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INTRODUCTIDON

B ]

L'étude géologigue des gftes ferriféres du Liban, que nous
srésentons et qui feit l'objet de ce travsil de thése, nous fut

corfido par 1'Institut de Géologie et de Minéralogie de Grenoble.

11 représente une grende partie de nos travaux de recherche
sur les ressources mindrales du pays, lesquels ont deébuté vers
les anndées 1949-1650. Durant cette période de 14 ans, nos g¢tudes
ont 6té ralenties ou accélérédes en fonction du temps et des con-
ditions matérielles dont nous disposions slors.

Notre t#che principale éteit, et reste toujours, de mettre
4 jour un inventaire minéralogique du sous-sol libanais et, en
particulier, l'étude des gites ferrifeéres, parmi lesquels, a la
suite de ce travail, une partie pourrs éventuellement se préter
4 une exploitation méthodique et rentable. Uans le chapitre qui
traite de réserves de minerais de fer, nous avons donné une étu-
de succincte sur les guantités en réserve dans les pays du bas-
sin méditerranégen producteurs du minerai et du fer. Nous avons
encadré le Libsn dans cet ensemble géographique auquel il est
rattaché.

A part le possible intér&t économique des gites farriferes
(en particulier les ocolithiques), tous les gftes gue nous avons
étudiés offrent au prospecteur un excellent terrain de recher-
che, d'expérience . et d'exploit géologigue ; car le dissem-
blamce trés intdressante des gftes secondsires exige beasucoup
de temps, d'observetion et d'étude, nous dirons méme parfois de
méditstion.

Bien que ls bibliographie sur la Géclogie du Lihan soit
assez riche en ouvrages : études détaillées, notes et notices,

et bien qu'il y ait plus de 140 annéee qgue les premiers géolo-

gues ont commencé & étudier la géolegie du pays, sucune étude
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générale des conditions géologigues sur les ressources minérales
du Liban n'avait été faite, plus spécialement sur les couches a
oolithes ferrugineuses qui affleurent sur tout le territoire et

qui, par conséquent, offrent un excellent horizon repére pour le

géologue et le stratigraphe. Cependant, guelques suteurs ont si-
gnhalé la présence des oolithes, mais d'autres, pesr manque de temps
ou faute d'observation, les ontreprésentéespar une couche de sa-

ble trés ferrugineux. En ce qui concerne les gftes secondaires
(hon oolithiques), & part le gisement e llarjaba gqui est ancienne-
ment connu et exploité (par les Romasins, les Egyptiens et dernié-
rement par les Libsnais) tous les autres gftes secondaires furent
découverts et &tudiés durant les 1{ derniéres anndes.

Aprés ls deuxieme guerre mondiale, au moment ol l'exploita-
tien du gisement de lisrjaba fut reprise pasr la "MARJABA RMINING C"°
les premiers prospecteurs, d'esprit commergant, ne possédant au-
cune notion sur les recherches et les exploitations mini&res,

furent attirés par la perspective d'un profit immédiat, sans a-

~

volr recours au preéalable a l'investissement de grands capitaux,

t se précipitérent sur les demandes de permis qui, a la suite de
travaux de raecharche etsient en partie transformés en
ncessions. Rinsl & plusieurs reprises, nous f0mes chargé par
iétaires de permis, d'étudier presque tous les oftes
libsnais. Dans cette étape, les études et les travaux de recher-
che : tranchees, fouilles et analyses dtaient préliminaires. Les
travaux complémentaires pour ls mise en valeur des gftes et leur
préparation pour une éventuelle exploitation étsient, par rapport

aux prospecteurs, sujets & csutior. A cet atat, nous étions obli-

-

gé de faire des déplacements, des expzrtises et des anslyses chi-

migues sommalires ou complétes & notre charge, pour avancer 1'étu-
dr de certaoins pites.
dans chaque gfte, plusieurs trsnchdes et fouililles de recher-
L

che ont été exdcutdes, slles ont été placdes suivant 1'allure des

affleurcments dans les gites sddimentaires et l'aspect de minéra-

L]
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: lisation dans les gttes secondsires. Des prélevements de plusieurs
échantillons de chague fouille ou tranehée ont été socigneusement !
|
|

. its > ginsi qu'une coupe deétaillée portant le numéro de la tran-

-
chée et les numéros d'échantillons correspondant aux 'differentes

couches fut dressée. La superficie étudiée ou prospectée sereit
de 1l'ordre de 670 & 700 km2 environ. Comme travaux de prospection 1
sur les gttes m#mes, les ouvrzges sulvants ont €té exécuteés :
~ 18 tunnels dont 12 a llarjabas ;
- 45 tranchées de recherche ;
- 20 fouilles 3
‘ 9 puits de faible profondeur t & 2,5 m ;

- 15 poupes détailldées de surfaces
i Tous ces iravaux de recherehe furent étudiés avec un prélée- ;
vement systématique d'échantillons.

‘ Les analyses chimiques ont porté au total sur prés de 245
échantillons dont 8 snalyses complidtes et 237 analyses sommgires.
Elles ont été faites aux Laborstoires de 1'Institut des Recher-
ches Industrielles a Beyrouth, et c'est un agréable devoir gue
nous remplissons en expriment & 1'Institut ici, toute notre gra-
titude., L'Stude de 20 échentillons-types sux Rayons X et de 10
différents sutres en sections polies a &té faite par nous aux

ratoirea da 1'insti 4 : s :
Laboratoires de l'Institut de Géologie et de ilinérslogie de Gre- '

noble. Pour le levé de la Certe géologique, nous avons adopté
1'échelle 1/10 000 d'aprés un agrendissement du fond topographi=-
gue 1/50 000 de 1l'Armée, quasdrillege rectangulaire Levent, projec-
tion Lambert.A cette acceéion, nous rappelons aux lecteurs que

les coordonndées que nous utilisons dans ce travail se rapportent

2 ce quadrillage. Par contre, pour les coupes et profils deteil- ,
lés des tranchées et puits da recherche, nous avons trouvé plus |
utile d'sdopter 1'échelle 1/50 pour pritenter le mieux possible |

le véritable aspect du gfte en profitent de toutes les observe- ?

tions duteilldes faites sur ces ouvrages de recherche.




Le présent travail a bénéficié de tous les travaux de pros-
pection qui ont été faits Jjusgqu'a présent, en particulier l'exé-
cution de tranchées et puits pe=rmettant, en nombre de points, de
rosoudre plusiceurs problémes qui nous paraissaient difficiles au 1
début de notre étude. |

En entreprenant ce travail, nous signalons gue la difficul- |
té que nous affrontions tout d'abord étsit le groupement des gi-
tes secondsires semblables et leur clsssificetion g:nétique. Ce-
pendant, gréfce & une riche et v«ste bibliogrsphie qui étudie les
différents aspects de notre sujet et gue 1l'Institut de Géologie
de Grenoble & mise a notre disposition, ainsi que le matériel de
laboretoire qui nous a permis d'étudier méthodiquement nos échan-
tillons, nous avons pu msner cetfte £tude dans les meilleures con-
ditions.

Nous assurons ici notre sincére reconnaissance & 1'Institut
Oolomieu pour avoir fzecilite notre tAche per tous les moyens a ss
disposition et nous gasrdons les meilleurs souvenirs de cette col-
laborstion.

Le chepitre préliminaire gui suilt sera consacré au cadre geéo-
graphigue et géologique, & l'historique et & un rappel strstigrasphij

gue accompagne d'une claessification générsle des gites. Puis on

passera a l'étude détesillée des gites, qui sers composéde de deux
parties : ls premitre traiters des gites secondaires et la deuxié-
me des gites oolithiques. Enfin, en annexe, on tresiterd des possi
bilitds d'explitation dzs gites ocolithigues en signsilant les mé-
thodes d'enrichissement dont wne pourrs &tre valable pour notre g

mimeradl.

Pour éviter les répétitions des titres d'ouvrages utilisés
ke = 2
pour choaque r#fdérence nous avons indiqué dans notre texte le nom ﬂ

de 1l'suteur suivi ¢'un chiffre correspondsnt & son numéro d'ordre

Au cours do ce texte gui peut paraftre sec, nos talents lit-

v

téraires assez rdduits ne nous permetiront pss de captiver le lec-

"i
]—l

L

teur, mais nous espeérons l'intéresser a la réalité et souhaitons

£3

|
. " » - . L z I
dens lz liste bibliographique, & le fin de cette étude.
|
|
que cette modeste dtude puisse étre utile aux futurs chercheurs. |
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1.0. CADRE GEOGRAPHIQUE

!
17.1. OROGRAPHIE -~ CULTURE ET CLIMAT. l

Le Liban fait partie d'une grende chafne de montagnes qui !
longe parallélement le cBte orientale de la fléditerrance. Elle
est grossidrement orientée NNE-SSU et s'étend de ls Haute Galilée
au Sud (en Palestine) pour venir buter contre les monts Taurus,
au Nord (en Turquie).

Dans cette chesline, le Liban occupe une petite superficie et
se place entre

39 gr 00 et 40 gr 65 de longitude E, et
36 gr 70 et 38 gr 60 de latitude N.

Sa forme est sllongée, il & 200 km de longueur et une lar-
geur moyenne de 50 km, ce qui fsit une superficie de 10 000 km2
environ. Il est limité au Nord et & 1l'Est par la Syrie, au Sud
par la Pslestine et & 1'Ouest par la Méditerrande. lialgré sa pe-
tite superficie, par sa morphologie variée le Liban se divise en
quatre zones principales & climatsdifférents. Elles sont orien-

tées NNE-SSU et situdes de 1'Ouest & 1'Est, comme suit :

1 - la zone cOtiére |
2 - le Mont Liban j
| 3 - la plaine de ls Bekaa |
| 4 - la chafne de 1'Anti-Liban avec la frontiere ?

libano-syrienne sur ses crétes. |
1.2 LA ZONE COTIERE.
Elle s'étend du Nord au Sud, entre la cote et lé flont Liban,

1

I
bien gu'assez dtroite, elle est carsctérisde par sa fertiliteé et ‘
see nombreuses réceltes durant les 12 mois de l'annde. Sa situa- ‘
|

tion géographique entre la [léditerranée et le Mont Liban offre un
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climat favorable a la culture des plantes méditerranésnnes et mé-

me subtropicales. La culture des orangers et citronmniers est treés
développée dans sa partie méridionale (Saida, Tyr) ; dans sa par-
tie centrale les bananiers et les nefliers & Damour et les oli-

viers & Choucifat. Entre Beyrouth et Jball, on cultive les légu-

mes et les bananes. Plus au Nord, ls plaine de Koura qui est un

haut plateasu tres large présente un excellent terrein pour la cul-

ture des oliviers. Dans la plaine de Tripoli, ce sont les planta-
tions des orangers et de ls canne & sucre qui occupent la plus
grande partie de sa superficie. Enfin dans la plaine d'Akkar a
l'extrémc Nord, ol 1'altitude du Mont Liban tombe su-dessous de
500 m par cette troude dite de Homs-~Tripoli, le climat désertigue
venant de l'intdérieur du pays envahit la plaine cétiere qui dew-
vient seéche en été et froide en hiver, favorisant ainsi la cultu-

re des cérdagles.
1.3 Le NONT LI3AN.

C'est une grande chatne qui s'étend du Sud vers le Nord.
Il est tronqué & 1'Est de Beyrouth, & l'endroit dit DOahr el Bai-
dar (1500 m) ol pasce la ggande route de Beyrouth - Damas (cepi-
tale de la Syrie). Ce massif prend naissance au Liban Sud, avec
500 m d'altitude qui augmente sensiblement vers le Nord, pour at-
teindre 2 588 m au sommet de Sanpine - puis 2 702 m au Djebel
Knafitri et 3 088 m & Qornet es Sasocuda, point culminant du Liban.
Au dela vers le Nord, la chaine s'efface brusquement devant le
Nahr el Kebir qui forme 1s frontiére naturelle entre le Liban et
la Syrie. L'altitude moyenns de cette chatne est de 2 200 m ;
son versant.occidental se trouve entaillé par une série de vallées
vraisemblablement paralldles et profondes. Son extrémits méridio-
nale se prolonge par une région de hauts platesux dont le point
culminant se trouve & 950 m & Djebel Aamel (Liban-Sud), région

renommée par ses grandes plentations de tabac.
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En allant de 1'0uest vers l'Est, on quitte ls cOte pour ga-
gner la montagne ; l'air devient de plus en plus sec, le climat
est sgréable surtout au printemps et en été, Entre 700 et 1200 m
les centres de villépiature parsément les for@ts de pins. Dans
cette reégion, les sources frafches et sbondantes assurent la ri-
chesse du pays. Sur les versants abrupts de cette montagne ou la
culture du terrein est trés pénible, on voit de grandes planta-
tions de légumes et d'arbres fruitiers cultivés en terrasses d'ss-
pect typique, soigneusement entretenues.

Plus haut que 1200-1250 m, la végétetion disparaft rapide-
megnt, les pentes deviennent rocailleuses et les sommets, entre
2 500 et 3 000 m, sont couverts de neige durant l'hiver. Au prin-
temps, l'air s'adoucit, maois pour une saison assez courte avant
la sécheresse de 1'été, principslement sur les hauts sommets ol
les bergers gerdent leurs troupssux de chdvres ; ile se procurent
l'esu soit par la fusion des neiges, soit par de petites sources

5 faibles deébits.
17.4. La PLAINE de ls BEKAA.

lLa Bekaa est un haut platesu encadré par deux massifs : le
Mont Liban & 1'Ouest et 1'Anti-Liban & 1'Est. Il débite au Sud
avec une largeur de moins de 1 km et une altitude moyenne de 800 m
qui sugmentent vers le Nord pour atteindre 1 150 m d'altitude et
15 km de largeur aux environs du col de Baalbeck ; & partir de
ce col, on descend insensiblement vers la fronti&re syrienne au
Nord, pour rejoindre l: pleine de Homs & la cote moyenne de 500 m.
Le climat de l=z Bekaa est continental, m&me parfois trés
sec en été. Le uont Libsan arrédte les pricipitations qui alimen-
tent les sources de lo bordure occidentale de la plaine dont la
culture des céreéales est une des grandes ressources. Les pentes
douces exposgées au NMidi entre la plaine et le llont Liban favori-

sent la culture des vignes dens la Bekaa centrale.
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«- Une des plus grandas rivieres du Liban, le Litani, creuse
son l1lit au milieu de l@ pleaine cu Nord de Bmgalbeck, Jjusqu'a fMar-
jayoun au Sud, puis entaille & 2ngle droit une gorge profonde a
travers le massif du Illont Liban et coule en direction ouest, vers |
la mer. D'autre part, au Nord du paralléle de Baalbeck, les con-
ditions de climat changent complétement 3 il y a moins de préci- !

nitations et l'on passe & un climat franchement désertique.

1.5 L'ANTI-LIBAN.

11 forme le partie orientale du pays et se présente en uns It
chaine d'ossature celcaire de forme sssez bombée. La frontidgre
libsno-syrienne jaslonne les crétes de 1'Apti-Liban qui prend une
allure pénéplanée. lizslgré des ressemblances en longueur, en lar-
geur et m8me en altitude moyenne (2 000 m), 1'Anti-Liban ne pré- |
sente pas les mfmes caracté&res du point de vue relief, ni la mé-
me viguesrt gue le iont Liban ; d'autre psrt, ss direction longi-
tudinsle est en partie modifige pour se rapprocher du SU-NE, ce
qui élargit ls plaine de la Hdekaza vers le Nord.

La partie méridionale de 1'Anti-Liban est représentée par le
Hermon (Jebel ech cheikh) qui culmine & 2 814 m, dont les sommets

restent enneigés jusqu'a la fin du printemps. La source du Jour-

dain,(Nabaa el Hasbani) profitsnt du voisinage de ce grand massif i
calczire qui l'alimente en eau, permet ls culture d'une partie

de ls vallée dite Ouadi el Hashani. ?

Vers le Nord, le plus haut sommet atteint 2 629 m, la mor-
phologie d'ensemble ne présente pas de reliefs vigoureux, cepen- |
dant de grcndes vallées transversales se sont enteillées & tra- |
vers cette chaine. Du point de vue climat, l'air devient tres sec ||

et les guantités de pluie seront trés réduites. L'agriculture

est difficile en dehors des cultures désertiques telles que 88
L

melons et les pastéques, favorisées sur le versant occidental.

Cepandant le culture de 12 vigne devient de plus en plus im-




.
portante sur le versant occidental. L'Anti-Liban est beaucoup
moins peuplé gue le fiont Liban, la longue période de sécheresse
et le manque de grandes sources rendent les conditions de vie as-
sez difficiles sur ce massif.

A sa terminsison septentrionale, ls chafne s'estompe en se

noyant sous ls pleine de Homs, en Syrie du Nord.

Rinsi nous =zvons vu que le Liban est formé de quatre zones
longitudinales de carsctires diffdrents. En les treversant de
1'0uest & 1'Est, nous passons progressivement du climat méditer-

1
randen chaud et humide au climat désertique aride et sec.

D'apreés les é€tudes archéologiques, on a constaté que l'acti-
vitd de 1'homme n'a jamais cessé d'exister sur ce territoire, de-
puis 1'&ge préhistorique jusqu'a notre &re. Au cours de sa longue
histoire, le Liban a b&énéficié de psssages de toutes les ancien-
nes civilisations, lesquelles n'ont p=zs manqué de laisser beau-
coup de leurs traces, tant sur le plan socisal que sur le plan
historique.

i

A partir des Phéniciens premiers navigateurs, les Pharaouns,
puis les Grecs et le

s Romeins, avec les ruines de leurs temples
et squeducs.

La structure d'ensemble du pays est carsctéristique des pays
meéditerranéens qui se sont communiqués depuis l'sncienne histoire.

et . - :
les conditions climatologiques favori-

La positiaon géouraphiaue/
sent 2u Liban le tourisme et la villégiature qui représentent une
partie appré¢ciable de son revenu nastional. A cOté de sa production
agricole, le mouvement de commerce et de transit fait du Liban le

trait d'union entre 1'0rient et 1'0ccident et le creulet des deux

civilisations, tout en gardant une position intermédiaire.




1.6 HYDROLOGIE st PLUVIOMETRIE.
N

Cenny sous le nom de Ch&teau d'eau du floyen Orient, le
Liban regoit des précipitations sbondantes en hiver, des masses
d'eau qui enrichissent son réseau hydrogrsphigue, une de ses
grandes ressources naturelles.

Les plus grandes quantités d'esu que le Liban regoive se
locslisent en gendral sur le flont Liban, entre le paralléle de
Beyrouth 8u Swd ot celui de Tripoli au Nord ; une deuxiéme zone
du Mont Liban entre Beyrouth et la gorge du Litsni au Liban Sud;
la troisidme zone est le Hermon qui représente la partis meri-
dionale de 1l'Anti-Liban.

Le quantité annuelle minima de pluie en ces trois zones est
de 1 000 mm.

La quantité annuclle maxima de pluie de ces trois zones est
de 1 500 mm.

Ces grandes précipitetions sont concentrées sur 4 mois de
1'année qui sont : novembre, décembre, janvier et fevrier ; en
mars et avril on regoit guelques averses, le reste de l'année
est presque dépourvu de précipitations.

La superficie des calceires massifs perméables et magasins
qui alimentent les sources du territoire libeneis est estimde
entre 6 900 et 7 000 km2. Elle représente presque les 3/4 de la
superficie totale.

Les eaux retenues dans ces massifs karstiques jeillissent
par les sources sous trois formes différentes, correspondant &
trois zones définies

1.6.1 Sources karstigues ou vasuclusiennes : 0N en
compte entre 10 et 12 principales , elles longent du Nord au Sud

le versant occidental du filont Liban : Qadicha, Adonis et Jaita

en sont des exemples typiques.
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1.6.2 Sources de failles. A part celles de petites failles,
neuf sources principsles jalonnent le pied oriental du flont Liban
en suivant le trae< de ls faille occidentale du fossé (dite faille
de Yammouneh). La source de Ysmmeuneh, au village mé&me, donne un
exemple de ce type de source.

1.6.3 Spurces dites de trop-plein : le domsine des grandes
sources de ce type est le pied occidental de 1'Anti-Liban ; elles
ne sont pas trés nombreuses meis leurs débits sont trés importants
tel celul de Nebaa Anjar qui est un des principaux affleunts du
Litani.

D'autres petites sources de nappes ou de failles a debit

moyen ou faible, se trouvent disséminées dans tout le pays.
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2.0 CADRE GEOLOGIQUE.

- Dans les deux parties suivantes concernant 1'étude des
gites ferriféres, nous serons smené & étudier en partie la stra-
tigraphie et le tectonigque des gites. Pour cette raison, nous a-
vons trouvé utile de donner un spergu stratigrephique et tectoni-
gue sur l'ensemble du pays: Ainsi, dans ce qui suit, nous synthé-
tisons les données géologigues pour mettre en relief les traits

les plus carsctéristiques de la géologie du Liban.

