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Les « skarns a magnétite » méditerranéens: un intérét économique local

du passé
Fe-skarns d’Elbe:

Prod. ancienne et non connue
- 1 précisément car confusion avec . - . .
d’autres types de minéralisations Fe

+ remobilisation des Fe skarns

Bay of =
B;lsc:y . 6 Ma

N
).
%

—h. : ‘ ’\ .. ‘ e -~
Gﬂ{f;ﬁlﬂbn H. l .
AP e Fe skarns de Serifos:
[y o ) H
"1 f’l‘flgm;;‘;;vmﬂl el Prod. inconnue;
=" Tyrrhenian oy . N
& 2 \K " Sen k- ~ remobilisation importante
/{* p // —— AN = de la minéralisation e/
. < primaire L_"ﬁ"-\’;‘_%f
/ " f'?’fv
" N
e s 10 Ma N
Fe- skarns de Nador : plus Y i 05
gros district de Fer du by
Maroc 23
: £ Major thrust faults
Prod. 60 Mt de mineral (45- i
60 % Fe) de 1915 é 1976 < Past and active majorilormal faults ) 49
Res. 26.4 Mt (sur teneur de Uerust ’ | Africa/Eurasia
1 1 1 ] L 1

coupure a 37.5 %)
-> Tous associés directement a

8 Ma des intrusions Modifié d’aprés Jolivet et al., 2006



Place actuelle des « skarns a magnétite » dans le marché du Fer

NB: La plupart de gisements
identifiés comme étant des « skarns
géants » sont maintenant classés

dans les IOCG
BIF (types Lac supérieur + CHINE
Agloma) = 80 % ->43% prod: BIF
[production+réserves] GHINA . pauvres (@30% Fe,
mondiales a teneur B AUSTRALIA e.g. Anshan)
moyenne de 60% Fe W BRAZIL - > 8% prod: minerai
A Inpia oolithique a P (@30%
OTHER
i ' Ironnl_'e Fe, Ya ngtze
o 20  RUSSIA
RioTinto | Australia XYE::E 163 BRAZIL §.-o~:omss UKRAINE p|atef0rme)
er Fﬁtt:;us A:;:_:Im xvz%tr:{n ;20? USA = > 14% prOd: Fe/Ti/V
BHP Biiton | Australia | 1 oSiem 79 660 B CANADA mafiques_
BHP Biliton | Australia mlf::n"; 77 et H IRAN .
P | s | o | cazacusran Ultramafiques
BHP Bliton | Australla | oot 57 B SWEEDEN intrusions (@30% Fe,
Hope Downs RAZJ;::(’ P XEE:EE; 4 AUSTRALIA 10% Tizos’ 0’5% VZOS’
Sl e | e | o | Production de minerai de fer en 2014. prod. €.8. ga!bbro lite de
Chine en minerai total (brut + utilisable) Panzhihua)
exemple ukrainien de Krivoi o . . . .
Rog: 2800 Mt (prod-res) -> 35/? prod: type. « Submarine Volcanogenic Iron:l Oxide
@57% Fe Deposits (SVIO) » incluant des « skarns a magnétite » (moy.

@45 % Fe), magmatisme Carbonifere/Permien et
mésozoique. Nombreux petits gisements exploités (2 a 40
Mt de res.) (Hou et al., 2014)


http://www.infomine.com/intelligence/

open pil
Ouest
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Skarns a magnétite en relation
directe avec une intrusion plutonique
(Nador au Maroc et Serifos en Grece

+ Vegas peladas, argentine, Pons et
al., 2009)

7

VS.

1.5 km approx.

Distinguo économique comme géologique entre.....

