & HARKER (1957), ZHARIKOV & SHMULOVICH (1969), I’association
spurrite-monticellite serait stable aux alentours de 700 a 750° avec une faible pression
de CO, (pas plus de 70 a 8C bars).

Dans cette association il est probable que la rustumite, qui est une phase chloro-
hydroxylée, se forme a une température légérement inférieure (650 & 700°). En effet
ce minéral est allotriomorphe, il remplit les vides laissés par la spurrite qui renferme
de la monticellite poecilitique.

Succédant aux roches a spurrite on rencontre la zone a monticellite-wollastonite-
andradite. On y découvre un trés joli litage formé d’alternances de wollastonite et
d’andradite. Cette association se forme vraisemblablement aux alentours de 600°.

Plus loin du contact encore on observe une roche litée constituée d’alternances
de wollastonite et de vésuvianite. En ce qui concerne le passage de la zone a spurrite
a la zone a wollastonite on peut imaginer la réaction:

spurrite — wollastonite
Ca;Si,04(C0O;) + 3510, — 5CaSiO; + CO,

Dans ces zones a wollastonite existent également des marbres a phlogopite
wollastonite et vésuvianite ainsi qu’'une ancienne roche basique transformée par
métamorphisme en une cornéenne a hornblende (association 3). Ici les conditions de
formation sont donc identiques a celles qui donnent naissance au faciés cornéenne
a hornblende.

Quant aux minéraux de métamorphisme rétrograde de basse température tels
I’hillebrandite, la defernite (cf. pl. 1), la vésuvianite secondaire, le minéral inconnu,
la tobermorite, la killalaite (SARP et al. 1982), la foshagite, la dellaite, 'hydrogrenat
et la portlandite, nous avons vu qu’ils se développaient dans les roches a spurrite
et rustumite. Dans les roches a wollastonite on constate le développement de cuspi-
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dine qui témoigne de la présence de fluor dans les apports du métamorphisme. Dans
ces mémes roches, on trouve encore la foshagite et la thaumasite comme derniers
minéraux ayant cristallisé.

Parmi ces minéraux de basse température on sait que la dellaite peut étre synthé-
tisée hydrothermalement a 400°; la foshagite a 220° a partir d’un mélange Ca(OH), +
SiO,. Pour cette derniére on peut imaginer la réaction:

4 CaO + H,O + 3 Si0, — Ca,Si;0,(OH),

Par ailleurs, HEnMI et al. (1977) ont découvert un nouveau minéral, la fukalite,
Ca,Si,04CO,) (OH), dans des skarns analogues constituée de la méme association
minérale. La fukalite est un produit secondaire de la spurrite et elle se décompose
a 550° sous une pression de 1 kbar en un mélange de dallaite et foshagite.

Nous avons procédé a des essais de chauffage de la defernite a pression atmo-
sphérique chaque fois pendant 24 heures et vérifié le produit obtenu a l’aide des
rayons X. Chauffée successivement a 150°, 250°, 300°, 350°, 400° et 450° la defernite
n’a subi aucune transformation. Par contre aprés chauffage a 500°, toujours pendant
24 heures, elle s’est décomposée en un mélange calcite et chaux (les raies de diffrac-
tion de ces deux phases sont trés nettes):

2Cag(CO4),[(OH);.5,Cly.s)s. 2H,0 + 1/4 0, 3, 8CaO + 4CaCO, + 11.5 H,0 +
0.5 Cl,

Les expériences de HENMI et /. (1977) montrent que la dellaite est un minéral
stable aux alentours de 500°. A cette température la defernite se transforme déja en
calcite et chaux. Or la defernite pseudomorphose souvent la spurrite et la dellaite
en association avec ’hillebrandite et la calcite suivant les diverses possibilités de
transformation décrites plus haut. On peut en déduire que la defernite se forme a
une température plus basse que la dellaite, certainement en dessous de 450°. Notons
encore la présence, en petite quantité, de defernite en méme temps que la killalaite.
Or Navaz (1979) a démontré que ce minéral se forme dans un intervalle de tempéra-
ture compris entre 350° et 550° dans un environnement & déficit de CO,, a des
pressions de fluides oscillant entre 500 et 3500 bars. Par ailleurs la composition méme
de la defernite indique que la quantité de vapeur d’eau et de CO, doit étre assez
importante pour sa formation. Signalons aussi que nous avons trouvé de la portlan-
dite associée a la defernite. La portlandite se forme a une température inférieure a
200°. Ces considérations nous conduisent a la conclusion que la defernite doit se
former a des températures comprises entre 150° et 450°.

Parmi ces minéraux de basse température, ce sont la thaumasite et la tober-
morite qui ont di se former en dernier.

Dans cette région d’Apoyir Dere, en se basant sur la répartition des minéraux
que nous venons de décrire, on peut conclure que l'intensité thermique du méta-
morphisme augmente quand on se dirige dans la direction Nord 70° Ouest.
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MINERALOGIE DES ROCHES DE SARICICEK TEPE

A Sarigicek Tepe, les roches ont une direction Nord-Sud et plongent de 30°
vers I’Ouest. En partant de lintrusion granodioritique et en nous dirigeant vers
I'ouest on rencontre les assemblages minéralogiques suivants:

1. Labrador, diopside, quartz, sphéne, veines d’épidote.
Epidote, quartz, préhnite, sphéne.

Quartz, ¢pidote.

Albite, ¢pidote, diopside, vésuvianite.

Epidote, quartz, actinote, albite.

o

Albite, actinote, épidote, chlorite.

Prés du contact ce sont les conditions de début de faciés cornéenne a pyroxéne
qui prédominent, puis assez rapidement, celles de cornéennes albito-épidotiques.

Par contre nous n’avons pas rencontré la roche a tilleyite et géhlenite signalée
par TANER (1977) au contact du massif intrusif. Il est donc probable que cette zone
a tilleyite est discontinue et qu’elle n’existait pas sur le tracé de notre coupe.

A Sarigigek Tepe la température de métamorphisme semble donc moins élevée
qu’a Varda Yaylasi. L’épaisseur des couches affectées par le métamorphisme est
d’environ 50 a 60 m.

Quant a la bordure de l'intrusion granodioritique elle présente la méme compo-
sition miné¢ralogique dans les deux localités soit feldspath potassique, albite, quartz,
chlorite, épidote, reliques d’amphibole verte, sphéne et apatite. La structure est por-
phyrique avec une pate tres fine a Varda Yaylasi qui devient micrographique fine a
Sarigigek Tepe. Dés qu’on pénétre plus avant dans le massif, la structure redevient
normale.

PLANCHE 1

Cristaux de defernite de Varda-Yaylasi

a) gross. 2200 x
b) gross. 3600 x

Photographies prises au moyen du microscope électronique a balayage du Muséum de Genéve, par le
Dr Jean Wuest.
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CONCLUSION

La température maximum atteinte par les roches lors de I'intrusion des grano-
diorite est d’environ 700° a Varda Yaylasi. Ce métamorphisme thermique a provoqué
la formation d’un assemblage & monticellite, spurrite et rustumite. Au cours du
refroidissement des ces roches un rétrométamorphisme hydraté a favorisé le déve-
loppement de toute une série de minéraux de basse température.

Dans la région de Sarigicek Tepe les conditions de métamorphisme prés du
contact des granodiorites ont été celles du faciés cornéenne a pyroxene.

On peut donc penser que les températures d’intrusion du corps magmatiques
étaient différentes dans ces deux endroits, si on ne tient pas compte du rdle possible
du gradient géothermique.
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