A part les intrusions volcaniques, l'échelle stratigraphique
du Liban gst constitude entidrement par des formations d'origine
marine, dont 1'4ge varie du Jurassique inférieur (Liass) & 1'Actuel.
La puissance des formations s:dimenteires connues depuis le Juras-
sique moyen jusqu'a la fin du Tertiaire est de l'ordre de 5 000 m
(voir pl. n° 1).

-~ Il est certsin que la puissance totale sera beaucoup plus
grande, d'sutant plus que dans les couches lcs plus anciennes re-
connues, aucun signe de la proximité du socle cristallin n'a été
signalé .

Ceci est dO a l¢ présence d'un fossé libanais qui couvrait
en permanence l'ensemble du pays depuis les formations les plus
ancliennes jusqu'au Miocéne.. SBegEas

La série stratigrephique se termine par un épisode/trés im-
portant : contrairement aux pays voisins, particuligrement & 1s

Syrie, ou le iliocdne se développe et ol les formstions sous- ja-

Centes présentent une épaisseur trds réduite par respport au Liban.




2.2, TECTONIGUE.

La gendse et 1'évolution de la structure libansise peuvent
ttre suivies en partie par l'étude stratigraphique.

D'autre part, 1l morphologie du psys permet le repérage des
grandes lignes des axes tectoniques.

Les phénom&énes de chevauchement, simsi que les zones de mep-
pes n'existent pas. Tout au plus, leg flexures qui se transfore
ment en failles présentent em gemérsl um plan de laminasge dens
1z zone de transition de Flexure en faille.

Du point de vue historigue, la premieére phase grogenique,
accompaynée d'druptions volcanigues assez importuntes, a eu lieu
au Jurassique supdrieur ( Oxfordiem-Kimméridgien) ; elle:corres=
pond & la phase Néocimmérienne et s provogqué 1l'apparition de pre-
miers reliefs et de cassures trznsversales damns la pertieN.ord
du Pays.

L'ensemble libanais peut 8tre divisé en quatre unités diffe-

rentes dételllées comme suit

2.2.1% La Zone cotikre : Jlere unité.

Cette unité comporte les hauts platesux cetiers du Liban Sud
et renferme le synclinal éocdéne de Nabatiyeh et 1l'anticlinsl de
Sarba. Elle est entaillée par des vallées jeunes et représente la
partie nord de 1'unité tesbulaire de la Galilée (en Palestine).

Dans sa puartie centrsle, ontrc Beyrouth et Jball, elle devient
trés étroite, puis elle s'élargit vers le Nord et reprend un as-
nect tabulaire avec guelgues plisssments, notamment la structure
anticlinale de Batroun NNE-S5SW et celle de Djebel Terbel E-U 2
1'Est de Tripoli.

Etle est le domaine failles secondaires transversales E-U
es

de
au Nord et des failles obliqu SSU-NNE dans sa partie sud.

v 'S -
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La plus grande partie de sa superficie est occupée par le Créta-~
cé et le.Tertisire, par endroit discordants. L'ensemble des cou-
ches S'inC%iQ?,UETS le NW pour lui donper l'aspect d'un long mo-
naclinal/%;T}ﬁgt, par la flexure occidentale du flont Liban (voir
schéma structural, pl. 2).
2.2.2 Le Mont Liban : Ze unité.

En allant de 1'0uest vers 1l'Est, la deuxiéme unité est re-

présentde psr ls chaine occidentale du Liban, dite Mont Libane

-

Orienté NNE-S5W, sa superficie est occupée par le Jurassique
’ P P
11 prend naissance a la frontigre libano-palesti-

et le Crétaceé.
nienne su Sud et se trouve limité & 1'0Ouest par sa flexure ocel-
dentale, tandis que la grande feaille de Yammouneh (accident ma-
jeur) trace sa limite orientsle avec le fosse dteffondrement dit
"La Hekaa.

A 1'Est de Beyrouth, le champ de fratures de Baldar sépare
cette unité en deux : l= psrtie sud comprend la demi-voOte du
Barouk, avec sa retombge occidentale, laguelle est suivie par le
synclinal de Jezzine et l'snticlinel dissymétrique de Razzour
dont le flanc ouest trsce ls limite du massif. Ls partie nord
présente une tectonique relativement plus compligquée, le Jurassi=-
que spparaft en forme de horst affecté par des fsilles transver-
sales (horst de Qartaba). A 1l'extr@me Nord, le bombement de Sir
ed Danieh, de forme périclinale, se trouve séparé de la grande
flexure par une série de plis serrés de faible fréquence.

Ainsi, le Mont Liban s'individuslise par ses csractéres tec-
toniques. Il se trouve limité & 1'Est par la faille de Yammouneh
et & 1'Ouest psr sa flexure occidentale qui est une ramification
de cette grande faille (voir schéma structural pl. n° 2).

-

2.2.3. Le fossé de la Bekasa : 3e unité.

I1 représente le prolongement du fossé de Jordsin vers le

Nord et s'encastre entre les deux massifs (NMont Liban et Anti-Li-

ban) gui sont parslliéles au Sud et légarement divergents au Nord.
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lLa grande faille de Yammouneh ou bordii&re occidentale trace sa
limite W tandis que la faille de Hasbaya, avec ls flaxuce occi-
dentale de 1'Anti-Liban, tracent sa limite E.

Les allutions, svec le Miocéne et le Pliocéne lacustres,
couvrent la majeure pertie, le Crétacé et le Nummulitique affleu-
rent sur les piedmonts des deux massifs et dans la partie méri-
dionale du fossé.

Au Sud, on trouve quelgues plis dissymetriques, notamment
l'anticlincl de Sohmor et le synclinal de Libbaya, dont les axes
sont peralléles aux grandes ligres tectoniques. Ceci est dd, pro-
bablement, au coincement de la Bekess entre les deux massifs ;
nous rappelons que le rejet de lz grsnde faille, dans cette re-
gion, est de 2 000 m environ.

¥l
|

Au Nord, on trouve deux directions tectoniques differentes,
d'une part des petits plis au voisinsge et peralleles a la grande
faille, d'autre part et plus spécialement dans la partie occiden-
tale, des plis E-U rappelant lo direction des accidents secon-
daires dans la zone cOtidre gqui représente la premiére unite.

Oans sa psrtie sud, la Bekaa prend l'aspect d'un fossé d'ef-
fondrement classique (graben) sédparant deux horsts jumeaux.

Par contre, au Nord, la ol l1l'effet de la grande fsille dimi~
nue et ol les couchegs, & 1l'Est de cette faille, plongent normale-
ment yers le fossé, la Bekaa prend l'aspect d'un large synclinsl
4 bords légerement divergents vers le Nord. Ce haut platesau
joint sinsi les caractéres d'un fossé d'effondrement au Sud a

ceux d'un large synclinal au Nord.

2.2.4 Le messif de 1'Hermon et de 1'Anti-Liban :

-

4e unite.

De style tectonique plus compliqué que les troils premiéres,

cette unité est représentée su Sud par le massif de 1'Hermon, d'os-

gsature jurassique. Dans son ensemble, il forme une grande volte

-—
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orientée SW-NE (direction libsnaise), le dernier témoin de cette
voQte vers le Nord est le bombement jurassique de 1'Anti-Liban,
affecté psr une série de fezilles wu Nord de Zebdani (en Syrie).
Au delada, et vers le Nord, le noyau jurassique s'ennoie sous la
couverture crdétacée de 1'Anti-Liban,qui prend la forme d'un anti-
clipnarium dissymétrigque,dont le flanc raide est représenté par la
retombée orientale du pli de Zemrani. Particulierement, c'est la
faille orientale de 1'Hermon qui sccroft le complexité de cette
unité, sprids avoir longé la bordure & du massif, elle coupe obli-
guement & trevers 1'Anti-Liban méridional, pour rejoindre la feil-
le de Serghaya au Nord, oll elle inverse son rejet. La faille de
Chebza représente le prolongement N de la grande bordiére orientale
du fossé, parallélement & la bordidre occidentale, elle coupe le
long de 1l'Hermon jusqu'a ls frontiére libano-syrienne, ot elle re-
Jjoint le feille de¢ Serghaya par une mosaique de petites fsilles,
Cette unité complexe qui représente l'arriére du pays se
trouve limitée d'une part & 1'Ouest par la faille de Hasbaya et
la flexure occidentsle de 1'Anti-Liban, d'autre part par la fail-
le orientale de l'Hermon et la flexure orientale du Djebel Zemra-

ni, au Nord. (Voir schéma structural, pl. n® 2).

2.2.,5 Conelusion.

Il résulte de ce gue nous venons d'exposer, que le style
tectonigue du pays est représenté par deux directions différentes,
La premidére est celle des accidents majeurs orientés NNE-.

SSU, lesquels comportent ls flexure occidentsle du Liban, la fail-
le de YE1mmouney, la flexure occidentale de 1'Anti-Liban, la fail-
le de Chebaa, ls faille orientale de l'Hermon et ls flexure orien-

tale de Zemrani.
La deuxieme direction représente les accidents secondaires

orientés E-Y au Nord et SW-NE dans la partie sud de lse premiére
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unité que nous avons distinguée. Ils sont de moindre importance
€t recoupent obliguement les accidents principsux ; leur domaine

principsl est la zone c6tiére (schéms structural ple. n® 2).

En examinant les divers éléments tectoniques gui ont colla-
borég & la form.tion de ces guastre unités, nous pouvons penser
qu'su début, l'ensemble des quatre unités fut soumis & un mouve-
ment de compression tangentielle qui était & l'origine de l'ox-
haussement du Liban, la Beksa et 1'Anti-Liban, en forme d'une
grande voQte comme premidre phase, celle-ci suivie d'une phase
de détente a provoquéd l'effondrement de la clef de voQte repré-
sentée par le fossé actuel de la Bekasa et, encastrée de part et
d'autre par le flont Liban et 1'Anti-Liban.

Les dépBts discordants du fiocdne lscustre,dans les ancien-
nes dépressions et du fiiocéne marin dans les parties basses du
littoralssuggerent que la phase orogénique est antémiocene ; elle
paraft 8tre de tendance alpine du point de vue &ge, mais elle
fait partie de ls grende cassure africaine qui affecte la bordu-
re occidentale du floyen-0Orient.

Cependant, l'ensemble du complexe libanais fut repris plus
tard pzr un mouvement de résjustement de faible fréguence. Le
fMlioc&éne, affecté par ce moJvement, émerge & quelques centalnes
de métres de la cOte actuelle.

Aprés cet anergu géologigue, nous nous attacherons aux pro-

blemes des gites ferriféres en commengant par l'Historigue.




.40 HISTORIGQUE

3.17. Si nous jetons un regard rétrospectif sur l'histoire
8.58:, nous trouvons gue, bien que le fer continue & conserver sa
place comme métal principal dens l'industrie moderne, il a e&té
sutrefois considéré comme meétal précisux. Les excsvations archeéo-
logiques d'Ugarit "Reine de Ninive" entreprises & Ras Sghiamra, en
Syrie du Nord, ont découvert des briques en argile cuite, sur les~
quelles des écritesux qui deatent du XIVe sigcle svent J.-C. indi-
guent le cours des métaux a cette épogue.

D'apres G. SARDE [3 2], pesge 64 "Pu, XIVe sidcle a. J-C, le

fer est encore considéré comme métsl précieux. En ce temps-la,

pour obtenir 12 cicles (120 gremmes environ) de fer, il fallait

donner <3 cicles d'srgent ou

Fe Ag
12 cicles = 23 cicles
120 cicles = 230 cicles
1 kg = 1,92 Kg.

Par contre, & Babylone (en Mésopotemie) au temps de Hamoura-
bi (1792-1750 a. J-C.) & 1'8ge du bronze moyen, on prenait le

cuivre caomme base et le cours étsit comme suit

Eu = 1

Fee = 15

Ag = 120, c'est-a-dire 8 fois le fer
Au = 720




3.2 La présence d'abondantes scories largement réparties

sur le territoire libanais, et plus particuligrement sur le NMont

Liban, témoigne d'une trés ancienne exploitation de gites ferri-

féres, guili remonte probablement aux temps préhistorigues.

A cette épogue, les petites gquantités de minerai satisfai-

saient aux besoins d'exploitants,et l'industrie sidérurgique se

limitait alors & l'échelle artisanale pour la fabrication d'ou-

tils d'egriculture ou d'armes de chasse. Les anciens fondeurs

traitaient le minerali d'une facgon primitive dens de petits four-

neaux a hase

de charbon de bois comme combustible, ce gui a con-

tribué en grande partie au déboisement du pays. L'incompetence

de ces anciens sidérurgistes et leur menque d'sxpérience, montrent

gque la fusion du minersi était incompleéte ou mal conditionnce,

d'ol 1'on trouve actuellement dans es scories de ces anciennes

fonderies de
A cette
re d'dmettre

fer. D'apres

57 4 60 % de fer.

occasion, il nous paralt intéressant et documentai-
cette notion historigue sur la fusion de minerail de
le Dr KHON [19] 1929, p. 283 dans son étude sur le

haut-fourneau : "L'invention (du haut-fourneau) semble &tre faite

dans 1la région de 1'Alsace méridionsle (Haut-Rhin) au voisinage de

la ville sctuelle de Mulhouse. Du moins les pidces les plus ancien-

nes connues de fer fondu datent de 1490 environ, et proviennent de

ladite région".

Au Liban, nous n'avons pas trouvé de trasces indiquant la for-

me d'asnciens

fours de fusion. Par conséquent, durant les travaux

de recherche qui ont &été faits en 1954 sur le gite de Ain Aar,

on a découvert les vestiges d'une ancienne exploitation miniére ;

il s'sgit d'une descenderie que les anciens mineurs empruntaient

our l1'évacuation du minerai et l'accés & la mine, semblable a
H

celles que l'an a découvert en Afrigque Centrale, et qui catent
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du temps préhistorique. Cependant, le cubage du vide ainsi gue la
profondeur de la descenderie indiguent gu'une guantité trés limi-
tée fut jadis exploitée. D'apres les observations faites au cours
de notre eétude, il nous semble que depuis longtemps cette mine
fut abandonnée. Pour le gisement de Marjaba, considéré comme le
plus important des gftes secondeires, les indications d'anciennes |
exploitations manquent & l'heure actuslle, & cause de changements |
perpétuels d'exploitants et, par conséquent, de leur mode d'exploi-
tation. Cependant, ce gisement fut vrsisemblablement exploité au
temps préhistorique, su Ier sidcle avant J-C, par les Romains.
Longtemps plus tard, au milieu du XIXe sidcle, l'exploitation de |
la mine fut reprise par les Egyptiens au temps d'Ibrshim Pacha.
Enfin, récemment, apr&s ls deuxiéme .querre mondiale, vers les an- |
nées 1947-48, la MARJABA MINING C° a repris l'exploitation du gi-
‘ sement. On man@ue toutefois de critéres historiques précis prou-
vant qu'au XIe et XIle,siécle ce gisement fournissait en fer 1'a-
ciérie de Damas qui fabriquait les céleébres lames de sabtes, for-
gées. k l'heure actuelle, nous ignorons l'existence d'une étude

\ systématique sur les réserves probables du gisement. Néanmoins, 1

vu l'importance de ce trasvail, on pourrait penser gu'une telle [}
etude gyait été faite sans Btre rendue officiells. Au cours des
dix dernieéres années, des essais d'exploitation ont été faits sur |

d'autres gites secondsires comme Jaita, AIn Aar, Barouk et 1'Est

de Kefrays ; leurs résultats furent défectueux, faute de quantité
et d'homogénéité du minersi. Sur les gftes oolithiques, le seul
essal entrepris en 1955 sur le gismement de Dahr el Bafdar indi-
que le manque total de technicité et 1'ignorsnce absolue des diri-
geents sur les modes d'exploitation de tels gisements. Ils ont es- ||
sayé d'exploiter les croQtes ferrugineuses qui sont généralement
de teneur cepricieuse,en les séparant mécaniquement des volithes

au moyen d'un tesmis cylindrique rotatif pour les récupérer en éli-

minant aipgsi les oolithes qui représentent la concentrstion la
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plus riche en fer. Cet essai fut suivi de la fermeture de la mine.
Aprés cet apercu rapide sur l'exploitation des gftes, nous
P perg p P g ’

Bassons aux documents bibliographiques.

Dans les ouvreges et études sur la géologie du Liban, nous
avons trouveé sur notre sujet guelques rares et bréves indications

sans etude deétaillée ni recherche systématique.

343 » Révérend Pere P. ZUMOFFEN [38], 1926, Lz "Géologie
du Liban", cn psge 29 on trouve : "A 1'0Ouest de Kasferhouneh, une
couche Jjurassique renferme des dépfts de minerai de fer que les

habitants des villages ont jadis exploité pour le compte de 1'E-

mir Bechir. On y voit sncore les puits a moitié comblés et complé-

tement abandonnés depuis longtemps.” Nous pensons qu'il s'agit de
notre couche & oolithes ferrugheuses de 1'Aptien et pas dans le
Jurassique,

F. HEYBROEK [18], 1942, dans sa thése "La Géologie d'une
partie du Libsn Sudy p. 344, signale la présence d'oolithes fer-
rugineuses en indiguant : "marnes & oolithes ferrugineuses du
sommet des couches & Orbitolines (Aptien supérieur) au NE d'El
Jaayel (couche 2, coupe Kferniss, Albien-Cénomanien).

En 1952, [22] pour participer au XIXe Congrés géologique in-
ternational qui a eu lieu & Alger, "Symposium sur les gisements
de fer du monde", la direction des Travaux Publics publie une
"note rudimentaire sur les indices de minerai de fer du Liban"
que nous reproduisons a la fin de cet historique.

Enfin, L. DUBERTRET étudie depuls une trentaine d'annédes
le territoire libanais ; ses traveaux représentent une grande par-

. - e s o * .
tie sur la connaissance actuelle de la gdéologie du paysg ), i

(*) Voir liste bibliogrsphique de notre Mémoire de D.E.S.,
21 juin 1961.




indique dans de nombreuses coupes et études stratigraphiques, la

preésence d'une couche d'oolithes ferrupgineuses dans 1'Aptien.

Comm€& nQus 1'suons signelé, la valeur de ce métal variait en
fonction du temps et du pays, / sans que cette variation ne soit

a 1l'échelle des métaux précieux comme il le fut dans les temps
préhistorigques; ellsc subsitié toujours, mais & 1'échalle de 1'éco-
nomie mondiale, et le fer continue 2 jouer son r8le principal
dans le domaine industriel, pour ls créatinn de grendes indus-

tries et le développement des pays.

A L'OCCASION DU XIXe CONGRES GEOLOGIQUE INTERNATIONAL
Symposium»sur le fer - ALGER 1952

NOTE SUR LES INDICES OE WINERAI DE FER DU LIBAN

nar la Direction des Travaux Publics.

At ———— ot e AR e~ it

Le Liban ne possede pas de mines de fer en exploi-
tation, mais il existe des concentrations ferrugineuses
dans les couches néritiques du sommet du Jurassique et
de la base du Crétacéd, dont certaines sont assez riches
pour avoir été l'objet d'exploitations rudimentaires.

Ces concentraztions ferrugineuses pardissent Btre en
relation avec le volcanisme Dqsalthuc qui a éclaté vers
be Lus: ltanlen et a persisté Ju gu'a la grande transgression
crétacée, c'est-a-dire jusqu'a ls fin de 1'Aptien.

Ce UDlCuﬂlsmL 8 eu son développement dans la moitié
nord du Liban, tectoniquement le plus haut. Il y eut deux
paroxysmes, l'un vers le Lusitanien, l'autre dans l'Aptien
supérieur. Des régions entiéres ont alors é€té recouvertes
de bassaltes, scories, cinérites, qui se trouvent aujourd'hui
interstratifiés dans les sédiments néritiques. Dans le voi-
sinage, le fer se trouve sous forme de rognons, nodules,
oolithes d'hématite, en général capricicuocment distribués.

Cependant on reconnaft, & travers toute 1l'étendue du
Liban et jusque dans 1'Anti-Liban et 1s Judée, un niveau de
gres a oolithes ferrugineuses situé au sommet de 1' ﬂptlen,
s0US les couches celcaires et marneuses de 1'Albien. Le ni=
veau serait en relation avec le raroxyame volcanigue apthﬂ
supérieur. Il est assez ceractéristique pour servir de repé-
re stratigraphigue.




4.0, GENERALITES : WMINERAIS ET GITES.

4.1 Les Minerais.

Avant d'entreprendre 1'étude détaillée des gites, nous a-
vons trouvé utile de donner quelgues notions générales. 11 a été
démontré gue le fer joue un r8le assez important dans la construc#’
tion de l'écorce et y est assez répandu. D'apres E. RAGUIN [ 8]

"il arrive 4e svec 5 % sprés l'dxygéne, le silicium et 1l'slumi-
nium". En minersi, il se rencontre sous plusieurs formes dont les
principales sont :

La flagnétite qui contient le pourcentage le plus élevé en fer,
T2:5 & 3

Les Hématites gui contiennent jusqu'a 70 % de fer et 30 % d'oxy-
gBne. :
Elles comprennent :

oligiste ou Hématite rouge

L ]
La limonite ou Hématite brune, concrétionnée ou amorphe
(Goethite).