Gisements de magnétite associés a des
skarns encaissés au sein de séries
volcano-sédimentaires sans relation
directe avec une intrusion plutonique
(Yamansu et Cihai, Tianshan, Chine)



Skarns et minéralisations: définitions, principes et précautions

SKARN: roche constituée principalement de silicates calciques (grenats, pyroxenes
essentiellement) -> aucune connotation génétique ni métallogénique
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Meinert et al.,

2005

2 effets majeurs:

-> création de porosité/perméabilité +
rhéologie compétente

-> assimilation de carbonates par le
magma, décarbonatation et donc
changement potentiel de cond.
physico/chimiques

-> pluton souvent absent, télescopages

nombreux, fluides minéralisateurs précoces
etc... minéralisation associée a des skarns




Skarns a magnétite en relation directe avec
une intrusion plutonique

open pit




Modele métallogénique: stade 1

»



Géochimie du magmatisme associé

B Ouiksane | 4/ Igneous rocks associated to Fe-skarn deposits (Meinert ef al., 2005)
B Axara X  Average value




Architecture et géométrie des intrusifs
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Architecture et géométrie des intrusifs
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Le gisement de Axara (Nador)
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Modele métallogénique: stade 2
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Endoskarns HT a grenats +hedenbergite (sills de Serifos)




Compositions chimiques
des pyroxenes des skarns a magnétites (Nador)

S gL (.

L A A ; 5 - _"
500 um | § ad , 0

Endoskarn Exoskarn

Champ des pyroxene
des skarns ferriféeres
(Meinert et al., 2005



Compositions chimiques
des grenats des skarns a magnétite (Nador)

= 7 500 um, o
=

Champ des grenats
des skarns ferriferes
(Meinert et al., 2005)
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E. 2651-Qtz

Nature et composition des

fluides
progrades
= 75 =
A) 141 E0Qtz, S f B}M: n=31
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Fic. 15. Histograms summarizing calc-silicate, quartz, and calcite-hosted fluid inclusion homogenization temperatures
and salinities from the Vegas Peladas skarns associated with diorite (A to H) and granite (I and ]). Cal = calcite, Clpx =
clinopyroxene, Grt = garnet, L. = liquid, n = number of measured fluid inclusions, P = Primary, Ps = pseudosecondary, Qtz
= quartz, S = secondary, Th = homogenization temperature, V = vapor.

Skarns ferriféres du district de Vegas Peladas (Argentine) — Pons et al., 2009



Origine des fluides progrades

Temperature (°C)
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Serifos, Ducoux et al., soumis, compiled from

Salemink, 1985.



Modele métallogénique: stade 3
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Stade de minéralisation a magnétite de la fin du prograde au début du rétrograde (endoskarn Serifos)




Compositions chimiques des magnétites (Nador)
Plusieurs générations dans le détail

Magnétite | + Calcite |
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Modele métallogénique: stade 4

Altération des skarns \

Fluides météoriques

Fe oxide )

T _— _ - - - ——
T __:\—

- 420-<320°C; T ]
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hématite-pyrite-chlorite-calcite-(épidote-
chalcopyrite)
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Séquences paragénétiques caractéristiques des skarns a magnétite (ici Nador)

Minéralisation :: I

Phase rétrograde




Synthese: chambre hypo-volcanique tres digitée dans carbonates (e.g Vésuve)

E

Creston 3

-

Hyp.2: Crystal-poor deep magma
interconnected within carbonates

<R

\\\\ BHE: : Volcanic

Brine Degth (km)
p~50hm.m, 450C 1
2%MNaCl, 98%volc.dep.

34

faille de Ouiksane Residual magma batches = e e =
(brine heat source) e e e e e P e e

Magma reservoiq
p > 100ohm.m 8 £

Vs =0.6-1km/s S
Vp < 3km/s 11

|
I Basement

Pommier et 60'
al., 2010 [

Melt inclusion record of immiscibility between silicate,
hydrosaline, and carbonate melts: Applications to skarn genesis at
Mount Vesuvius

Paoclo Fulignati* Dipartimento di Scienze della Terra, Universita degli Studi di Pisa, via Santa Maria 53, 56126 Pisa, Italy

Vadim S. Kamenetsky* School of Earth Sciences and Centre for Ore Deposit Research, University of Tasmania, GPO Box
252-79, Hobart, Tasmania 7001, Australia
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Gisements de magnétite associés a des skarns
encaissés au sein de séries volcano-sédimentaires
sans relation directe avec une intrusion plutonique