1
1

Le Sidsrose ou carbonate de fer

La lMartite qui est une pseudomorphose de magnetite ou d'oligiste.
D'autres mindraux saccessoires se rencontrent dans les gftes

sédiment.ires, tels que la chlorite, la chamdsite, la turingite

gt ls bavalite. On trouve aussi des grenats accompagnant la ma-

gnétite et lholigiste.

4.2 Les Gites.

En examinmant leur position stratigraphique, on remarque
gu'en genéral tous les gftes importants non oolithiques se loca-
lisent dans le Primaire, le Cristallin, ou dens les roches vertes,
comme les gftes d'autres métaux tels que l'or, le chrome, le nic-
kel et 1l'argent. Ils se présentent sous forme de git68 métamor-
phigques dans les vieux boucliers ou dans le MNésozolque par régé-

nération d'anciens gftes.

Ce genre de minéralisation se manifestait & chague ancien
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orogeénése, par plutonisme orogénique, ou par effet tectonique

syncontemporain. Ils se présentent soit en filons verticaux ou
horizontaux, soit en grandes concentrotions exploitables ou en
minéralisations diffuses dans la roche encaissantc. Ils sont
moins fréquents dans les séries supérieures oU, d'habitude, ils
ne presentent qu'un intérét sciantifique(théorique)et, dans ce
cas, leur intérét pratique est trés limits.

Pour les gftes oolithiques, ls probléme est différent, ils
sont en relation avec les orogendses qui sont & l'origine de la
dissolution du fer finement réparti dans les roches continentales,
de son trensport et de son dép8t dans les snciens fossds ou géo-

synclinaux. Ils se présentent en forme de couches & oolithes fer-

ruginsuses, intercalées dans les séries strztigraphiques.
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5.0. CLASSIFICATION GENETIQUE ET REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET
STRATIGRAPHIQUE DES GITES.

Introduction.

Pour faciliter notre traveil et celui des lecteurs dans les
parties gui suivent, nous avons prdcédé & une classification sys-
tématique de tous les gites gue nous avons étudiés. Les numéros
d'ordre des gftes gui se trouvent dans le texte et qui ont éte
reportés sur le plan de répartition 1/500 000, pl. n® 3, ont res-
pecté la classification suivante :

1° Les gites magmeatiques, liés aux basaltes

2° Les gftes secondeires, dans le Jurassique et le Créta-

cé

39 Les gftes oolithiques, dans 1l'Aptien.

Pour la répartition stratigraphigue, nous avons donné, & la
fin de cette classificetion, une coupe stratigraphigue compléte
avec ls position stratigraphique des gites (pl. n° A4). Sur cette
coupe, les gftes sont représentés par leurs numéros d'ordre, cOr-
respondant aux numéros de classification et & ceux du plan ge&o-
grephigue (ple n°® 3,intercalée au debut du texte).

Partant de la classification tripartite que nous venons de

citer plus haut, nous détaillons comme guit 2
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5.1 LES GITES MAGMATIQUES.

5.1.1 - Dans les basaltes du complexe volcanique

N° des Gites |
1 BAL AA
Dans le basalte du Complexe volcanique (Jurassique su-
périeur) a 500 m au NE de Balaa, feuille 1/50 00O
QARTABA = x = 165,03 ; y = 248,60.

2 ARALMATE

En blocs de limonite jsune rouge&tre, & morceaux d'he-

matite dans le basalte du- Complexe volcanique & 1'Ouest
et dasns le village m&me de Aslmate, feuille 1/50 00O |
| & Q~RTABA : x = 154,95 5 y = 241,32, |

5.1.2 - Dans les basaltes & la base des Greés de Base s

5] EZ ZAAROUR
En blocs dans une couche de basalte sltéré post-juras-
sique, région de Ez-Zsarour Nord, lieu-dit Memboukh, a
2,8 km au Sud de Beskinta ; feuille 1/50 000 ZAHLE : |
x = 156,50 3 y = 220,50. (Travaux de recherche).

4 BOKATA ENE {
! Couche de 6 & 12 cm de minerai de fer compact & la base |
| . .

! des Grds de bese, au-dessus d'une couche d'srgile grise;
|

feuille 1450 000 QARTABA : x = 152,15 ; y = 230,12,

-




- 23 -

5 ED DOUAR
Deux couches de minerai de fer de 20 a 30 cm d'épais- |
seur dans une matiére basaltigue & la base des LGrés de
base. Feuille 1/50 000 BEYROUTH 3 x = 147,00 3 vy 2’]9,[]2.,lI

il

6 ATTA EL FOUKHAR SE g

Filon-couche de 10 cm d'épaisseur dans la mati&re vol-

canique pres des pisolites, & la base des Greés de base
reposant sur la falaise de Bikfaya, Jurassigue supériesur
Feuille 1/50 000 RACHAYA-NORD : x = 168,05 ; y = 188,10.

5.2 LES GITES SECONDAIRES.

5.2.1. Gftes métasomatiques en relstion avec les acci-

dunts tectoniques.

1. En concentrations irréguligéres ou amas dans les

celcalires jurassigues.

7 Mine de MARJABA i

Minéralisation en grands amas, en blocs ou en filons

dans les calcaires supérieurs du Jurassique (Oxford.sup.)
Feuille 1/50 000 ZAHLE : x = 152,40 ;3 y = 220,50,

Exploité depuis la Préhistoire.

I

8 AIN-AAR |

| Minéralisation diffuse, en amas ou en petits filons %
dens les calcaires du Jurassigue supérieur. Feuille |

1/50 000 BEYROUTH ; x = 141,80 5 y = 221,10 |

Essali d'exploitation. ;




9  JALTA_NORD |
Minérslisation en blocs ou en petits amas, diffuse dans 1
les coalcaires du Juressique supéricur (falaise de Bik- !
fays). Feuille 1/50 000 BEYROUTH : x = 142,84; y= 224,43, |

Recherche et sssali d'exploitation.

10 MINE M. AARISS

, Mineralisation diffuse en petits blocs dans les calcasi=-

res dolomitiques du Jurasssique supérieur (Oxford. sup.).
Feuille 1/50 000 ZAHLE " : x = 154,25 ; y = 221,80,

Travaux de recherche.

11 KEFRAYA NE
Minéralisations entre les cessures de la grande faille
pccidentale de la Bekaa surtout ocre et limonite, en |
amas ou cn petits filonnets remplissant les cassures.
Limonite & noyau de pyrite. Jurassiqus supérieur.
Feuille 1/50 000 RACHAYA-NORD : x = 150,95 ; y =193,70.

Essai d'exploitation.

12 AITA EL-FOUKHMAR SE. |

Minéralisation en petits amas dans les calcaires de

la falaise de Bikfaya, Jurassigue supérieur. feuille
1/50 000 RACHAYA-NORD : x = 168,40 ; y = 187,30.

Essai d'exploitation.

13 HASROUN (BEIT FADEL NW).
Minéralisetion diffuse dens les calcaires jurassigues
limonite et ocre. Feuille 1/50 000 QARTABA.: x = 170,25;

y = 236,00. Ancien cssai d'exploitation. {
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16

1ol
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5.2.2. En filon=-faille.

BTAGHRIN E

Remplissage de limonite et d'ocre jaune trés riche en
cristaux de calcite entre les deux parois d'une faille
en forme de filon Jurassique supérieur. Feuille 1/50 000
ZAHLE & x = 152,80 ; y = 221,40. Essai d'exploitation.

BZEBDINE NE

Remplissege en forme de filon entre les deux parois
d'une faille transversale & Nahr Roumail, dans lis cal-
caires pseudomorphosés d'hématite d'sprés les cristaux
de pyrite. Jurassique supeérieur. Feuille 1/50 000 BEY-
ROUTH ¢ x = 151,90 ; y = 215,23, (Travaux de recherche).

QARTADA

Filon de limonite dans la faille entre Jurassigue supé-

rigur et Grés de base ; forme typiquement filonienne.
Feuille 1/50 000 BEYROUTH : x = 141,00 ; y =214,32.

Travaux de rccherého.

RAS EL METN W.

Filon d'hématite & haut pourcentage de silice dans une

faille entre la falaise de Bikfaya et les Grés de base.
Feuille 1/50 000 BEYROUTH s x = 142,40 3 y = 213,15,

Essai d'exploitation.

5.2.3 fMinéralisations 4iffuses dans les celcaires juras-
JEBEL JAJ SAUL

Minéralisations en forme de blocs et d'amas dans les cal-

caires du Jurassique supérieur en relation avec une pe-
tite cheminde volcenique. Feuille 1/50 000 QARTABA :
x = 161,90 ; y = 245,70, Travaux de rocherche.
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AALMAT SUD.

Minéralisation diffuse dans les calcaires du Jurassique
supérieur en relation avec la coulée basaltique du Com-
plexe volcanique. Feuille 1/50 000 QARTABA : x = 153,90
y = 238,70.

JEBEL EL HADID

Dans les calcaeires du Juressique supérieur, minéralisa-

tion diffuse ou en petits amas. Feuille 1/50 000
JBATL: % = 148,90 5 y = 253,15,

BOUAREJ

Minéralisations diffuses en pseudomorphoses dans les
calcaires du Jurassique supérieur. Feuille 1/50 000
ZAHLE : x = 158,50 ; y = 209,50.

JEBEL EL BAROUK

Min¢ralisation diffuse en petits blocs ou rognons d'hé-

matite dsns les cslcaires du Jurassique superieur.
Feuille 1/50 000 JEZZINE : x = 151,50 ; y = 202,20.

DAHR ED DILL.

Minéralisation diffuse dans les celceircs du Jurassique

supérieur répartic ecn smas de 10 & 30 cm de diamétre
dens 1s région NE de Sir.ed Danié. Feuille 1/50 000
SIRED DANIE : x = 183,00 ; y = 271,80.
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5.2.4 Gftes dc migrotidh,

Solutions descendantes ou ascendantes.

Descendante : RAS EL NMETN U

Minerai de fer en croQte & la base des Grés de base
et asu-dessus d'une couche d'argile grise au toit des
calceires jaunes supérieurs (Jurassique terminal).
Feuille 1/50 000 BEYROUTH : x = 142,40 ; y = 212,80,

Esssi d'exploitation.

Ascendsnte : DEIR TAMICH.

Partout dans le Grés de bs:e. Exemple : couche de crod-

tes de limonite au voisinage de DalIr Tamich. Feuille
de BEYROUTH 1/50 000 ¢+ x = 139,50 3 y = 222,53.

5.2.5 Gftes résiduels.

Dissolution et concentration.

BEKKIFA

Grande concentration d'ocre jaune dans les calcaires du
Jurassigue supérieur provenant de le décomposition du
minerai de fer préexistant. Feuille 1/50 000 HERMON

x = 156,80 ; y = 172,65.

FALOUGHA.
Ocre rouga dans les Grds de base provenant de la disso-

lution des croftes de minerai de fer dans cette forma-
tion. Feuille 1/50 000 BEYROUTH s x = 151,50 ; y =211,70.

-
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5.2.6 Gftes de substitution.

Dons les pisolithes ou dans le calcairc compact.

Village EL BARDUK E

Couche de minerai de fer compact trés dur, parsemée de
pisolithes & la base de 1'Aptien inférieur et au-dessus
des Grds de base. Feuille 1/50 000 JEZZINE

x = 146,05 ; y = 196,65. Travaux de recherche.

BMEHRAY

Couche de pisolithes et petites concentrstions de limo-
nite, ocreuse au toit du Juressique supérieur ou base
du Crétacé., Feuille 1/50 000 BEYROUTH ¢ x = 148,15 ;

y = 2Z0DZ,28.

MINE DE BARTI

Trois couches superposées c'hématite compacte dure
p

dans le Cénomanien supérieur. Feuille 1/50 000 SAIDA

Xx = 127,20 3 y = 176,81, Anciens trsvaux de recherche

ou d'exploitation.
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Nous rappelons que les gftes magmatigues et les gltes d'ori-
gine métasomatique types 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 se localisent dans
les calcaires du Jurassique supérieur ; les autres sc trouvent
répartis entre le toit du Jurassiques et la base du Crétacé, &
l'exception de celui de BARTI, n® 30, au Liban Sud, qui
se trouve dans le Cénomanien supérieur.

Aprés cette classificstion que nous venons de présentor,
nous passons & la répartition géographique des gftes oolithiques.
Afin d'éviter la confusion possible entre secondaire et ocolithi-
gue et pour faciliter la distirction entre les deux types, nous
avons adopté les chiffres romains pour numéroter les gites ooli-

thiques d'aprés l'ordre suivant :

5.3 REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES GITES OOLITHIQUES.

Les gfites oolithiques sont répartis au Liban sur trois dif-
férents bassins

5.3.1 Le Bassin du Liban Nord gui comprend les localiteés

suivantes s

I Ech Chagdouf

IT. Tikepit

ITI. Hrar

IV, Ez Zaaroura

V. Fnaideg SE- Er Rassif

VI. El1 Barbriss. -




s I

. Le Bassin du Liban Central qui comprend plu-

sieurs plages ; son ensemble prend la forme
d'un polygone qui se limite comme suit

VII. Dahr el Baidar

VIII.Bahmdoun

IX. Bkhrouchtay

X Ralcy

XI. Abey

XII., Delr el Qemar

XIII E1 Barouk

XIV. Btater, qui se place au milieu de ce polygone

(pl. m® 3).

R TG

Le Bassin d'Anti-Liban s il s'étend sur les pied-

monts occidentaux de 1'Hermon ; su long de sa bor-

dure orientale s'alignent du Sud au Nord les vil-

lages suilvants :
XV, Dahr el Ahmar
XVI. Kafer Danis
XVII Ain Aarab
XVIII Mdoukhszy Est
XIX AIts el Foukhar Est.
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RAPPEL STRATIGRAPHIQUE.

5.4 Notons qu'su point de vue stratigraphique, seul le
bassin du Liban Nord est situé dans L'Aptien inférieur, les deux
autres baessins, Liban Central et Anti-~Liban se trouvent dans
1'Aptien supérieur. Nous reviendrons en deétail sur ce probléme
stratigrsphique dans la deuxieéme partie de ce travail en étudiant
le genése et ls fermation des gites oolithiques en relstion

avec l'orogenése Jjurassique.

Avec cette dnumération repide et systématique, nous avons
donné une idée générale sur la répartition géographique et stra-
tigraphique des gftes ferriféres au Liban. Nous passons ensuite

4 ls premidre partie de notre traveil, elle comprendra plusisurs

études de différents types de gites magmatiques et secondaires.




S -

e

|
| PREMIERE PARTIE
|
|

CHAPITRE I ¢ GITES MAGMATIQUES

w CHAPITRE II ¢ GITES SECONDAIRES
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CHAPITRE I.

LI T E & MAGMATIQUES

GENERALITES., L [

Sous le titre de Gftes Magmatiques nous avons groupé tous

coux qui sont en relation directe avec les éruptions volcaniques.
Quelgues-uns sont situés dans les basaltes du Complexe vol-
canique (Jurassique supérieur). D'autres se trouvent & la base du
Crétacs.
Bien gue les deux catégories aient unec m@me origine, lesurs

situations stratigraphiques montrent qu'elles appartiennent a

deux épisodes volcaniques différents. La mobilisation de solutions ||

mineralisatrices,qui sont & l'origine de ces gites, est en rela- .

tion avec le basalte roche encaissante du minerai. Dans les études
gul suivent, nous allons essayer d'expliquer la genése de chacu- M

ne des catégories en commengant par Balasa comme exemple-type n® 1.

140 Exemple-Typa ¢ BALAA N° 1,

1.1. INTRODUCTION.

Ce gfte se trouve entre 1450 et 1500 m d'altitude, et 2

500 m au NE du village de Balaa sur la route de Tannourin au Li
ban Nord. Il se place & 1'Est du flanc oriental du horst jurassi-
' que de Qartaba, c'est-a-dire sur la lavre inférieure de la gran-

de faille-flexure longitudinale limitant ls bordure SE du massif.

La région est topographiquement accidentée par un réseau de val=-
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rie bassaltique altérée (pl. n°® 5).

- Si 1'on sercpbre sur le plan général de répartition des

-
- A -
lées récentes, conséquence d'une forte érosion & travers la sé-

gftes (pl. 3), le gtte de Balsa porte le numéro 1, il est si-
tué sur la feuille 1/50 000 Qartaba avec les coordonnées suivan-
tes : x = 164,28 ; y = 249,00.

- L'étude de ce gfte est principalement d'intérét scientifique.
Dans le chapitre préliminasire, nous avons vu que les minerais

de fer, su Libhan, se divisent en plusieurs catégories, et nous
avons classé tous les gites étudiés oans leurs catégories cor-
respondantes. Le minersi de Balasa représente l'exemple-type de
gttes magmatiques en tant que genése et mise en place ; c'est
pourquoi nous le présentons comme exemple-type et nous en don-

nons par la suite une étude détaillée.

T1+2. GEOLALIE.

Avant d'entreprendre l'analyse de ls genése et la mise en
place de ce type de minerai, il nous paralt important, sinon
indispensable, d'étudier la géologie et, plus particuliérement,
la stratigraphie de la région, comme nous le ferons ultérieure-
ment pour tous les types des autres catégories. Cette étude géo-
logigque, gue nous estimons nécessaire, nous permettra, ou tout
au moins nous aidera & comprendre la paragenese de chague type
de gites.

A la fin du Jurassique, une crise orogénique assez impor-
tante a eu lieu. Le mouvement d'émersion a débuté au Nord du pays
pour se terminer, mais de moindre importance, au Sud, Cette émer-
sion est due & une poussée d'origine profonde plutft qu'a une

simple régression. Elle a été précédée par un mouvement d'exhaus-

sement qui a créé un réseau de grandes failles ou fractures af-

|
|
|
I
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au LIBAN Nord
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fectant Le socle et 1a série sédimenteire sus=-jeacente, surtout
dans la partie septentrionale du Liban. Sur ces profaondes frac-
tures, des phénoménes de volcanisme intense se sont produits dans
plusieurs localités, se servant des grandes Gassures comme voies
de communication vers le toit des sédiments (pl. N° 6, fig. ¥
Le volcan d'Antoura, gui se trouve aussi sur une de ces grandes
failles, & 25 km & l1'Est de Beyrouth, représente le dernier té-
moin vers le Sud.

Ces éruptions sur les grandés failles ont donné naissance
4 des coulées basaltigues sous-marines (pl. N® 6, fig. 1), dont
1'étendue couvre presque la totalité du pays. LeursdeépOtsa feciges
coractéristigue est facilement reconnaissable dans la stratigra-
phie libanaise ; ils sont connus sous le nom de Complexe Volca-
nique et représentent le Kimméridgien et une partie du Portlan-
tdien dans le Jurassique supérieur. C'est dans ce Complexe que

se locelise notre mineral en question.

Afin de pouvoir plscer le Complexe Volcanique dans 1l'échelle
stratigraphique, nous donnons la section détaillée (pl. n° 6,
fig. 2) levée au NE de Balsa et & 1'E de ls flexure orientale
du Jursssique. Elle passe & trevers la zone minéralisée, a l'en-
droit ol les anciennes éruptions ont eu lieu.

Partant des termes inférieurs pour aller vers les termes
supérieurs, on rencontre les formations suivantes :

Jurassigque supérieur.

(1) Oxfordien supérieur : 60 m.
- slternances de marnes et de calcaire jaune & aureoles
bleues, dens la partie supérieure, banc de calcaire a
coraux ; ;

(2) Kimméridgien : "Complexe Volcanique" 120 m.

- a) basalte dur, noir, en orgues, & section hexagonale ;
- b) basalte rouge, altéré, a pillow-lava, contenant de

—




e T = 36 -

minces filonets d'hématite, ensemble & stretification
vaguement horizontale ;

|
I

¢ - cinérite, cendre et tufs friables de couleur rouge et
jaune verd&tre, en stratification horizontale. J

(3) Portlandien ::40 m. i
Falasise calcaire en bancs €épais & silex en rognons ou en |
minces couches, banc & corsux dans la partie supérieure.

Orogen&se jurassique, ancienne surface d'érosion

(discordance).

(4) Greés de Base : 90 m
Gres Jaune et rouge) a croQtes d'hématite ; ils sont entre- |
coupés de minces couches d'argile. L'absence de la faune ma- |
rine et la structure entrecroisée de ces gres suggérent un
facits continental ou sublittorsl (pl. n° 6, fig. 2). |
I1 est possible, quoique moins probable, que les termes |
supérieurs du Jurassique : alternance de marnes et de calcaires
jaunes oolithiques, se soient déposés dans cette région, mais
malheureusement la forte érosion qui a précédé le dépdt des
Greés de base ne laisse aucune indicetion en faveur de cette
hypothese. ﬁ
Cette coupe montre par ailleurs que, malgré 1l'exhaussement é
contsmporain aux actiuités volcanigues, celles-ci n'étaient pas |

accompagnées d'un mouvement d'émersion partielle ou totale. Or,

les éruptions et les coulées étaient sous-marines, la formation
du pillow-lava et la stratificstion horizontale des cinérites
et tufs semblent étayer cette hypothése. D'autre part, au toit r
des basaltes, la sédimentation continue réguliérement sans rup- |
ture ni discordance stratigrephique ; la falaise de Bikfaya a
facies récifal surmonte la série basaltique en concordance nor- ﬁ
male. C'est seulement vers le sommet de cette falasise que 1l'o- i
|
|

rogen&se jursssique se laisse observer par le dépﬁtﬂes greés de

base sur une ancienne surface d'érosion 1. 6, Pigs 2)a
p ’ a
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TECTONIQUE

La zone étudide est situde & 1'Est de la faille~flexure
orientale du horst jurassique de Qartaba, représentant ainsi la
ldvre inférieure de cette flexure. Elle se place sur la bordure
occidentale du petit fossé d'effondrement qui s'encastre entre
le massif jurassique & 1'0Ouest et la série crétacée a 1l'Est.

Malgré que le cadre général soit d'une tectonigue assez
complexe, la région étudiée parait &tre tranquille avec une su-
perposition subhorizontale de différents étages stratigraphiques,
particuligrement dans la région renferment les plegts basalti-
gques du Complexe Volcanique (pl. n® 5). Cependant, plus au SE,
une petite feille de faible rejet (20 & 50 m) affecte le Créta-
cé inféricur en décrochant verticalement lecs différents étages
de la série. Ceci nous montre que le gite de Balasa, ainsi guec
la séric basaltigque renfermant le minerai, ne présentent pas de

problémes tectoniques (pl. n°® 5).

1.3. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DU MINERAI.

Ce type de minerei de fer, gue nous rattachons & la série
des gftes magmetiques, s'est formé sur place dans les coulées
basaltiques, c'est-a-dire sans avoir recours d'une phase migra-
trice & une phase résiduclle, comme c'est le cas d'autres gltes
que nous ¢étudierons plus loin.

A 1'heure actuelle, aucun gite do ce type ne peut 8tre con-
cidéré commercialement important, & cause de sa répartition dif-
fuse dans la roche encaissante. I1 sc présente en minces filonets

horizontaux de 0,5 cm & 2 cm d'épaisscur dans le basplte partiel-

lement altéré du Complexe Volcanigue (pl. n°® 5, fig. 2 et pl.
ne 7).
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C'est un minerai compact, dont la dursté atteint environ
5,5, de couleur brun-grisé&tre foncé a l'état naturel, il pre-
sente un reflet métasllique peu luisant sur les faces de cli-
vage j apres broyage, il donne une poudre d'hématite rouge gui
ne présenﬁe aucune réaction en présence de l'aimant; elle est
infusible au chalumeau; chauffée sous la flamme réductrice, cet-
te poudre rouge se transforme en magnétite et agit fortement sur
l'aiguille simantée (essais faits au laboratoire sur 1l'échantil-
lon de Balesa).

Comme 1'dtude en section polie n'a pas montré de caracte-
res métallographiques différentiels entre oligiste et hématite,
nous nous sommes basé sur 1'étude radiocristallographigue faite
sur le mBme échantillon gqui a revélé la présence de 3 traits ca-
ractéristiques d'hématite et 5 autres secondaires ; de méme on
remarque la présence de goethite svec l'hématite sur deux des
trois traits carsctéristiques (3,66 et 2,69).

L'interprétation du diagramme des rayons X jointe aux pro-
priétés physigues et aux analyses chimiques nous permettent d'i-
dentifier ce minerai comme mélange d'hématite et d'oligiste.

La gangue proprment dite ne différe pas de la couche renfer-
mant le minerai, elle est constitude par une matiére rouge fria-
ble, d'origine volcenique, & haute teneur en fer. Nous donnons
plus bas une analyse chimique de cette roche.

D'aprés leur teneur en fer, ces filonets peuvent 8tre clas-
sés parmi les minerasis riches ;3 les résultats d'analyses chimi-

ques faites sur lec minerai et las roche encaissante ont donné

les pourcentages suivants :




Filon de minerai Roche encaissante (matiére
%o basaltique altérée). % »

Fe203 82,5 52,3
A1203 3,5 6,0
5102 9,5 32,2

Fe 8757 36261

Ti traces traces )

Cu absent absent %

Zn absent absent EoooLs gealitas

tifs.

Mn absent absent

1«4« GENESE,

La geneése et ls mise en place de ceminerai se traduisent
par son origine ainsi que par celle de la roche encaissante, 1l'o-
rigine de cette dernidre qul est volcanique ne différe pas de
celle du minerai proprement dit. Or, dans ce cas, le basalte
qui, au moment des éruptions a offert le moyen de transport aux
solutions minérelisatrices, forme actuellement la roche encais-
sante du minerai. D'aprés son origine, il peut &tre rattache
aux minerais de la zonc profonde parmi lesquels 1'hématite rouge
souvent titanifere se classe au premier rang.

L'hématite brune gui est un minerai d'oxydation superfi=-
cielle présente lss mBmes caractéristiques chimiques que 1'héma-
tite rouge, bien gue cette derniére soit moins facilement atta-
guable par les acides.

Donc, a part la présence du titane, caractére différentiel
de l'hématite rouge, la différence entre les deux hematites est

purement physique. En ce gui concerne le minerai de Balaa, nnus

1l'avons identifié comme hématite rouge dans le paragraphe préceé-
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dent réservé a 1l'¢tude dos propriétés physiques et chimigues du
minerai.
Nous allons essayer d'expliquer sa gendse en nous basant sur

la théorie suivante : E. RAGUINEzB], page 428, en parlant des pa- w

rageneses des minéraux de fer, dit : "A chaud et en profondeur, H
le fer entre dans toutes les familles de solutions sodiques et si- 1
licatées constituant les minéraux des magmas. S5'il est en exces,
il s'unit & l'oxygéne pour donner magnétite, ilménite, oligiste.
A travers les fissures, il se déplece dans les fumerolles volca-
niques qui le déposent & 1'étet d'oligiste", ou hématits rouge.
Cette théorie correspond & la formation de ce minerai pour les
, raisons suilvantes :
19 - En examinant les résultats d'analyses chimigues du minerai et
de la roche encaissante (basalte), nous voyons que le milieu dans
lequel notre minerai s'est formé était surchargé de solution fer-
rigue et, le basalte méme contient jusqu'a 36 % de Fe, preuve que
le fer se trouvait en excés dans les solutions constituant les mi-
néraux du magma. I
2° - Le minerai se trouve dans les basaltes au voisinage de l'ancien
volcan, c'est-a-dire dans la zone ol les fumerolles volcaniques
pouvaiegnt déposer le fer & 1'état d'hématite rouge. Exemple-type F
confirmant la théorie de E. RAGUIN que nous venons de citer plus ﬁ
haut. .:l

3° - Son origine qui le classe parmi les minerais de la zone profonde.

C'est ainsi que nous pensons pouvoir expliquer 1la genase et
la mise en plece du minerai de fer dans le basalte de Bslaa 5 en
appliquant la théorie de RAGUIN sur nos études de gisement et sur
les analyées et essais faits au laboratoire sur différents échan-
tillons, )

Notons gue, dans tous les résultats d'analyses, on remargue

que le soufre est présent en traces ou totalement absant.
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1+5. CONCLUSION

Dans cette étude, le fait intéressant & relever est l'ori-
gine profonde du minerai, sa formation primaire dans un milieu
riche en solutions ferriques, et sa mise en place dans le ba-
salte qui contient un grend pourcentasge de fer. D'autre part,
cette étude montre que les éruptions volcanigues peuvent Etre
& l'origine des gftes parfois intéressants et exploitables.

Pour le gite de Balaa, si l'épaisseur des filonets conte-
nant 57 % de Fe était assez grande, l'exploitastion serait in-
contestablement intéressante, mais, malheureusement, elle est
trop petite et surtout variable. Ceci d'un cOté ;3 d'un autre cO-
té, ls répartition du minerai dans le basslte est trés irrégu-
lidre pour une exploitation & grande échelle. Sans entrer en
détail dens 1l'étude des teneurs gui sont en fonction des instal-
lations sidérurgiques consommateurs des minerais, il est toujours
souhaitable que la tenmeur en silice ne dépasse pas les 4 % avec
48 3 66 % de fer. Pour notre minmerai, on pourrsit peut-8&tre pen-
ser & l'exploiter avec la roche encaissante (le basalte) ; cet-
te dernidre contient jusqu'a 36 % de Fe, pourcentage qui n'est
pas tr&' €levé mais non négligeable, seulement 1l'inconvénient
est qu'elle est trés siliceuse ; elle contient jusqu'a 32 % de
5i02, pourcentage actuellement inacceptazble pour le traitement
des minerais de fer.

En effet, si nous tenons compte de cette idée, le mélange
minerai + basalte baissera la teneur cen Fe et haussera sensible=-

ment le pourcentage en Si02 et les moyennes des teneurs seront

les suivantes
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7' o

(t] /’D
Fe 46,5 au lieu de 57,7

Si02 20,3 au lieu de 9,5

Ceci est encore acceptable quend le minerel riche représen-
te les 50 % du mélange, ce qui n'est pas lc cas pour Balsa. les
filonets riches se trouvent pauvrecment répartis dans la grande
masse basaltique.

Or, a 1'heure actuelle, ce glte est inexploitable, mais si
on essayait d'estimer les quantités en réserve probables dans
le Complexe Volcanigue, on aurait, entre Balaa et Tannourin el
Faouqua de 2,5 & 3 millions de tonnes de fer métal.

Ces quantités seront peut-8tre plus tard commercialement
exploitables par les moyens que le développement de 1l'industric
sidérurgique trouvera convenables & leur trsitement.

1.5.1. Avant de terminer notre conclusion, il serait con-
venable d'attirer l'sttention sur lcs faits suivants

En tant gue gendgse, 1l'origine de ce minerai peut 8tre con-
sidérée comme la mBme que celle des autres localiséds dans le
basalte. D'autre part, on pcut penser que ce basalte ferrifére
peut offrir occasionnellement des solutions minéraslisatrices
aux gltes secondsires localisés dans les calcairus du Jurassigue
supérieur. Nous essayerons d'expliguer cotte hypoth&se dens la

partie suivante, réservéo & 1l'étude des gftes métasomatiques.

2,0, AUTRES GISEMENTS DANS LE COMPLEXE VOLCANIQUE.
2,17. TANNOURIN EL FADUQUA EST.

Celui-ci représente la suite du gfte do Balaa vers lc NE.
11 présente les m@mes caractéristiques quec le précédent. Au point
de vue origine, geneése et mise en place, nous n'asvons rien a
ajouter a celles déja citées pour Balaa. Cependant le pourcentage

en fer dens le minerai proprement dit pout basisser, ce qui paraft

normal puisgu'on s'éloigne du centre d'éruption.
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2.2. AALMATE n°® 2.
Bien qu'il se trouve dens le Complexo Volcanique, l'aspect

de ce gfte ost légércment différent de celui des doux précédencs.
La roche cncaissante est une matiére basaltique trés semblable a
celle de Balaa et de Tannourin, paer contre le minerai se préssen-
te sous forme de blocs ou amas dans lc basalte altéré. Cettc for-
mation sugg2re une concentration des solutions ferriques au sein
de la roche encaissante, eclle montre en outrec que le minerai oud
est une hématigte brune s'est formé postérieurement & l'arrivéae
de 1a couléde besaltique. C’ette formation est tres frégquente dans
les basaltes qui se déposent loin de leurs centros d'éruption.
Dans cotte région, on trouve des concentrotions cn forms de
croftes & ciment ocreux ; celles-ci proviennent d'une dissolution

secondaire reppelent un phénoméne de lavérisation tardive.

3.0, AILLEURS DANS LES BASALTES, A LA BASE DES GRES DT BASE.
EZ ZAARDUR N° 3.
3.1, INTRODUCTION

A cause de sa heute tcneur en fer, le gite d'Ez Zaarour ms-
rite une étudc spécialea.

La couche minéralisée affleure sur la bordure WNW du Djebel
Ez Zearour, versant est de Ouadi cch Chakroub, au Sud e Peskin=-
ta. Elle est situde sur ls partic ouest de la fouille 1/50 000
de Zahlé. Son sltitude varie entre 1570 et 1580 m. Les coordon-
nées indiquent le centre du gfte sont les suivantes &

x = 156,40 3 y = 220,70 ; (pl. n® 8) Plan géologique.
3,2, GEOLOGIE : Stratigraphic.

Le minerai se trouve dans une couche de basalte altéreé entre
les calcaires du Jurassigue supérieur (Falaise do Bikfaya) ot 18

base du Crétacé. Pour illustrer cotte étude, nous donnons une

scction stratigraphique a travers la région du gfte. Partant des
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termes inférieurs pour aller vers les supérieurs, nous aurons les
successions suivantes s

=500 m ,
(1) Série des celcaires canelés du Jurassique massif ; Oxfordien sup. |

+ 25 m environ

(2) Bassltes et tufs basaltigques : Complexe Volcanigue du Jurassique
supérieur ; sans minerei de fer. Kimméridgien
20 m

(3) Série de cslcaire blanc en bencs épais & silex en rognons et en

minces lits 3 Falaise de Bikfaya ; Portlandien.

4 5 6 m

(4) Bosalte décompesd & blocs de minerai de fer.
7 a8 m
(5) Grés rouge & strstificetion entrecroisée ; facids continental ;

base du Crétacé.
el Faille ~======——-m-=
Suit 1'Aptien avec une couche de basalte dens minerai de fer

(pl. 9).

Tectonique

Du point de vue tectonique, a part la grande faille transversa- |
le Marjaba-Beskinta et la fsille d'Antoura sur laguelle se place l'an-
cien volcan, la région parait Etre tranguillie. Elle se présentesous la|
forme tabulsire avec une légére inclinaison vers 1'Ouest. Les sous-

|

It
étages se superposent normalement 2 1'exception de la limite Grés de Q
Base - Aptien ol une faille de faible rejet tranche entre les deux |
|

éteges (pl.2 ).
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3,3, PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES -~ ANALYSES.
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|
I
Le minerai se trouve dens la couche de basalte altéré en |
forme de blocs, dont certains ont plus de 50 cm de diamétre. l
Ctest une hématite compacte, dure, de couleur brun foncé. r
Les blocs les plus riches en Fe sont de couleurpre®que noire r
3 lg coupure frafche, ceci peut se traduire par la présence d'oxy=-
de de mangandse en faible quantité. Ils se cassent difficilement
sans présenter un systame de clivage défini ; parfois on trouve,
parmi les grands blocs, de petites concentrations de forme rognon=-
neuse (planche n° 10). Ces propriétés rasppellent, sans toutefois
les confirmer, celles de 1'hématite brune classée parmi les mine-
rais d'oxydation superficielle. En tenant compte des résultats
d'analyses chimiques faites sur plusieurs échantillons, celui de
Ez Zaseour se classe parmi les minerais de fer riches et de pre-
; migdre qualité : nous donnons par la suite les résultats d'analy-

ses chimigues des 4 différents échantillons

N° d'Ech@" PF % 1Insoluble + A1203 % Fe203 % Fe %
| 5102 % |
; 5 6,24 2,76 - 91,00 63,7
| 4 3,88 4,92 1,00 90,2 63,14
1 4,00 10,28 0,5 81,2 56,84 |
3 6,6 11,2 0,004 78,00 54,6 |

i Ces résultats donnent une idée de la richesse du minerai.

?

|
L'échantillon n°® 3, pris comme base minimum avec son pourcentage 1
de 54,6 % de Fe, peut se classer parmi les minerais de premiére
catégorie. D'autre pasrt, on constate que les pourcentages en fe ’
et insoluble sont inversement proportionnels, c'est 1la 35i02 qui ,
hausse de teneur puisque 1'A1203 ne dépasse gudre 1 %. Ceci paut I
s'expligquer par un manque originel d'alumine dans un milieu sili=-

ceux ol le minerai a pu se former.
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En section polie, ls prédominance de la limonite sst assez
marqueée ; on constate aussi gquelgues concentrations de goethite
qui, elles-mé&mes, sont en voie de limonitisation. Le quartz est

presgue rare ou absent.

3.4, Gendse

. Le mineral d'Ez Zaarour représente le typse d'hématite brune

| ou limonite, produit d'oxydation superficielle. Néanmoins, dans
l'echantillon n® 4, on constate la présence d'une texture fibreu-
se a l'intérieur et une surface noire brillante, & éclat métalli-
gue reppelant l'oligiste. Bien que ce dernier se présente en petite
guantité, le mineresi serait une combinaison d'hématite brune ot

‘ d'oligiste.

Son origine est incontestablement attribuée au basalte qui

} ' le renferme ; il ressemble de prés au gite de Aalmate (n® 2) traitsé

\ plus haut, et représente le type de minerais qui se sont formés

' au sein du magma, loin du centre d'éruption. La formation de ce

: minerai peut @tre expliquée par deux épisodes successifs qui se

| sont déroulés dans l'ordre suivant

| 1° = girculstion et concentration de solutions sulfureuses en

| forme d'amas (blocs) de sulfure de fer dans le basalte ;

l 2° -~ oxydation d'smas au sein de basalte pasr phénoméne exter-

ne, d'ol épigénisation de la pyrite en hématite brune ou limonite,

qui est un produit d'oxydation superficielle. |

| Ceci se rapports & la deuxiéme phase d'éruption locale du g

volcan d'Antoura, dont le centre se trouve & 4 km au SW du gfte.

Ce volcan, qui est d'une grande importance, est & l'origine des |

solutions minéralisatrices en mé@me temps que des basaltes ren- |

fermant le minerai.




3.5¢ CONCLUSION

L‘étude'd'Ei‘Zaarour montre gque le Complexe Volcanique ne
contient plus le gite prihqiﬁal,'comme c'était le cas dans la
région de'Balaa”au tiban-Nord.‘Ellevmontre en.outre que le vol-
can d'Antoura avait, mais & intervalle de temps, deux activités
volcanigues, dont la premiére danhant:néissance au Complexe Volca-
nigue est la plus importante.

Lz deuxidme, locsle et d'extension limitée, a fourni ls cou-
‘che de basalte contenant le mineral G’Ez Zaaroyr & la base des
Grégs de Base. _

La répartitioh irréguligre de minerai en blocs ou &n amas
dans la couche des basaltes altérés rend les quantités en réser-
ve difficilement estimebles. Pour se formgr une idée approximati-
ve de ces guantités, on aureit recours & des travaux de recher-
che gue nous estimons trés-onéreux. Cependant, on pourrait essayer
1'exploitation du minerai et la continuer tant gqu'on la trouversa
rentable, ce ‘gui aiders- par..la suite & l'estimation des quanti-
tés en fésérué,'au fur et & mesure que les travaux d'exploitation
‘et de recherche se poursuivent. ,

: L'étude. de Balaa..et d'¥z Zaarour nous suggére "qu'ils sont
les conséquences-d'un phémoméne subvolcanique, magmatico-pluto-
nigue correspondant” [H. SCHNEIDERHOHN (32)].

4.0. EN MINCES COUCHES GCONPACTES DANS LES BASALTES, & LA BASE DES
GRES DE BASE.

4.1, Exemple-type : BOQATA ENE N° 4.
Bien qu'ils se trouvent dans une metidre basaltigque entre

le Juraessique et les grds de base (m@me situation stratigraphique

gue celle de Ez Zaarour n® 3), les gftes de Bog8ta n° 4, Ed Douar
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n% 5 et ATta el Foukhar n® 6 présentent des dissemblances par
rapport & EzZaorour au point de vue allure et mise en place du

minerai.
4.2. GEOLOGIE.

Cependant, du c6té géologique, tous les gttes se placent
dens un méme horizon stratigraphique. La coupe schématique du
gfte de BogAts (pl. N° 11) donne une idée de son allure etdo sa
position stratigrephigue. Dans cette coupe, on rencontre de bas
en haut les couches suivantes :

1 - couche d'argile bassaltique rougoe de 50 & 70 cm 3 filo=-
net de minerai de fer de B & 10 cm d'épaisseur j

2 - grés rouges continentsux & croQtes ferrugineuses (Gres
de Base).

4.3, PROPRIETES PHYSIQUES. ANALYSES.

C'est un minerei de fer compact trés dur, de couleur brun
foncé, & dclat semi-métallique ou mat. I1 se dégage en morceaux
anguleux d'aspect cubique, & sré@tes tranchantes; finement eécra-
S8 il donne une poudre rouge rappelant la poudre d'hématite.

En section polie on constate la preésence de rares greins
de guartz enrobés de goethite en voie de limonitisation. Sum
cette section gui présente un bon poli, on remarque une feible
anisotropie dans les tons gris bleuté et jaunatre.

L'étude radiocristallographigue du méme échantillon e TEVE-
16 la présence de 1'hématite et de la goethite.

L'étude du m@me échantillon de Bog8ta aux Reyons X a révé-

1¢ la présence des minéraux suivants, citeés par ordre d'impor-

tance 3




~ 3 treits ceractéristiques d'hématite et 5 autres secon-~
daires ;
- 2 traits caractéristigues de goethite et 2 autres secon-
daires j
- 2 treits carsctérisant le melachite et 3 autres secondei-
TES.
Sur le diegramme, on remarquera l'absence totale du pic ca-
ractéristigue du quartz et la présdominance de 1'hématite. L'ori-
gine de l2 malachite peut Btre sttribuée aux basaltes encaissants

qui contiennent du cuivre en trés faibls pourcentage ou en tra=-

CES.