1.5 km approx
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Contexte géologique des
gisements de Yamansu et
Cihai, Tianshan, Chine

95°57'E

Tu-Ha Basin

Figure 3

Lower Paleazolc and Proterozoic rocks
(undifferenciated)

- Permian sediments

Carboniferous volcanics

and sedimentary rocks (arc formations)

Post-Permian sediments of the Tu-Ha basin
{Quaternary not figured in the NTS, CTS and 5T5)

Bedding/foliation trace in NTS

e Mafic/ultrarnafic Permian intrusives bearing
Cu-Ni sulphides depasits

- Orthogneiss and intrusfons (Carbaniferous and Permian in the NT5)



Gisement de Yamansu: syn-arc, 328 Ma

s
limestone WM tuffandbasalit M@ oranite [ basalt/gabbro

garnet [ oreshoot M mafic dyke tuff of potash feldspathization
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Nombreuses évidences
d’assimilation de carbonates
par les basaltes

v

v
basaltic protholith;
alteration of tourmaline; .
alteration of chlorite and epidqle;\
alteration of epidote and grossulaire,

marble; /

mmoow

with minor feldspar;
G: ore shoot;
H: massive garnets with reli;
I: alteration of epidote/ch)
J: basalt carbonatite



D: alteration of epidote

E: marble; \

F: strong alteration gf epidote and chlorite,
far;

G: ore shoot;

H: massive ggfnets with relics of basalt;

I: alteration/f epidote/chlorite,

J: basaltfarbonatite



Skarns de contact basaltes/marbres
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Minerai a magnétite puis chalcopyrite (Cu exploité il y a 10 ans)
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Magnetite chemical front within marble

.KQ-

e

g

i F_‘.

massive magnetite [u—_—_




ABC DEF G H 1J

A basaltic protholith;
B: alteration of tourmaline;

C: alteration of chlorite and epidote;
D

E

F

calcite

. alteration of epidote and grossulaire,
: marble; \
: strong alteration of epidote and chlorite,
with minor feldspar;
G: ore shoot;
H: massive garnets with relics of basalt;
I: alteration of epidote/chlorite,
J: basalt carbonatite
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Synthese: contexte subvolcanique associé a des sills de basaltes, beaucoup de caracteres

ommuns aux Fe skarns décrits dans les IOCG

C Late Carboniferous ca.324 Ma

10m

Emplacement of hypo-volcanic basaltic sills along major faults
carbonate assimilation
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Gisement de Cihai (280 Ma) A 100m
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Spinel sub-solidus
exsolution

magnetite
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Synthése/contexte????????

Le Tianshan au Permien inf..... -> magmatlsme
mafique/ultramafique

......

Et associé

-> pic minéralisateur a
Ni/Cu sulfures
magmatiques +
Fe/Ti/V magmatiques

mantle plume

Flood volcanism

T A-type magmatism

- Basaltic underplating Idée de travail..... . :
ayere

Immiscible |Silicate| _|gabbros and
'Eiv?il::?ngg;; separation| |magma disseminated
Pirajno et al., 2008 VERTED Crve ol magmas oxides
- [Crysta .
derived |fractionation Massive ores
primitive . . .
Panzhihua intrusion
magma Loss of an
Mantle plume ultramafic
at~260 Ma portion?

Fig. 14. A schematic model for magma evolution and the formation of the oxide ore deposits in the Panzhihua gabbroic intrusion, SW China.

Zhou et al., 2005



Perspectives: source et processus de concentration du
Fer-> travailler plus sur I'assimilation des carbonates
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Figure 10 (a) Diagram illustrating the effect on the oxygen fugacity, expressed as G Iada Iacono' ISTO
1Q, of interaction between a CO2-rich fluid and basaltic magma. Results from (en COUI’S)

X equilibrium computation in the system Fe, C, O, H, S. (b) Experimentally

rmined phase equilibria as a function of oxygen fugacity (modified from Toplis

Carroll (1995)).

Ganino et al., 2008