ANALYSES CHIMIQUES DE TROIS GITES
'.ocalités Hum;dité H20 crist. PZF. iqs. Fe203 Fe Epaiszseur
N o N % o 20 % ) C,
BOQATA 0.5 & 4.1 5 88,1 61,6 10
-0 DOUAR - - 7,48 21 412 T, 4 49,98 20-25
AITA el
rOUYHAR SE - - 8,7 2,0 84,0 68,8 10

Les résultats d'dtude aux Rayons X, ainsi que 1l'étude metal-
lographicue et les aralyses chimigues ont montré que le mineral
est constitué essentiellement par de 1'hématite avec un faible

pourcentage de goethite.

4.4, GENCSE ET MISE EN PL* CE,

Dars lis gftes n® 4,5 et 6, =u lieu d'evoir des concentra-

tizns d'hém:"ite en blocs dissémings dens la couche basaltigue

(crs de Ez 3TLUT ), Nous 3vons ura couche de minerail compact
plus ou moi:: continue de 6 & 12 4 d'épaisseur, au-dessus d'un
banc d'argi .~ gris ou rouge perfa.cement imperméable, & la base

des gres do  asg.




La situntien strotigraphigue scmbloble de cos treis nise-
ments nous leisse penser aue les snlutisns minédralisatrices char-
gées de fer (surtout sous forme de sulfures) nnt été arrétées lors

de leur circulation per descensum par la couche d'argile qui a

ainsi joué le rdle d'écran, et se sont slors deposées pour donner j
naissance, aprés oxydation, au glte actuel d'hématite. \

Ls parfaite imperméabilité du murexclut l'idée d'un phénomine
d'ascendance de solutions mindralisatrices ; nous pansons gue l'o-

rigine de celles~ci doit &8tre recherchée dans les basaltes encais-

sants par circulation latérale, plutdt qu'en dessous ol les cou-

ches ne présentent aucune source de minéralisation.
4.5 CONCLUSION.

La situastion stratigraphique de ces gftes, semblable & celle
de Ez Zasarour; suggere que leurs origines sont communes, cependant
en raison de sa proximité du volcan, le gfte de Ez Zaarour semble
@tre plus riche en qusalité et en quantité que Bog8ta et les au-
tres gftes de son type. ;

Du point de vue réserves, ces aftes ne présentent aucun inté- j
r8t commercisl & cause de leur fasible étendue ainsi que de leur é
épaisseur trés réduite. Nous les avens étudiés par intérét scien-

tifique, pour montrer ls présence de différents types de minerai

de fer d'origine magmatigue. E




4.5,1. CONCLUSION GENERALE

Comme nous l'avons vu en étudiant les différents types,
tous les gites magmatiques ou basaltiques contiennent un minerail
riche en fer & feibles teneur de silice, mais malheureusement H
leurs réserves sont trés limitées pour Btre classées parmi les |
grands gisements exploitables.

Cependant, au cas ol une méthode prastique d'enrichissement de
minerais siliceux serait applicable, le gite de Balas mérite une
pensée pour l'explaoitstion du minerai proprement dit avec le ba-

| salte siliceux gui est de teneur sssez élevée en fer : 30 & 36 %

(voir étude sur Bealaa).
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1.0. GITES METASOMATIQUES EN RELATION AVEC LES ACCIDENTS TECTONI-
QUES. '

Généralités.

Cette catégorie englobe tous les gites dont l'origine est
due a4 la mobilisation de solutions minéraslisatrices en provenance
de gites primaires.

La formation de ces gites est en relation avec plusieurs
phénoménes qui ont agi différemment suivant leurs meécanismes et
modes de minéralisation. En ce qui concerne nos gftes, nous avons
les principsux types suivants

métasomatiques
filoniens

diffus

migretoires

résiduels

gites de substitution.

Pour illustrer cette classification, nous donnons un exemple-~
type pour chague mode de minéraslisation en commengant par JAITA
comme exemple de giftes métasomatiqgues.

Exemple-Type Jaita n® 9.

1.1, INTRODUCTION

Le centre du gfte oU les travaux de recherche ont eu lieu

se trouve sur ls bordure nord du village de Jeite. Il se place
entre 400 et 500 m d'altitude environ, sur le versant occidentsal
du Liban. La région est entadillée par des vsllédes transversgles et

paralléles grossiérement orientées E-~W. Sur la feuille 1/50 00D

de Beyrouth, le centre du gfte se fixe par les coordonnees sui-
ventes ¢ x = 142,84 ;3 y = 224,43 (pl. n? 12).
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Ce type de gfte est trés répandu dsns laz partie centrale
du Mont Liban ; pour notre étude, hous avons choisi celui de Jal-
ta, car il caractérise cette catégorie par sa stratigraphie et sa
tectonique d'une part, d'autre part lors de sa découverte aucun

traveil de recherche préalsble n'avait été fait. Ceci nous a perw

mis d'étudier le gite dans son état intact et de diriger les tra-
vaux de prospection pour l'étude de sa genése.

Cependant, a la fin de l'étude de Jailta, nous donnerons un
apergu des sutres gites semblabies, plus particulierement du gi-
sement de MARJABA n°® 7, gqui fut exploité depuis les temps préhis-

| rorigues.

1.2.1 GEOLOGIE : Stratigraphie.

Le gite ferrifére de Jaita se locslise dans une assisc da

calcaire dolomitique, dans la partie moyenne de la Felaise de |

Bikfaya, terme supérisur du Jurassique correspondant au Portlan-

dien supérisur. L'ensemble de la Falsise dont la puissance varie
entre 45 et 50 m, est constitué par de gros bancs de calcaire

dolomitiqhe et de calcaire & coraux et & rognons de silex, notam-
ment dans sa partie supdrieure. Elle est de faciés reécifal, fai- |

sant ressorts dens la topographie et rappelant lo barre tithonique

des chafnes subalpines .« Elle surmonte le complexe volcanique et
représente l'avant-dernier terme du Juressique supérieur, lequel .
‘ serait suivi d'un mouvement d'émersion de tout 1l'ensemble du pays. |
‘ Pour plscer la Falaise dans l'échelle stretigraphique, nous don-
\
‘

nons la coupe suivantejen allant des termes inférieurs vers les

termes supérieurs, on rencontre
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(1) Bathonien Callovo-Oxfordien ;»700 m de calceire blanc massif. 1

Juressiqgue supérieur |
|
I
|

Jurassique supérieur i

(2) Oxfordien supérieur

a) Calceires masssifs (cannelés) & faune oxfordienne.. 45-50 m

b) Alternances de marnes et de celcaires jaunes par-
fois oolithiques, & auréoles bleues. Faune oxfor-
dienne :

Hemipedina cf. tuberculata Uright ;

Rhynchonella azairi Stef. (non Cot.) 3 ,

Cardium septiferum Buv.

Cette série "b" est connue sous le nom de "calcaires jaunes

inférieurs".

(3) Kimméridgien-Portlandien |

Complexe Volcanigue : max. 40 m.

Couche d'argile vert-grisdtre trés pyriteuse : 2 & 2,5 m.

source de minérslisation.

Basalte altéré a pillow-lava...... st ot ) § ot 20 m |
Tufs et argile rouge chocolateescssssaoss sew 12 8 18 m j

A la base, Faune kimméridgienne

Protocardia pesolina Cont. ; ;

Ceromya excentrica ;

oo

Plus haut, faune portlandienne supérieure

Ostrea cf. expansa Sow. ; 1

Lima astartina Thurm.

eo

Au sommet, faunc portlandienne supéricure

Pseudocidaris thurmanni

Clitopygus peroni Etal.
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(4) Portlandien supériecur.

a) Falaise celcaire et dolomitique & sileéX..c.... 45-50 m

wo

connue sous le nom de Falaise de Bikfaya. Domaine
de minéralisations principsales.

Phyllobrissus thevenini Etal. (pl. n°® 13).

b) Alternances de calcaire oolithique ocre et de marnes ;

maximum 30 m.
correspondant sux calgaires jsunes supérieurs connus
sous le nom de "Calceires de Salima". Faune portland. sup.

Clitopygus haimei (Wright) de Lor.

0. matronensis.

(5) Suivent au-dessus : les Grés de Base.
"La foune caractéristique est interprétée d'aprés notre
traveil de dipl6me, G. SABBAGH [33].p. 23-24",

De cette coupe stratigraphique, nous retenons deux foits
trdés importants ¢ 1° - la présence d'une couche d'argile trés
pyriteuse & la base du Complexe Volcanique ; '

2° - L'imprégnation 2t la localisation du mi-
' nerai dans la pertie dolomitique de ls Falaise de Bikfaya.
Nous nous bornons & les signaler, quitte & y revenir plus tard,

dans 1'étude de la genése.

La zone étudidée se trouve dans une région tebulaire légére-

1 ment inclinée vers 1'Ouest et plscée directement & 1'Est de la
flexure occidentale du Liban ; elle est limitée par les deux pa-
- ralléles 224 et 225 (pl. n°® 12). Dans cette région, la végétation

dense et la culture en terrasses randent les observations diffi-

' ciles par endroits, surtout guand on procdde & une tectonigue de

détail.
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Cependant, au cours de nos travaux, nous avons pu repérer
deux différents systémes de fsilles et quelques cassures résul-
tantes, qui furent jadis lc domaine d'unme minérslisation massive
ou diffuse.

Dans le premiére direction on trouve les failles F1 et F4
orientées SE-NW, parolleéles et espacées de 400 m, elles coupent
transversalement le direction d'inclinaison de couches. Dans la
deuxieme direction, on retrouve les fsilles F2, F3 et F5 orientées
ENE-WSW, lesquelles croisent avec une légdre oblicité les premie-
res. Nous les svons numérotdes respectivement par ordre d'impor-
tance. Pour les cassures, elles ont presque toutes une direction
commune et définie, NW-SE, et coupent parfois en cisaillement a
travers les failles principeles (pl. n® 12).

En étudiant les effets de ces failles, on constate gue F1
et F2, dont les rejets varient entre 170 et 200 m, sont antéricu-
res aux autres, leurs plens sont redressés entre 60° et B80° et
suggerent la présence d'une tectonique cassante & travers le mas-
sif rigide des calcsires jurassiques. Avec leur regards respecti-
vement W et S, elles délimitent 1o zone mindralisée qui, par la
suite, fut disloquée par F3, F4 et F5, lesquelles sont de moindre
importance (voir pl. n® 14 et 15).

Les cassures représentent le domsine principsl de concentra-
tions minérales, bien qu'elles n'affectent pas les blocs dislo-
gueés sur de grendes distances, leurs trecés sont fecilement re-
connaissasbles psr 1'slignement de faibles minéralisations 2 la
surface.

1.2.3. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES. ANALYSES.

Le minerai de Jafta se présente en amas ou en concentra-
tions irréguliéres, d'aspect compact ; sa couleur brune reppelle

la limonite ou hématite brune, produit d'oxydation superficiellc.

Par endroit, on trouve des concentrations d'ocre et de limonite

—
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mal consolidées. De m@&me, & 550 m & 1'WSW du centre de minéralisa-
tions, nous avons trouvé dsns un banc calceire une concrétion de
limonite & noyasu de marcassite (pl. n® 16).A partir du centre et
vers l'extérieur, la minéralisation dimipue progressivement, la
gangue est constituée par une dolomie brunec, minéralisée, qui de-
vient stérile plus loin. Parmi les blocs durs, on constate la for-
mation secondeire d'ocre compacte & veines de calcite ; cette

ocre représente par endroit le gangue en sdparent le mineral com-
pact de la roche stérile.

Suivant l'asspect des concentrations minérales, nous avons
procédé & un échantillonnage réparti sur les différents lieux du
gitte ;3 les analyses chimiques ont donné les résultats suivants
(voir tableau page suivante).

Les douze premiers échantillons. proviennent du gite principel
centre de minéralisation, les guatre derniers furent prélevés sur

o
1

les deux emplacements a minérelisations di

fuses, dans les cassu-
res au voisinsge du gtte (pl. 12).

Bien que les résultats des deux échantillons 7 et 12 montrant
une différence assez grande, la moyenne des teneurs indique gue
le minerai est de bonne gualité. Le soufre rencontré dans l'ana-
lyse n® 9 suggdre qu'ad l'origine le gfte éteit constitué par des
sulfures de fer, lesquels se sont épigdnisés en limonite per la
suite., D'autre part, la présence de carbonate de calcium peut
s'expliquer par la dissolution partielle de ‘la roche encalissante,
lors de la mise en place des solutions minérslisatrices légerement
acidulées.

L'étude métallogwphigied'un échantillon-type en section po-
lie @ montré la prdésence de cristaux blancs, légarement jaundtros,
4 réflexion intense en lumiére noturelle. En lumiére polarisée,
ces cristaux se trouvent englobdés d'une pste do goethite en voie
de limonitisation ; ils sont m#cldés en lamelles fines et larges et

montrent une forte anisotropie dans les tons »leus et gris violacé
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ANALYSES CHIMIQUES.

Lieu N° d'ana- % % S % % © . % % % /t
lyse. ' PLF. ins. ,5i02 Fe203  Fa A1203 'CO3Ca. S Au-Ag
Tunnel III- 0 + 9,6 = 3,2 ! - 57,23 40,6 ;
Tranchée 1- 1 . 7,0 , 1,88 i =~ 56,8 i39,7q I
n 2 :9,2 17,00 § - 58,92 ' 41,24 ;
] 3 .9,10 ' 1,08 . - 58,4 ' 40,88 “
" 4 9,7 ¢ 4,04 ; - 68,8 48,16 ; _
" 5 ' 9 6,4 - 46 32,2 { |
Tranchée 2- 6 10 15,44 - 53,4 37,36 ? .
" 7 18,7 16,28 - 39,0 27,3 . !
Puits IV .- 8 (15,10 i - 2,40 84,30 | 59,00. 0,70 ! @7 |
" -9 13,60 | - 8,4 54,05.37,83 - 1 - ! 7,60 !absent
" 10 ;24,20 % - 1,90 57,50 ! 40,25 3,50 21,85 3
" 11 15,0 17,9 | - 57,00 139,9; - {+7,0 | |
" 12 :11,5 ; 0,72 ¢! - 87,0 |60,9 E - ;
Jafta NE 13 11,20 { 0,004, - 56,40 139,480 - 130,35
n 14 116,1 + 1,0 - 80,4 ;56,28 - 2,5
Ja¥ta U 15 i14,5 2,98 i - 64,00 44,8 - 14,28
" 16 .13,42 | 3,32 ° - 79,80 55,86 - -

Ces observations nous permettent de déterminer nos cristaux comme la

site, dont les propriétés sont conformes & celles gue nous venons de

larcas-
décrire.
L'étude raediocristallographique dec 1'échemtillon (m°® 0) prd-

levé du tunnel m® III a2-montzdé le présence de & ° nmit f

- 3raies Coractéristigques de la Goethite et 7 autres secondai-
res 3

~ 1 raile caractéristique trés prononcé de la calcite et 5 autres
secondaires. Z

On remarque l'abhsence de rgie caractéristique de l'hématite

et du quartz. Il est vreisemblable gque la limonite représente une

grande partie du minersi,

bien qu'elle ne soit pas détectable aux




Rayons X, sa présence avec la goethite fut confirmée par 1'étude
métallographigue.

Les résultats d'analyses chimigues et 1'étude métallogrephi-
que jointe saux résultats d'étude aux Rayons X montrent que le mi-
nerai est constitué par un mélange de goethite et de limonite, avec

des cristaux de marcassite cocmme minéral originel.
1.2.4. GENESE

Sans entrer trop en détail dans la tectonique qui, dans son
ensemble, ne présente pas un style compliqué, il serait nécessai-
re d'évoquer, & cette occasion, une remsrque quil découle de nos
observations sur 1'8ge des feilles transversales, car c'est &4 el-
les que s'attribue la gendse des gites métesomatiques, en tant
que mobilisation et précipitation sélective des solutions.

Ces failles E-W qui ont é€té considérées pendant longtemps
comme secondaires, sont en réalité secondaires du point de vue re-
jet, mais primaires au point de vue &ge par rapport aux grands ac-
cidents longitudinaux NNE-SSW.

Ces failles transversales jalonndées d'anciennes cheminées
volcaniques appartiennent & un style tectonique légérement anté-
rieur & l'orogénase jurassique. A cette époque, un phénoméne d'é-
ruption volcanigue sous-marine se déclencha sur ces cicatrices.
Durant la deuxiéme phase orogénigue antémiocéne, responsable de
grands sccidents longitudinaux et de la morphologie actuelle du
pays, les failles transversales qui furent déceslquées sur les cou-
ches de couverture ont offert la voie de communication aux solu-
tions minéralisatrices gqui sont & l'origine de nos gftes métasoma-
tiques et filoniens. -

Si nous tenons compte de cette observetion, de l1'étude stra-
tigraphique du gfte et des résultats d'analyses physico-chimiques

d'échantillons étudiés, nous pensons pouvoir expliquer la genése

de notre gite de la fagon suivante :
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Pendant la grande orogénése antémiocene, les failles transver-
sales furent reprises par le mouvement. Sur ces grandes cassures,
des phénoménes pyrométasomatiques prirent slors naissance. Par la
suite, la pyrite qui se trouvait & la base du Complexe Volcanigue
(pl. 13) et qui s'est mise en solution, fut transportée vers les
couches supérieures ol elle se déposa sous forme de marcassite
dans la partie dolomitique de la Faleise de Bikfaya (pl. 17),milieu
propice aux imprégnations et concentrations., Ceci représente le
premier épisode. Le deuxiéme est représente par 1'¢pigénisation de
ls marcassite en goethite, laguelle partiellement transformée en
limonite, minerai du gfte sctuel. Ainsi, le gite de Jaite s'est

formé en plusieurs phases qui se sont déroulées dans l'ordre sui-

vant
1° ~ transport de solutions sulfureuses et mise en plsce
sgus forme de marcassite ;
2° -~ ¢pigénisation de la marcassite en goethite ;
30 - transformotion partielle de le gosthite en limonite ;

4° - secondaire : formation de l'ocre par dissolution de le
limonite
Au point de vue genése, la théorie de ce gite-type s'appli-
gue & tous ceux de la méme catégorie, ainsi qu'a tous les nftes
filoniens gui se placent dans les celcaires supérieurs du Jurassi=-

que.

1.2.5. CONCLUSIDN.

Cette étude o démontré le mécanisme des gites métasomatiques
qui se manifeste per ls mise en solution des gttes primesires, le
transport vers les zones plus élevées, puls le deépot loin du lieu
d'origine.

,

Dans cette catégorie, la guestion de réserves présente un

probléme assez délicet, cer les formes tres irrégulieres de concen-
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trations minérales rendent l'estimation des quantités treés diffi=
cile. Cependant, aux endroits oU quelques travaux de recherche ont
eu lieu, les parties découvertes ne suggeérent pas la présence de
grandes quantités rémunératrices pour une éxploitation a grande
échelle. Dn.p@ut toutefois estimer qu'en 1'état actuel du gite, les

s

quantités visibles sont de 1'ordre de 1500 & 2 000 tonnes. Nous
pensons gue ceci est dd aux guantités limitées mises en solution
dans le gfte primeire, lors de la paragénése, autrement dit, le
partie affectée par la mise en solution dans le gfte primaire s'é-
-

tend sur une zone trés restreinte, ce gui limite les volumes ges

gftes secondaires par la suite.

2.0 AUTRES GITES METASOMRTIQUES.

Avant de passer aux gites filoniens, nous donnons un apergu
rapide sur d'autres gites principaux de lz méme catdgorie, parti-
culidrement les trois suivants :

Mar jaba n® 7 - Ain Aar n°® 8 - Kefraya NE n% 11.

2.1 MARJABA N° 7,

Comme nous l'avons déja signalé dans 1l'historique, Mar jaba
fit, depuis les temps préhistorigues, le sujet de plusieurs exploi-
tations successives. Les concentrations minérales qui se localisent
dans le Jurassique supérieur se présentent sous forme d'amas irré-
gulidrement répartis dans le massif caltaire,

Le minerei de ce gite est constitue essentiellement d'hémati-
te, de sidérose et d'ocre qui est un produit de dissolution. Comme
4 Jafte, on trouve des cristaux de pyrite épigénisés en hématite

dans les celcaoires stériles, auvalsinage de grandes concentrations

minérales.




Lors de notre visite de cette mine, nous avons constaté 1la
présence de grandes quantités d'ocre jadis minées et stockées non
loin des entrées des galeries. Bien que 1l'état actusl de nos con=-
nalissences ne nous permectte pas de trancher sur ce probléme de dé-
tail, nous pensons qu'il s'agisseit d'une question de traitement 1
du mineral ; les premiers exploitants trouvaient probablement plus
facile de transporter et de traiter le minerai compact gue 1l'ocre
tendre, poudreuse. Cette ocre est actuellement exploitée et trai-
tée dans un petit fourneau dens la banlieue de Beyrouth pour la
fabrication de la fonte.

Nous donnons ci-dessous les résultats d'analyses d'échantil-

lons prélevés de différentes lacalités du gisement :

. Lisu AR B R S N R (O S ‘ o/t | |

: N® d'snal. P.,F. [ ins. | Fe203 | Fe [03Ca , A1203 ; Au_ou Ag
: | ! | ' ; ‘ Lo
Galerie III 1| 14,4 | 0,28 | 57,6 | 40,32 (17,0 | - ;; N
" Iv 212,78} 0,8 | 75,2 | 52,641 - | - -

| " YLl 3{ 15 | 0,05 | 73,0 51,1 6,4 |traces ‘ |

| ! : i | ! 1
# Fouills . ' | i ‘ i { [
. Y1 (ocre jau-4; - l 0,4 | 85,0 | 59,6 | = | - | Lo
i ) ! 7 : ! | ! ] |
Fouille v2 M) 5 | HU/ZC'D | | i ; | | :l
{ocre + limonite! ; | | : . ! -
| 14,1 | 0,001! 84,00/ 58,8 | - | - L. 1,50

et .
Une coupellation d'un échantillon de minerzi compact pris sur le ﬁ
tas de stockage a montré la prdsence de 8 grammes d'or & la tonne.
D'autre part, le présence de Zn fut constatée par l'analyse d'un .
morceau de scorie recueilli sur um ancien lieu de fusion au voi-
sinage du gisement.

2.1.,1 GENESE

-

Ru point de vue paragenese, l'origine de ces minéralisations |

ne différe pas de celle de Jaita ; le Complexe Volcanigue est

présent a lMarjaba méme. Cependant, dans ce gisemcnt mous svems
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affaire & des sonlutions descendentes, cer les calcaires minérali-
sés se placent sous la série bassltique du Complexe. En ce qui

concerne le mécanisme de minéralisation, l'importence de la gran-
de feille Beskinta-Marjaba qui a contribué & la fraecturation de

la zone minéralisée ne manque pas d'attreit. Ainsi on constate la |
présence de grandes masses de minerai en amas et de minéralisa-
tions de formes filoniennes. C'est moins la nature chimigue gue
la nature physigue des calcaires qui est & l'origine des formes

des gisements. L'attague chimique des solutions minéralisatrices

a suivi d'abord des cassures, en donnant naissance a des fi-
lons 3 puils ensuite a dissous los calcnires les plus perméables.
C'est pourquoi l'on constate que certeines assises de calcaire

dense, compact et imperméable sont restées stériles.

!
2.2 AIN AAR N° B8,

Découvert au cours de l'année 1955, ce gite représente un
autre exempls-type de ceotte catégorie. La présence des tas de sco-
ries ainsi que la découverte des vestiges d'un ancien four de fu-
sion indiquent gue le gite fit jadis 1'objet d'une exploitation. |
lLors de notre premiere visite, nous avons constaté la présence
de morceaux de minerai dont les diam&tres ne dépassent guere 20 cm

Les calcaires jurassigues repreésentant la roche encaissante ne

sont visibles gu'occasionnellement, cear toute la région a éte

transformée en terrasses. |

2.2.17 TRAVAUX DE PROSPECTION, MINERAI ET ANALYSES. |

Cing tranchées de recherche et trois tunnels furent exdécutés
dans différents lieux du gfte. Ceci a permis de constater gue les

minéralisations se présentent sous forme d'amaes et de filons ir-

téguliers dans les calcaeires encaissants.
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D'autre part, le minerai qui est un mélange d'hématite et
de limonite contient un haut pourcentage de calcite, pasrticulié-
rement dans les zones gui sont en contasct avec le calcaire ; par
endroits on le trouve mélangé avec de l'ocre jaune friable, re-
présentant ainsi ls gasngue de filons ou d'amas.

Cette situation, gQui & rendu les teneurs capricieuses, a com-
pligqué psr la suite lez déterminetion d'une teneur moyenne pour les
quantités visibles. Ci-dessous, nous donnons une série d'analyses

exécutées sur les échantillons prélevés sur différents lieux du

gfte %
F@2l3 ; » o w0 x e ceee 82,14 Fe = 57,50 %
FEa oo s monss —_— -
mnoa a6 0 2 0 0 0 o8 8 @ . -

A - 1
BLZE s 0w wm s wiow e gl h
TiDZ2csssmemamasas Uy0b
V205 pe sisswsmens LDSOCBE
PZ0B s v e sownmums (0,08
As203 4 vosesvrms “ETOEES

U2 e's muwsamaes s O3l6
2} 1 . -

|1 e S I
INi0s vus supseepan Tyl
Ealscmsssnanes v D76

M50 sass caasmsmanm D3 LT

EOZ onssisssmss ee 1,75
B i ik 2w 8 ce... 0,20
B2 v s v mem o e 0 i 5 105,00 .
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ANALYSES SOMMAIRES.

; o ! of i g i of
7 R

Tranchée 2

Lisu N° d'analyss i % | P o L G ?
| P.F |Si02 {Fe203, Fe - Zn0 ;. A |
Tunnel III 1 | 17,40 | 6,95 !67,70] 47,39 - | 31 g/t
" 2 | 16,4 | 2,8 |79,8 | 55,86) - | -
n 3 17,0 | 3,2 58,0 | 39,2 | - | =
franchéde 1 4 E 20,0 5,0 ;61,D5j 42,?4! s i 1 9/t
" 5 | 20,5 | 2,8 | 56,0 | 39,2 | - | .
6 {

17,0 | 0,4 ;58,0 | 40,6 |

2,2,2 CONCLUSION

Les travaux de recherche exécutés sur ce gfte ont démontré qu'il
appartient & la catégorie des giftes métasomatiques, dans 1l'échel-
le stratigrephique il se place dans 1l'étage géologique de Mar jaba.
En tenant compte des divers resultats d'anslyses, on conste-
te gue les teneurs en fer varient entre 35 et 58 %. En éliminant
les mineresis argilesux, on arrive a des variations entre 37 ot
58 %. Cependant on pourrait avoir des stocks marchands de 50 %
Fe, en triant les minersis compacts & cslcite svec les minerais
compects d'ocre jaune ;3 le reste pourrsit savoir une teneur moyen-
ne de 42 % Fe. En ce qui concerne les quantités, & 1l'état actuel
du gfte, les réverves visibles sont de l'ordre de 15 000 tonnes.
Suivant les résultats de recherches, les réserves probables seront

le multiple de ce chiffre.

2.3 KEFRAYA NE n° 11.

Bien gu'il soit de la m#me catégorie, sa situation géogra-

phigue différe de celle des autres gites. Il se place dans les

calcaires du Jurassigue supérieur situds sur la levre inférieure
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de ls grande faille occidentale de .la Beksa, su pied du Jebel el
Barouk, contrairement aux autres qui sont générslement localisés
sur les fesilles secondsires (transversales), dans la partie cen~

trals du NMont Liban.

2.3.1 GEOLOGIE

o

Ls série du Crétacg inférieur qui représente la partie ef-
fondrée affleure,a 1'Est de la faille, tandis que les calceires
jurassiques minéralisés affleurent & 1'0Ouest. Les travaux de re-
cherche ont démontré que la bordure E de la feille occidentale
(accident majeur) sépare les calcaires jurasssiques minéralisés
du Crétacé inférieur stérile ; elle trace en méme temps la limi-
te E du gtte. Ainsi, on trouve des concentrations minérales de
formes irréqulidres ou parfois filoniennes, irréguliérement ré-
parties dans les calcaires fortement tectonisés sous 1l'effet de

la faille.

2.3.2 [MINERAT.

Le minerai est constitué par de l'hématite dure et compacte,
par endroit, sous 1'effet d'un phénomene de dissolution decondai-
re, cette hématite devenue spongieuse a donné naissance & des
concentrations d'ocre jaune tendre remplissant les csvités des
celcaires. ‘

Sur les tas de minerai stocké au voisinage du gisement, on
trouve des concrétions de limonite & noyau de marcessite. Au voi-
sinage des grandes casssures, on rencontre de grands blocs de bré-
ches cslcaires fortement minéralisdes.

Nous donnons plus bas les résultats d'une analyse compléte
exdcutdée sur un échantillon moyen pris sur les tas de stockage.

.

L'échantillon a été prélevé par le Professeur FILLION &

partir de différents lots se trouvant sur le carrezau de la mine.
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2:3.3 GENESE

La présence de concrétions d'hématite & noyeau de marcassite
confirme l'hypoyh&ése gue nous avons avancée sur la genése de

Jaita pris comme exemple-type. Cependant, le mécanisme de minéra-

lisation serait en fonction de la grande faille occidentale de

la Bekaa., Cette différence de détail tecgtonigue, ainsi gue la
8 )

situation géographigue du gfte nous ont gonduit & le citer par-

mi les exemples-types.

I

[

2,3.4 CONCLUSION |

‘1

Comme tous les glites de cette cetégorie, le type dg mindrali- ﬁ
sation est métssomatique en relation avec des accidents tectoni- |

ques. Les masses minérales ont remplacé les calcaires par disso-

lution et concentration au sein de la roche stérile. j
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Au point de vue réserves, les gusntités visibles sont de l'or-
dre de 3 000 & 4 000 tonnes. Les réserves probables sont diffici-
les 4 estimer, & moins qu'on ne procéde & d'autres travaux de re-

cherche, pour constater la suite des minéralisatiaons.

3.0 CONCLUSION GENERALE

D'aprés ces différents exemples, nous pouvons conclure que
l'origine des gites métasomatiques s'attribue au Complexe Volcani-
gue caontenant la pyrite gui représente le gfte primaire. On a pu
constater que les réserves des gftes secondasires sont assez limi-
tées, car elles sont en fonction des quantités de pyrite mises
en solution. Une indication nous pasrait importante : dans 1'An-

ti-lLibsn méridional ol le Ccmplexe‘Ualcanique perd de son impor-

tance, aucun gfte de ce type n'a été signalé.




| Pl 78
! FLAN Grocoewue Dy Gire De Bzespine NE N15

Lchelle /50000

s00 e /500 2000 m
e A — s 4

| -

| [
| |
|
.C\/ | l T l SRS S
| 52 ! ~ o U /m gf_(-/
I . s i . e — ., E
| ‘ o giflces 1 B e
| I L R e .
4’ = el | + s % |
W L R 8T T |
\ J}r B ™\ 4 1_____‘_ o R .. 'S'»"' |
il = J6 ——
U “ '”f#yf" -@Amﬁg&
- v 0 e ' |
I! S ‘Y . ' A ABZ!&D; /3 |
| [
il
|
| | |
| 1
| !
| |
il II
| !

GRES adle BASE. CRETACE |
F
|
|

F:ﬁ_h__] Bosalte; fin jurassigue |

-
Jurass/gue syperedr |
Marne ¢ Cale Jaune Sup PORTIANDIEN SUP |

J L C S NS T
|

Complexe VG/(U.’H?U@ el fol . de Bikrara
CALLOVE-OKFORD el KiMMERIDGIEN

Faille avec sens du Fﬂj’d"d |

[ /7
E’é{,_;d (olearres miassifs ¢ Cole yaune srferiedr
A

A 3 ,
HA Cassures & minéralisation en filon

|
‘ :
s ' Exbrarl de /e carle géok e /50.000 §
‘ - S s L '
|
|



= ) -

| ol GITES FILONIENS

|
I
Exemple-type : Filon de BZEBOINE NE n° 1. ]

1.1 INTRODUCTION. |
Le filon de BZEBDINE réprésente le gite-type de cette caté-

gorie ; il se place entre 720 et 750 m d'altitude sur le versant
sud de Nahr Roumsil, un des affluents de Nahr Beyrouth. Sur la
feuille 1.50 000 de Beyrouth, les courdonnées x = 151,980 ;3 y =
215,23 fixent le centre du gfte (pl. 18). '

| Découvert deéja avant 1953, il fit par ls suite 1'objet d'une
campagne de recherche durant les mois de mai, juin et juillet de
la méme année. Au cours de cette période, des fouilles et des
tranchées de recherche furent exécutées en vue de délimiter 1'ex-
tension du filon et pour le prélevement d'échantillons afin d'es-

timer la vsleur économique du gfte qui s'est montré aurifére.

17.2.1 GEOLOGIE : Stratigraphie.

Ce filon se présente sous ls forme d'une zone (A) fortement
minéralisée, de 4 a2 6 m de largeur ; il traverse verticalement
la série de calceires blancs massifs du Jurassique supérieur at- §
tribués a 1'Oxfordien supérieur (pl. 19). Au cours de nos tra- |
vaux de recherche, nous avons découvert la présence d'une autre |
zone minéralisée (zone B), de 70 m de largeur environ, qui recou-
pe une autre série de calcaire blanc, lité, supérieuread celle de
la zone A. la planche n° 19 montre la situation des deux filons

dans la série stratigraphique de la région.

1.2.2 TECTONIQUE >

La partie étudiée est située dans une région tabuleire, de

pendage horizontal ou légérement incliné vers 1'0uest. Elle est i
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affectée psr une série de feilles, a l'tst de ls flexure occiden-
tale du Liban. Ces failles, grossi&rement orientées E-U (pl. 18),
seralent rattachdes sux accidents secondeires , perpendiculsires
aux grandes lignes tectonigues, de rejets parfols importants ;
ils affectent la partie occidentasle du pays.

Les deux failles, F1 et F2 gui sont subverticales, ont le
méme sens de regard : les compartiments effondrés sont nord;, de
sorte qu'on gravit deux psliers successifs pour atteindre le deuxie-
me compartiment sud, surélevé (pl. n® 20 : tectonogramme). Bien
qu'il y ait d'autres failles qui sont psrall&éles ou légérement o-
bliques & F1 et F2, ces deux derniéres intéressent notre région
et affectent le Jurassique et les Grés de base sur plusieurs ki-
lomatres de longueur 3 elles représentent le mécanisme de dislo-
cation, phénomdéne trés fréquent dans ls tectonigue libanaise.

Le filon A est place dans une des cassures perpendiculaires
au plan de F1, leguelle, a la suite d'une exploration de surface,

s'est montrée minéralisée au point B (pl. n® 18).

1.2.3 FILON et MINERAI.

Dans la région A, le gfte se présente sous forme de filon
vertical de 4 2 6 m d'épaisseur, dans la fouille au niveau de la
route. Les travaux de recherche par fouilles, entrepris dans la
vallée & 25 m a i'splomb de A, ont démontré une forte diminution
de minéralisation dans la partie inférieure du filon. Toujours au
niveau de la vallée, a 70 m du c6té aval, une deuxieme fouille a
découvert ls présence de minéralisation assez importante en B' &
l'aplomb de B, lequel, dens sa partie supérieure, ne présente que
des minéralisetions diffuses. Yans les calcaires au voisinage de
zones minéralisées, nous avons trouvé des pseudomorphoses d'oxyde
de fer provenant de cristaux de pyrite.

Le minerai se trouve dsns une gangue argilo-ferrugineuse,

il est du type spongieux, brun et dur, rappelant l'hématite ; des
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zones irréguliéres, constituges par une matidre frisble ocreuse,

intercalent les blocs durs asu milieu du filon. !

1.2.4 ANALYSES CHIWIQUES ET COUPELLATIONS.

Les analyses chimiques et coupellations effectudes sur plu- |

sieurs échantillons prélevés de différents lieux ont donné les

résultats suivants

Lieu 5102 % | #1203 % | Fe203 % |c03Ca % Fe % Au g/t | Ag g/t
B |
Zone A L
Ech. moyen 27,12 14863 42,20 28,80 28,40 B - |
| Zone A! |
Ech. moyen 14,00 29+Cal 57,00 - 39,9 5,0 11 40 .
Zone A! ' '
front de tailJ]15,9 - 58,6 - 41,02 - -
Zone A deux '
cOtés du tunnd15,5 - 43,30 - 30,31 absent absent
; Zone A fond
du tunnel 3,14 - 9,02 - hio; 32 absent absent
Zone B : '
Ech. moyen 14,98 - 87 302 - 46,91 | 5,0 - ; _
| P A : e A

‘ La présence de 1'or fut constatée par l'analyse de 5 échan- |
tillons différents dont deux résultats étaient négatifs.

Quoigue la teneur en fer soit assez variable, le minerai peut

8tre consideré de gqualité moyenne ; par contre, la teneur en or

se montre trés capricieuse pour un tel echantillonnage. |

ANALYSE MINERALOGIQUE. V

L'etude aux RX a démontré que le minerai est constitusé pres-

que entierement d'hématite, avec une rsie caractéristique de cal-

cite. La présence de l'or n'a pas été constatce.
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T 2B BENESE.

Au point de vue gengse, les gftes filoniens ne différent pas

des gites métasomatiques que nous avons étudiés plus haut. Cepen- M
dant, la dissemblance de formes des concentrations minérales |
nous a conduit & les classer en deux catégories difféerentes. Bien i
que l'origine des deux catégories soit commune, la formation des
giftes filoniens se trouve en relation directe avec les accidents
tectonigues, lesquels ont donné la forme typique du gfte. Lesf ail-
les ou cassures gqui ont offert la voie de circulation des solu-
tions minéralisstrices furent en méme temps le domaine d'une préci-
pitation sélective. Ainsi, nous trouvons des concentrations mineé-
rales de formes filoniennes entre les deux parois de ces cassures
ou failles. ‘

. Pour le filon de BZEBDINE, la faille F1 minéralisée au point
B a donné naissance au filon principal (A), par circulation de so-

lutions minéralisatrices a travers les cassures orientées perpen-

diculairement au plan de la faille méme. Cas classique de ce type

|
|
de gites, connu sous le nom de "dents de pligue". I

1.2.6 CONCLUSION. I

\ D'apreés les résultats d'anslyses et les coupellastions, on
fleut conclure qu'il s'agit originellement d'un filon de pyrite

i aurifere postérieurement épigénisé en hématite.

| Vu le marché actuel des minerasis de fer, la haute teneur en
silice et les quantités trés limitées de nos minerais (1 500 ton-
nes) excluent la possibilité de les vencre.

En ce gui concerne une exploitetion comme minerai d'or,

l'analyse de 1'échantillon moyen de la zone A, 9,6 g & la tonne,
était encourageante. Cependant il faudrait tabler sur dne Téserve I
initiale de 100 000 tonnes de minerai dont la teneur ne soit psas
inférieure & 7 g a la tonney en A' elle n'est que de 5 g. D'autre j

part, la prolongation des fouilles en tunnels, dans les zones A

et A', a montré la discontinuité du filon. Dans ce cas, aon doit
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gstimer que ls poursuite des treavaux de recherche est risquée, tant

que les gquantités visibles ne sont pas rémunératrices.

2.0 AUTRES GITES FILONIENS.

R part BZEBDINE, nous avons eu l'occasion d'étudier d'autres
gftes de cette catégorie, notamment BTAGHRINE n® 14, QARTADAN n® 16
et RAS el METN W n°® 17.

2.1 BTAGHRINE n° 14.

Ce filon se trouve dans les calcaires du Jurassique supérieur
au Nord du gisement de MARJABA. Il est constitué d'amas d'oxyde
de fer de forme filonienne, & 1'Est du village, sur la route al-
lant & Beskinta.

La minéralisation occupe une zone visible & la surface, sur
un flanc de 1'Ousdi E1 Jamajem. Sa largeur doit 8tre d'une tren-
taine de metres et sa hauteur d'environ 100 métres. Aucun ancien

travail de prospection en direction du filon n'était visible.

2.17.17 Le MINERAI.

Le minerai est constitué essentiellement par de l'hématite
brune, avec un faible pourcentage de limonite. Entre le filon
principal et les calcaires encaissants, on remarque la présence
d'une gangue constituée d'un mdlange d'ocre jsune compacte et
friable, & veinules de calcite.

Sur le bord NE du filon, dont la direction passe sensible-
ment vers Marjaba n® 7, nous avons prélevé un échantillon dont

les résultats d'analyse sont les suivants
o ‘ 7 R % o %
5i02 = 0,08 ;Fe203 = 65,23 Al1203 = 0,023 CO3Ca = 20,703 Fe = 43,75.

Ce résultat peu favorable S'EXPliQUE par le fait que, 1l'échan-

tillon eétait pris & la surface et sur la saalbande du filon, au




contact des calcaires. Cependant, ce filon paraft s'arréter sous
une assise épaisse de calcaires qui ne se prétaient pas a la mi-
néralisation. Vers le bas, la minéralisation parait se partager
en plusieurs filonets et devenir diffuse.

Ainsi, les réserves visibles limitent l'exploitation de ce

gite a l'échelle artisanale.

2.2. QARTADA N° 16.

Le filon de Qartada se trouve sur une faille secondaire N-S,
gqui sépare les calceires du Jurasssique supérieur des Grés de base.
De forme subverticale, 1l'épsisseur du filon varie entre 50 et
125 cm. Il se trouve encadré de part et d'autre par les calcaires
jurassiques et les Grés de base qui représentent respectivement
la levre supérieure et inférieure de la faille.

Le minerai est constitué par un mélange d'hématite compacte
et spongieuse. L'analyse de deux échantillons différents s donne

les résultats suivants @

%
Hématite compacte & poudre bruné..... Fe203 = 76,4 ; Fe = 54,4
Hématire noire & poudre brun rouge... " = B2,1 3§ " = 67,4,

2,2,17 NATURE de 1la GANGUE.

Dans la gangue, qui est constituée par de l'argile ocreuse,
de l'ocre jaune et du minerai noir spongieux, nous avons trouveé
une matigére blanche et rose, d'aspect kaolinitique; trois analy-
ses successives de cette matiére ont été faites aux RX. Le dia-
gramme de la premigre, fait avec un tube a anticathode de cuivre,
n'a montré aucun pic caractéristique permettant la détermination
d'un minéral bien connu. Par contre, les deux autres analyses
faites avec un tube & anticathode de fer, avec un avancement plus
lent (pause plus longue), ont donné deux diagrammes identiques

qui ont montré 3 pics caractéristiques de 1'halloysite.




Dans 1'étude faite par W.D. MILLER et KELLER [24 a], en

page 244, on trouve
"L'observation gqui a eété faite au laborataoire sur

"l'endellite déshydratée et sur les affleurements

"d'halloysite naturelle montre des similitudes dans les

"espacements bssals. Comme d'dilleurs d'gutres 1l'ont

"dé jA suggéré, il est évident que, la plus grande par-

"tie des halloysites sont originellement des endelli-

"tes."

Cette hypotheése semble étre confirmée par l'observation fai-
te sur les deux derniers diagrammes, o0 les deux pics caractéri-
sant deux espacements différents, 1l'un & la forme hydratée (hal-
loysite) et 1'autre & la forme déshydratée (endellite) témoignent

d'un mélange de deux cspecose.

Dans la m&me étude faite par MILLER et KELLER, en page 252,
& la fin de la conclusion sur l'origine de l'endellite, nous

trouyons

"Ceci devreit s'sccorder avec notre observation faite
"sur l'origine d'halloysite alunitique de NEXICO, en pré-

"sence de l'scide sulfurique.”
Puis ils ajoutent :

"D'aprés ROSS et KERR, 1934, page 144, il paraft
"triés probable gue le matériel d'halloysite qui fait )
"l'objet de cette étude et gui a été prélevé dans les 51X
"derniéres localités fut obtenu par l'action des eaux
"contenant de l'acide sulfurique.”

2.2,2 ORIGINE de 1a MINERALISATION.

Ceci nous permet d'émettre une hypothése sur la nature et
l'arigine des seplutions minéralisatrices de nos gites, d'autre

part d'expliquer la preésence de concrétions d'hématite & nogau

de marcassite.
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I1 nous permet de comprendre, en outre, la minéralisation
diffuse en pseudomorphoses de pyrite dans les couches calcaires
au voisinage des gites.

A cette occasion, nous pensons qu'il n'est pas inutile de
rappeler aux lecteurs que la pyrite se forme dsns des solutions
neutres, ou basiques, ou trés peu acides, mais au dessus de 110°C.
Ces conditions ont été certainement favorisées a la ' =
base de la coulée basaltigue sous-marine du Complexe volcanique,
ol la pyrite, gui est & l'origine de nos gites secondsires, a pu
se déposer par ségrégation des roches éruptives, formant ainsi

les gites primaires.

2.3 RAS EL METN W N° 17 (Filon).

Situé & environ 800 m & 1l'Est du gfte précédent, n® 16, ce
filon se place sur la faille principale orientée EU (pl. 21) dont
le filon de Qartada, orienté N-S5, représente une ramification
(pls 25).

Ainsi, on retrouve les deux filons séparés par une zone sté-
rile et placés sur une méme faille, dont le rejet est de l'ordre
de 60 m. Cependant la partie supérieure du filon de RAS EL METN
se trouve en contsct avec les calcazires a silex de la Falaise de
Bikfaya (pl. n® 21), de ce fait certsins blocs du minerai d'as-
pect bréchique contiennent des morceaux anguleux de silex blanc,

fortement cimentés au sein du filon.

2,5.1 Le MINERAI.

I1 est constitué par un oxyde de fer dur, noir brunftre, dif-
ficilement attaguable par les acides.

Nous avons prélevé un échantillon du lot se trouvant sur le
carreau de la mine. L'dtude minéralogique de cet échantillon a

montré que le minerai est constitué par un mélange a pourcentage
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nrasgue €gal, de goethite et d'hématite.

D'aspect assez analogue a celui de Qartada, il s'en distin-
guc par ls présence de goethite et les morceaux de silex angu-

leux epars dans la messe minérale.

2.3.2 GENESE.

lLe Complexe Volcanigue gqui est & l'origine de ce filon se
trouve en dessous de la Falsise de Bikfaya, avec son gfte pri-
maire de pyrite (pl. N° 21). Pendant la mise en place, les mor-

ceaux do silex, difficilement solubles, se trouvaient au milieu

}

g concentration minérale oU i1ls se sont cimentés.

I13]
|—

~
Ll

2,3,3 CONCLUSION.

lL'essal d'exploitation entrepris sur ce filon.a démontré
1l wbsence totale d'homogenéité du minersi, précisément sz te-
nour ein silice; treégs variable, et parfois trop forte. D'autre
pazt, la discontinuité du filon ne justifiait pas la poursuite
de travaux de recherche. Aprés ces résultats défectueux, le

gite fut :&4finitivement sbandonné.

Avant de passer a 1'étude des autres catégories, nous fai-
sons une remargue que nous estimons importante par rapport &

la genzese des gltes métasomatiques et filoniens. Elle découle

-

de nos observations faites durant 1'étude de ces gites

linlgre la présence de niveaux calcaires ou dolomitiques
susceptibles d'6tre minéralisés dans la série sous-jacente
au Complexe Volcanique, on remargue l'absence totale d€ concen-

trations minérales dans cette série (1300 m). D'autre part, le

prés ce de couches imperméables (marnes jaunes et argiles cho-
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colat) dans les séries qui surmontent les calcaires minéralisds,

P

exclut gue ces mindralisations soient d'origine supérieure.

Ces observations nous ont conduit 2 supposer que toutes les
concentrations minérales qui se localisent dans les calcaires
du Jurassique supérieur (Oxfordien supérieur, Kimméridgien)
sont liées au Complexe Volcanique qui contient le gite du miné-
ral primasire (ls pyrite) et qui, dans son ensemble, s'est mon-
tré fortement minéralisé.

Ainsi nous pensons pouvoir établir une filistion entre le

gite primaire du Complexe Volcaniqu:z et las gftes secondaires

dans les calcaires du Jurassique supérieur.
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1.0 MINERALISATIONS DIFFUSES DANS LES CALCAIRES JURASSIQUES.

1.1 INTRODUCTION.

Bien gue ces minéralisstions ne présentent aucune utilité i
pratique, nous les avons citées per simple intérét scientifiqus.
Elles se trouvent irréguligrement réparties dsns le massif des
calcaires jurassiques, soit en filonets discontinus de quelques
millimgtres d'épaisseur, soit en blocs dont le diamdtre atteint
parfois 25 cm. Dans le chapitre préliminaire, liste de réparti-

tion dos gftes, nous avons donné six exemples de cette catégoric.

1.2 Exemple-type : JEBEL EL BAROUK N° 22 (Lieu-dit JEBEL AGRA)

Ce gite se touve dasns les calcaires callovo-oxfordiens de
Jebel-el Barouk. Il est situé sur la feuille 1/50 000 JEZZINE
d'aprés les coordonnées suivantes : x = 151,50 3 y = 202,20,

La minéralisation se trouve dans un banc de calcaire blanc
compact, quasi stérile. Elle se présente sous forme de filonnets
discontinus d'hématite brun foncé de 4 & 5 mm d'épaisseur.

Pour illustrer ce texte, nous avons donné une photo en cou-
leur (pl. n® 23) d'un echantillon-type de ces gftes. Par endroits

on trouve des cristaux cubiques de pyrite, épigénisés en hématite. '

1:2:17 BEBENESE.,

%
|
11 est fort probable que ces minéralisations sont dues aux .
circulations de petites quantités de solutions minéralisatrices
a travers le messif calcaire. D'aprés les formes des gftes, lour t
formation ne se trouve pas lide & un mécanicsme de minéralisation
bien défini. Nous n'avons pas pu déterminer l'origine certaine

de ces minédralisations, et, per le faoit méme, la genése devient

difficile & expliquer. Cependuont, d'aprds les formes de certsins |
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cristaux, on peut admettre gqu'il s'agit d'un dép6t de pyrite posté-

rieurement épigénisée en hématite.

1.0 GITES DE mIGRATTIDON,

Par solutions descendantes.

Exemple-type ¢ RAS EL METN W Ne 24 (CroQtes d'hématite).

1.1 INTRODUCTION.

Ce gfte se place & environ 740 m d'altitude, sur la bordure
nord du promontoire de Ras el Metn. Sur la feuille 1/50 000 de
BEYROUTH, les coordonndes suivantes : x = 142,40 3 y = 212,80 in-
diguent le centre de concentrations minérales.

La région se trouve entaillée par des vallées profondes,
orientées E-W, conséquence d'une forte érosion & travers le mas-

sif juressique gui forme le noyau du Mont Liban.

1.2.1 GEOLOGIE STRATIGRAPHIE.

La couche de croQtes d'hématite se trouve entre le toit

des caleceires jaunes supérieurs (Jurassique terminal) et la base
des Grés de Base (base du Crétacé) pl. n° 24. La série de calcai-
res jaunes supérieurs est constitude parT une alternance de marne
et de calcaire jaune & aurdole bleue, de facigs franchement ma-
rin, tandis que les gr2s qui surmontent la couche d'hdématite sont
constitués par des wmables rouges de faciés continental, & crod-
tes d'oxyde de fer, irrégulidrement réparties dens la série gride

seuse. Pour donner unc idée précise de l'allure du gfte, nous a-

vons relevé une coupe détaillée & l'endroit méme ol les travaux
de recherche ont eu lieu (voir pl. n° 24 et 25),
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1.2.2 TECTONIQUE j
La région prend un aspect tasbulaire avec une légére inclinais=
son vers l'Ouest. Elle se place & environ 4 km & 1'Est de la '
flexure occidentale du Liban. Elle est affectée par une série de .
failles transversales E-W, dont celle qui passs au Nord de notre a
gite renferme le filon de Ras el Metn n® 17 st celui de Qartaba |
n® 16 sur une cassure perpendiculaire & son plan (pl. 25). |
A l'exception de cette feille, le gite mé@me se trouve dans
une zone tranquille ol la série stratigraphique se poursuit nor-

malement, sans coupure stratigraphique ou tectonique.

1.2.3 LE MINERAI.

La couche de minersi dont la puissance atteint 1,60 m ost
constituée par des croOtes d'oxyde de fer de formes irréguligres.
L'épaisseur de ces croltes varie entre 0,50 cm et 2 cm : elles

sont enrobées d'une mince couche de sables siliceux fortement ci-~
mentés sur leurs parois. Les espaces vides ou cavités sont remplis |
par du sable rouge, de l'srgilc sableuse ou par de l'ocre jaune |
tendre. A l'intérieur de guelques croQtes prélevées dons ls par-
tie supérieure de la couche, on remargue la présence d'un processus
tendant a la formation de stalagtites (pl. 26) ; sous la couche
de croQtes, on constate la formation d'une couche d'ocre jaune
de 1,5 m d'épaisseur ; son origine peut 8tre sttribuée & une dis-
solution secondaire du gtte originel.

Les analyses chimiques faites sur trois échantillons diffeé-

, rents ont démontré que la teneur en fer oscille entre 50 et 52 % ;
par contre la teneur en silice varie entre 15 et 35 %. D'aprés
l1'étude radiocristsllographique, le minerai sersit constitué pres-
que enti&rement par de 1'hématite, avec un trés faiblé pourcenta-
ge de goethite,. |
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1.2.4 GENESE.

L'abondance de crolQtes d'oxyde de fer dens la série grésau-
se qui surmonte la couche de minerai (pl. 24) aide & comprendre
la paragenése de ce gfte. Par phénoméne de dissoclution locale,
la couche de grés jaune, frisble, a d@ livrer son oxyde sous for-
me de solutions ferriques, lesquelles se sont infiltrées pour se
déposer plus bas en donnant naissance au gfte actuel. Pour étayer
cette hypothé&se, nous nous sommes basé sur deux arguments en sa
faveur:

e o la formation d'oxyde de fer sous forme de stalagtites,
ce qui explique que les solutions étaient descendantes ;

2° - la présence de ssble et de minces couches de grés sur
les croltes d'hématite dont l'origine ne peut 8tre attribuée qu'a

la série sablo-gréseuse qui surmonte le gfte (pl. n® 24).

1.2,5  CONCLUSICN.

D'aprds la gengse, les oxydes gui se localisent dans les
Grés de Base représentent le gfte primaire, origine de minérali-
sations. Bien qu'il se clesse dans la catégorie des gites secon-
dairgs, celui-ci représente le type caractéristique du processus
de descendum. Durasnt nos travaux de receherche, nous n'asvons pas
découvert d'autre gfte de ce type.

La minéralisation semble 8tre locale, si bien gu'au bout
d'une vingtaine de metres la couche se termine en b jseaux sur
ses deux extrémités. Ainsi les réserves visibles ne dépassent
pas les 2 000 tonnes. Cependant l'esssi d'exploitation entrepris
sans études prdalables, lors de la découverte du gité, fut aban-

donné par la suite, faute d'homogénéité du minerai et & cause deos

petites réserves visibles.
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Par solutions ascendantes.

Exemple-type : DEIR TAMICH N° 25,

2.1 INTRODUCTION.,

Ce type de minerai se trouve uniguement dans les Grds de base
@ la base du Crétacé. Il ne présente aucun intérét pratique, ce-
pendant nous l'avons étudié, car il représente un exemple nouvesuet
différent des sutres gftes secondesires que nous venons d'étudier
Jjusqu'ici.

Jur le versant occidentsl du Mont Liban, & l'endroit ol les
Grés de base affleurent au voisinege du couvent Deir Tamich, nous

avons prelevé un échantillon de ces croQtes que nous décrivons
plus bas, }

2.2 LE MINERAI.

I1 est constitué par des croftes d'hématite dont l'épaisseur
varie entre 0,2 cm et 3 cm. Ces croOtes se présentent en général
sous forme de couches discontinues qui s'intercaslent entre deux
bancs de grés d'épasisseurs variables ; par contre, au miliscu des
bancs gréseux, la présence de croltes est beaucpup moins fréguen-
te (pls 27)-

Constitué par de l'hématite brune, sa dureté stteint parfois
5 et contient en général des grains de quartz finement répartis
a l'interieur de croQtes. L'analyse chimique, faite sur 1'échan-
tillon de Deir Tamich, a donné les résultats suivants

P.F.= 8,8 % ; insoluble = 29,24 % ; Fe203 = 60,6 % ; Fe= 42,42 %.

Bien gue le fer prdsonte une teneur moyenne, le pourcentasge d'in-
soluble paraft &tre tras élevé. )




2.3 BGENESE.

D'apres les formes de minéralisations et la nature de la ro-
che encaissante (Grés continentaux ou sublittoraux), il nous pa-
raft que la formation de ces croOtes d'hématite rappelle celle

de chapesux de fer qui se forment per ascendum durant la longue

périocde de formation des Grés. Sous l'effet du climst désertique
qui s'éteblissait alors, les solutions ferrigues qui arrivaient

par ascendance se déposaient sous forme de croutes d'oxyde de fer
dans les pearties supérieurses des bancs gréseux. Ainsi on trouve

une alternance rythmique de bancs de gré&s rouges ou jaunes, sépa-
rés par de minces couches d'oxyde. Cette disposition suggére que
la formation de croQtes se faisait d'une fagon cyclique, si bien
gue la puissance de chaque banc de grés correspond & une période
dont nous ignorons la durée, celle~ci suivie d'une autre période
favorisant le processus d'ascendance et la formation de croltes

gque nous rencontrons partout dans les Gres.

2.4 CONCLUSION,

Ce type de minerai se trouve disséminé dans toute la masse
des Gres de base au Liban. Il représente un exemple typigue de
la formation des chapesux de fer qui se produit sous 1l'effet d'un
climat désertigue., Bien qu'il ne soit pass d'intérét pratique, il
peut livrer occasionnellement des solutions donnont noissance &

d'autres gftes secondeires, tel le gfte de croltes de Ras el Metn

W n°® 24, que nous avons étudié plus haut.
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1.0 G I TE S RESIDUELS ¢ Dissolution et concentration l

1.1 INTRODUCTION. !

Oans cette castégorie, nous avons groupé les gites dont la |
formation est due & la dissolution de gisements primaires ou se-
condaires ; le minerai est constitué par des concentrations ir- i
régulieres d'ocre jasune ou rouge compacte ou poudreuse. ‘

Elles existent dans les gftes métasomatiques aussi bien que
dans les filoniens, plus rarement au voisinage de croltes ferru- ‘
gineuses dans les Gres de base.

Uans le gisement de Marjaba n® 7, les grandes quantités
d'ocre, jadis abandonnées par les premiers exploitants, furent
exploitées par la flar jaba Mining C° apreés la deuxiéme guerre mon- |
diale, car elles contiennent jusgu'a 58 % de fer. |

Le gite de Bekkifa n® 26 donne un autre exemple de ce type r
de minéralisstion ; son ocre fut exploitée pendant la deuxiéme '

guerre mondiale pour la fabricastion de peinture.

1.2 GENESE. |

Ce minersi, constitué entidrement par de 1'ocre généralement
’ P g

tendre, représente le dépdt de dissolution des gites préexistants.,
Ceci est d@, généralement, aux infiltrations des eaux superficiel- ﬁ
les, lesquelles mettent en solution les oxydes des gftes primai-
res pour les deposer sous forme de concentrations ocreuses dans
des cavités avoisinantes. Ce phénoméne, parfois int@naé, pTovo-
gue un appauvrissement dans les glites primaires qui deviennent

dégénérés et souvent inexploitables.

1.3 CONCLUSION, |

Lorsque les quantités visibles paraissent 8tre rémunératri- |

ces, ces gites font l'objet d'exploitation, En ce gqui concerne
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|

les nOtres, a part les petites exploitations qui ont eu lieu 2 |
Marjabs et & Bekkifa, aucun gfte ne posséde de grandes réserves I
encourageantes pour la mise en place d'une exploitation importan- -!
te et rentable. “f
\

|

i.

|
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|
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1.0 G I T E S D E SUBSTITUTION.,

1.1 GENERALITES.

Cette catégorie comprend les gites ferriféres dont la forma-
tion est ettribuée au processus de substitution. Ce type de gfte
se localise généralement dans les calcaires & pisclithes situés
au toit du Jurassique ou & la base du Crétacé, si bien que cette
situstion stratigraphigue se parallélise avec des éruptions vol-
canigues qui ont eu lieu ailleuWrs dans le pays.

Cepenflant un seul gite fait exception au point de vue situa-
tion stratigraphique, bien qu'il représente 1l'exemple typique de
ce genre de minéralisation. Il s'agit du gfte de BARTI N° 30 qui
se place desns les calcaires supérieurs du Cénomanien et que nous

présentons comme exemple-type.

1.2 Exemple-type ¢ MINE DE BARTI, n? 30.

12.7 Introduction

_Située sur le bordure orientale de la zone c6tiére,
la mine de Barti représente le dernier gfte secondaire vers le
Sud du pays. La région prend une allure pénéplande et se trouve
entaillée par des vallées jeunes orientées E-U.

La mine, elle, est représentée par une sorte de grotte natu.-
relle dont l'entrée est située & 320 m d'altitude sur le vorsant
sud de 1'Ouadi el Hadid (vallée du Fer). Si l1'on se repdre sur
la feuille 1/50 000 SAIDA, l'entrée de la mine scrait fixée par
les coordonnées suivantes ¢ x = 127,20 ;5 y = 176,87,

Le centde du village dit Barti se trouve & 450 m au SW de
la mine. ”

Lo présence de scories dans la région avoisinante suggere

gue ls mine a fait sutrefois l'objet d'une exploitation artisa-
nele.




En 1938, sur la demande du propriétaire de la mine, Albert
Von ERPE entreprend une ¢étude assez détailléde. Il prospecte la
"grotte" tunnel et étudie par forages & pasrtir de la surface, 1'é-
tendue de la couche minérslisée. Il termine son rapport en classant
lo minerai en deux qualités : une contient de 35 & 40 % et une au-
tre de 45 a 58 % de fer, en signaslant l'absence totale de soufre
et de phosphore. Sur les réserves, il estime qu'on peut tirer un
million de tonnes au moins, pour cela la quantité de minerai sup-

posée ne parviendrait qu'a 1,66 des déblais retirés.

1.2.2 Géologie ¢+ Stratigraphie et tectonigue

La mine se trouve entiérement dans les calcaires supé-
rieurs du Cénemanien dont les affleurements couvrent une grande
superficie en dehors de la zone minéralisée ; les assises calcai-
res se superposent normalement, si bien qu'aucun probléme strati-
graphique ne se pose.

Ou point de vue tectonique, l'ensemble de la région se place
a 1'0Ouest de la flexure occidentale du Liban ; il fait partie de
la zone cOtiére et prend un aspect tabulaire avec un léger penda-
ge s 5° a 10° vers 1'Ouest. Dans cette zone, que nous avons décri-
te dans le chapitre préliminaire sous "Cadre géologique", la tec-
tonique est relativement simple. Cependant, elle se trouve affec-
tée de temps en temps par quelgues fsilles secondaires grossigre-
ment orientées E-U,

Oans le secteur mé@me qui comprend le gfte avec ses extensions
minérales, on constate 1l'absence totsle de tout accident tectoni-
gue ayant effet de compliquer la situation.

Ainsi, on constate qu'au point de vue purement gédlogique, ce

gfte ne présente aucun probléme stratigraphique ou tectonique.
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1.2.3 La Mine.

Découverte probablement saux temps préhistorigues, elle prend
l'aspect d'une grotte naturelle. Située sur le versant nord de
1'0uadi el Hadid, le premier trongon de + 50 m est grossidrement
orienté vers le Nord, puis, avec une courbure assez douce, elle
quitte cette direction pour s'orienter vers 255° WSW sur une lon-
gueur de 200 m environ (pl. n® 28, fig. 2). Dans ce deuxigme tron-
gon, le fond de la ""grotte"-tunnel suit 1l'inclinaison des couches
(5° 3 10°) de sorte qu'on descend continuellement en progressant
vers l'intérieur (pl. 28, fig. 1). Ses sections transversales trds
irréguliéres donnent au tunnel l'aspect d'une grotte ol circulaient

autrefois des esux souterraines (pl.- 28, fig. 1).

1.2.4 Le Minerai.

Il se présente ontrois couches d'oxyde de fer dur, sépa-
rées par du calcaire stérile. Lz couche moyenne qui constitue le
gite principal se poursuit tout au long du tunnel, avec une épais-
seur qui varie entre 35 cm et 85 cm ; & sa base, on rencontre quel-
ques concentrations d'ocre jaune, produit dec dissclution secondai-
re. Les deux sutres couches, supérieure et inférieure, ont une é-
paisseur trés réduite, elles sont discontinues et de moindre im-

portance (pl. 28, fig. 1).

Les analyses chimiques faites sur deux échantillons diffé-

rents, prélevés du tunnel, ont donné les résultats suivants

N° d'anal. | P.F. | Ins. | Fe203 Fe [A1203 | P205 5
% % o 7o % % o
1 11,5 | 1,84 | 82,75 |57,93 - 0,87 | 0,12
2 10,8 | 3,32 | 83,60 |58,5 3,00 - 1 I

L'étude radiccristallographique a démontré que le minerai

est constitueé presque entidrement par de 1'hématite. Aucune raie
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caractéristique d'un- autre minéral n'a &été observée. Nous avaons
donc affaire a une hématite brune, dont la couleur parfois noire
peut 8tre attribuée & des traces de manganése. La teneur des é=-

chantillonsd e surface oscille entre 35 et 40 % de Fe.

125 Gendse

D'aprés l'aspect actuel de la mine, il semble que la
formation de trois couches d'hématite est due aux circulations de
solutions minéralisatrices gqui remontent & un passé trés éloigné,
peut-8tre au temps ol le 1lit de 1'Ouedi el Hadid était su méme
niveau gque celui de la grotte. Quoigu'il en soit, la formation de
trois couches sersit due a trois étapes successives. Au début de
la formation de l1la grotte, les solutions minéralisatrices ont
substitué un banc de calcaire pour former le couche supérieure
d'hématite. La deuxieme, plus intense, est responsable de la cou-
che moyenne qui représente la concentration principale, la troisie-
me, de moindre importénce, représente la derniére étape. La fin
de cette dernieére étepe correspond probablement & l'aspprofondisse~
ment du 1it de 1'Ouadi el Hadid, ol les solutions minéralisstrices
déviées de direction ne pouvaient plus circuler & l1l'intérieur de
la grotte,

La formation de ce gfte s'explique par ls transformation de
carbonate de calcium en carbonate de fer, par remplacement molé-
culaire ; ainsi, dans la premigre phase, le C03Ca est remplacé
par le CO3Fe ou sidérose. Dans la deuxiéme phase, on assiste &
1'évolution de la sidérose qui, par épigénisation, se transforme
en hématite brune qui constitue le minersi actuel du gfte. L'héma=-
tisation atteint le stade ultime, si bien que les cristaux de si=-
dérose deviennent rares ou méme absents. Dans ce cas,dla gfte pri-

malre gu source de solutions minéralisatrices serait rechercheé

dans les eaux torrentielles, souvent chargées d'une assez grande
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quantité de fer en solution. Ces eaux sont parfois & l'origine
de certains gftes oolithiques par processus de substitution sous-

marine. I

1.,2.6 Conclusion. i

Etent la seule concentrstion ferrifére rencontrée dans le
Crétacé supérieur, Barti représente 1l'exemple typigue de gite
de substitution. Dans le paragraphe précédent, les factours gue
nous savons indiqué pourexpliquer la formation de ce gite repre-
sentent une hypothése de travaill qui dépoule de nos observations
durant 1'étude de la région.

Sans tenir compte de l'étude feite par A. von ERPE en 1938,
dans lasquelle il signale ls présence d'un million de tonnes de
minerai, nous estimons, d'aprds l'état actuel du gfte, que les

quantités visibles ne dépassent pas les 10 000 tonnes dont la te-

neur oscille entre 35 et 58 % de Fe. Cependant, pour l'estimation
des réserves probal les, on devrait procéder & d'autres travaux de

recherche plus approfondis, pour calculer les déblais stériles

\ par Papp8ft su minerai payant.

2.1 AUTRES GITES DE SUBSTITUTION. J

Ils sont localisés dans le Crétacé inférieur et au toit du
! Jurassique. I1 s'agit de couches de pisolithes originellement cal- i
ceires, substituées en hématite. Le gite d'El BAROUK n° 28 repré- |

sente un exemple de ces gltes. Y

2.1.1 EL BARDUK EST, n° 28, -

A B50 m & 1'Est du village d'El Barouk, ce gfte est situs f
5 1 150 m d'altitude, au pied occidental du JEBEL el BAROUK. Sur
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la feuille 1/50 00O JEZZINE, le centre de minéralisations se fixe
par les coordonnées suivantes : x = 146,05 3 y = 196,65.

Aprés sa déccuverte, quelques fouilles de recherche furent
exécutces dans le but d'étudier l'extension de concentrations mi-

nérales et les possibilités d'exploitation.

2.1.2 GEOLOGIE: Stratigrephie et Tectonigue.

La couche minéralisée est constituée originellement par
un banc de calceire jeune de 2,5 m d'épaisseur, & pisolithes de
2 & 11 mm de diam&tre. Il est situé a la base de 1'Aptien infé-
rieur, au-dessus d'un banc de grés attribué au Grés de base. Ce
dernier repose sur une couche de basalte rouge, ferrifére. Uesux
autres couches constituée par du besalte =21téré s'intercalent
dans ls série ssblo-gréseuse (pl. N° 29),

Au point de vue tectonique, & part ls feille qui apparsit a
1'Est de la coupe et gui reldve les calceires jurassiques au ni-
veau des Grés de basse, la région semble Qtre tranquille, elle
prend l'aspect d'un monoclinal, les étages se superposent norma-
lement avec un pendage qui varie entre 15° et 20° vers 1'Ouest
(P1, N° 29),

2.17.3 Le Minerai.

Il est constitué par de 1l'oxyde de fer dur, compact, noir j
dans les ¢échantillons prélevés des fouilles de recherche, on cons-
tate ls présence de formes pisolithiques noyées dans une pate d'oxy-
de noir & grein de silice. En suivant ce gite! en direction Sud,

on voit que la minéralisstion diminue, puis s'arréte, Ll'assise
minéralisde reprend sa constitution originelle et se pfésente en

banc de calcaire & pisolithes. Notons qu'a la base de la couche

minéralisée le minerai compact est d'asspect spongieux.
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Les analyses chimigues faites sur deux échantillons diffé-

rents ont donné les résultats suivants

L e ]/ 5i02 | % Fe20 % Fa | % A1203 | % Al l
1 Part.sup. 22,6 72,6 50,8 o
2 Part.inf. 24,9 | 58,5 40,9 7,4 3,9

En section polie, les gresins de guartz s'observent enrobés

d'une p&te d'hématite.

2.17.4 Gen&se.

La description que nous venons de donner du gfte, jointe aux
observations faites sur le minerai indiquent que la minéralisation
est due & un processus do substitution.

Dans ce cas, 1'origine de solutions minéralisatrices peut
8tre attribuée aux bssaltes ferrifeéres sous-jacents. La présence
de grains de quartz emportés par les solutions ascendantes vers
la couche minéralisdée vient en faveur de notre hypothése. D'autre
part, l'absence de gites ferriféres dans la série sup@rieure con-
firme une fois de plus que le gite primaire se localise dans la
série sous-jacente au gite actuel.

Comme l'exemple précédent, le phénoméne de substitution af-
fecte un banc de celcaire & pisolithes par remplacement molécu-
laire., Cependant, la phase d'épigénisation de la sidérose en héma-
tite atteint parfois le stade d'hydratation a l'intérieur d'indi-
vidue pisolithiques. Ainsi on rencontre quelgues pisolithes épigé-

nisées en hématite & noysu de limonite.

2148 EBonelusioh.

La forte teneur en silice 22,6 et 24,9 % exclut ls possibi-

lité d'exploitation & 1'heure actuelle, d'autant plus que les

quantités visibles ne paraissent pas 8tre rémunéretrices. Le but
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de cette eétude était d'intér8t scientifique, nous l'avons presen=-

té comme deuxieéme excmple de gfte de substitution, car il représen-

te des carescteres différents de ceux de Barti étudié plus haut.

3.0 CONCLUSION GENERALE.

Dans cette premiere partie, consacrée & l'Gtude des gttes

magmatiques et secondsires, nous avons donné plusieurs examples
types de chacune des catégories.

En ce gui concerne les gftes magmatiques dont la formation
est en lisison directe avec les éruptions volcaniques, soit par
ségrégation, soit par concentrations au sein du magma, NOUS AVONS
démontré dans plusisurs exemples que leur &tude ne tépasse pas
l'intérét scientifique comme maints autres gftes secondsires.
Bien que cette idée soit générale, on peut excepter les gites qui
se localisent uniquement dans le Complexe volcanique, lequel s'est
montré fortement minéralisé. L'analyse des quatre échantillons
prélevés du Complexe dens la région de Dimane,au Liban Nord, mon-

tre la richesse de cet étage

o 5i02 % Fe % |
2 26,7 41,1
5 25,6 42,1
6 24,9 34,7
7 27 2 B8 58 -
La méthode d'enrichissement mise au point pour l'exploita-

tion du gisement de Mont Reed au Canada [Jean-Paul DROLET, 13]

consiste & traiter un minerei pauvre & 35 % de fer pour obtenir

un produit concentré a 60 %. Une autre méthode d'enrichissement

per voie chimique, découverte par Eugiéne HERZOG [17] en France,
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|
i
sera probablement sppligude pour l'exploitation de gltes siliceux.
I1 est certain que le choix de la méthode dépend des propriétés '
physico-chimiques du minerai. Cependant, si une des meéthodes pou=-
vait 8tre édoptée, on aurait plusieurs milliers de tonnes faci-
lement exploitablas avant d'épuiser les réserves du Complexe vol- |

canique. |

Dans 1'¢tude des gites secondaires, nous avons constaté
l'existence de plusieurs catégories. En les étudiant, nous avons
pu dégager un certain nombre de faits gsologiques qui nous ont

| aidé & la compréhension de la genese dos gtes-types.

Ainsi nous avons vu gue le Complexe volcanique représente
le gfte primaire (source de minéralisstion) de tous les gftes
métasomatiques ou filoniens gui se locslisent dans les calcaires
du Jurasssique supérieur, et qui sont en rclation svec des phéno- }
ménes tectonigues. }

Pour les autres gftes secondaires dont l'existence est due ‘

aux processus de dissolution, ascendance ou descondance, nous

|
avons démontré que leur formeotion était en fonction des conditions |
atmosphériques, plutdt qu'd des phenomenecs purement géologiques, i

principalement les concentrations d'ocre tendre et la formztion

' sgcondaire de crolOtes d'hématite.

Beaucoup moins fréquents sereient les gftes de substitution.
Coeux-ci doivent leur formetion & des solutions d'origines diffé-
rentes, comms nous l'avons démontré dens les deux exemples-types i

Barti n® 30, El Barouk Est n® 2B, en étudiant cette catégorie.

Ce travail a por mis d'établir un premier inventaire et de
faire une classification systématique des 30 gftes différents,
documents que nous estimons nécessaires pour toute recherche ul-

téricure et but principsal de la présente étudec.
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I1 a montré ls présence de différentes catégories avec les
possibilités minimes d'exploitation, pour un total d'environ
25 000 tonnes de réserves visibles dans l'ensemble des gites secon- |
daires.
Rinsi, nous terminons l1'étudc des gites magmatiques ét SECON= |
daircs. Nous passons ensuite & la douxigme partie, consacrée a

1'étude des gisements oolithiques.

. s s L ———
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CHAPITRE I.

1.1 INTRODUCTION.

L'étude des gttes oolithigues que nous présentons dans cette
partie, peut @tre considérée comme la premiére de son genre parmi
les différents travaux sur la géologie du pays.

Bien que les réserves de minersl de fer oolithique de 1'Ap-
tien soient assez abondsntes et gu'elles méritent, a l'échelle
de ressources minérales, une étude sérieuse, les travaux de re-
cherche ne furent entrepris qu'au début de l'année 1966

A cette époque, et avant d'avoir déterminé les limites du
bassin du Liban Nord et celles du hassin de 1'Anti-Liban, nous
avons eu l'occasion d'étudier le gisement de DAHR EL BAIDAR, situé
dans le bassin du Liban Central. A la suite de ce travall, nous
avons étendu nos travaux sur toute la region. Ceci nous a permis
de constater 1'extension de la couche ferrifeéere, d'étudier ses
variations d'épaisseur et de teneurs,et de délimiter le bassin
contenant plusieurs plages semblables.

fAinsi l'sttention fut attirée vers le Liban Nord, ol l'on
parlait de la présence de gltes ferriferes dans la région de FNAT -
DE} et & 1'Est de HRAR. Dans cette région, la premidre étude fut
entreprise sur le gisement d'ER RASSIF dont le centre est situe
5 2 km au SE de Fnaide:q Puis, ont suivi plus tard, mais moins
détaillées, les études des autres gisements de ce bassin.

Durant nos travaux de recherche pour la Compagnie Libanaise

des Pétroles (1950-1952), nous avons constaté la présence de la

couche d'oolithes ferrugineuses dans 1'Aptien, & l'entre du villa~
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ge d'ATN AARAB, situé sur le pied occidental de 1l'Anti-Liban.
Cependant, l'étude de ce gisement n'a été faite gu'au cours de

" 1'6té 1961. Cette étude, que nous estimions préliminaire, fut ac-
compagnée de gquelques travaux de recherche s fouilles, tranchees
et snalyses, dont les résultats ont permis de délimiter le bassin
de 1'Anti-Liban et de lui donner une valeur provisoire.

Nous présentons ce trsvsil sens avoir la prétention de cons-
tituer une oeuvre définitive ; nous dirons mE&me Que NOUS SOMMES
au début d'une campagne de recherche ; plusieurs points pourront
8tre l'objet d'études approfondies, pour sboutir aux résultats
finals et décisifs, et particuliérement en ce qui concerne les

réserves visibles et les possibilités d'exploitation.

1.2 DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE SOMMAIRE DES BASSINS.

Avant d'entreprendre 1'étude des gisements oolithigues,
nous donnons une description sommsire des bassins.

A 1la fin du chapitre préliminaire, consacré a la classifi=~
cation des gftes, nous avons vu aux paragraphes 5.3.1,2 et 3 que
les gisements de minerai oolithique se divisent entre les trois
bassins suivants :

- Le bassin du Liban Nord
- Le bassin du Liban Central
- Le bassin de 1'Anti-~Liban.
Pour donner une idée générale sur laspect des trois bassins

que nous détaillerons plus tard, nous donnons ici une descrip-

tion rapide de chacun, en commengant par celui du Liban Nord.
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1.2.1 BASSIN DU LIBAN NORD

Contenant plusieurs gisements, 1l se place sur la bordure
septentrionale du dféme jurassique de SIR ED DABIEH au Liban Nord.
L'altitude des différents gisements du bassin varie entre 500 m
3 Tikrite et 2 000 m & Harf-El-Barbriss.Ses gisements les plus
importants sont : Hrar, Ez Zsaroum et Er Rassif que nous étudie-
rons plus loin comme exemple-type. Ces trois localités sont lices

3 la cBte par la route asphaltée Tripoli-Fnaideq dont la longueur

est de 35 km environ.

1.2.2 BASSIN DU LIBAN CENTRAL.

Ce bassin se place dans une région tabulaire ; il est for=-
mé de plusieurs plages séparées par des vallees jeunes, de pro-
fils moyens assez forts. Les bords érodés de ces plages dressent
par endroits une succession de falaises dont la Falasise de Blan-
che est ls plus importante, dominant des retombées vers les vsl-
lées. L'altitude moyenne des différents gisements varie entre
700 et 1 400 m. Un réseau routier treés développé relie les gi=-
sements & la cOte par la grande route de Beyrouth dont la lon-
gueur varie entre 35 et 40 km. Vu la fasible couverture de morts-
terrains, une grande partie du minerai peut 8tre exploitée & ciel
ouvert. D'autre part, la présence d'un important réseau hydro-
graphique facilite 1'évacuation des remblais vers les valleées

avoisinantes aux lieux d'exploitations.

1.2.3 BASSIN DE LAANTI-LIBAN.

I1 s'étend sur presque 15 km de longueur sur la bordure SE
du synclinal de Libbaya-Kamed el Laouz. La couche d'oolithes af-
fleure entre 1 070 m et 1 350 m d'altitude en direction SU-NE.

Ou Sud vers le Nord, elle passe au voisinage des villages sui-

vants
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Dahr el Ahmar, Ksfer Danis, AIn Asrab, MMdoukha et AIita el Foukhar.
Une route asphasltée de 60 km de longueur relie le gisement a la
cBtoe.

Les affleurements plongent vers le NWU avec un pendage gui
varie entre'?2° et 25°., Dans quatre lieux différents, des routes
asphaltées qui longent par endroits des vallées transversales

conduisent aux affleurements de la couche minéralisée.

Aprés cette description succincte des bassins ferriféres,
nous passons a l'étude du minerai. Cette étude englobe les dif-
férentes gualités rencontrées dans les trois bassins. Bien gu'el-
le soit générale, elle peut 8tre velable pour tous les gisements

é¢tudiés dont la formation est due & une méme gendse.

1.3 LES MINERAIS

17.3.1 TYPE DOLITHE

Les analyses complétes ou méme sommaires de tous les échan-
tillons ont montré le r8le important joué par l'oxyde ferrigue
Fe203 plus ou moins hydraté. Il figure surtout dans 1l'oolithe
qui représente 1'élément essentiel des gftes sédimentaires. Elle
renferme et concentre en elle-méme la plus grande partie de fer,
particuliérement quand les espaces intercolithiques ne sont pas
ferrugineux. Cependant, selon toute vraisemblance, le fer peut
se repandre largement dans l'espace intercolithique dans le cas

de couches & ciment ocreux (bassin de l'Anti-Lihan). La fome des

oolithes est généralement ellipsoidele, de diam&tre 0,5 mm 2
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1,2 mm, en section polie et sous un grossissement de 12 & 20 fois,
on constate une structure concentrigue bien marquée, autour d'un
noyau dont la nature est trés veriable. Sur les sections polies
gue nous svons ¢étudides, nous n'avons pas remarqué la presence de
grains de guartz formant les noyaux d'oolithes ; nous pensons
gque la concentration minérale s'est formée autour d'un fragment
de coquillsge ou d'organisme calceire, lequel s'est substitué
en goethite ou en hématite facilement reconnaissable au microsco=-
pe métallographique. Les formes quasi-globuleuses sont treés ra-
res et généralement de diamétre plus petit. La présence de piso-
lithes saccompagnant les oolithes n'a pas été constatée dans les
gisements étudiés,

La couleur des oolithes verie d'une loczlité & l'autre, du

rouge au brun verdidtre et méme au noir.

1.3.2 TYPE QUOIDE.

D'autres concentrations, moins fréquentes dans les gites mais
non moins importantes au point de vue teneur : les "ovoides", de
diamétre variant entre 2 et 4 cm, ont une structure concentrigue
zonde semblable & celle des ocolithes, mais nettement visible a
l'oeil nu. En général, on remarque que les couches concentrigues
se sont formées autour d'un noyau siliceux (planchu“ﬁo SGji?L

La coupe transversale de l'ovoIde aplatie que nous reprodui-
sons sur la planche n® 30 montre que la silice formant le noysau
a giclé a travers les cassures des couches concentriques défor-
mées. Ce phénoméne d'aplatissement subséquent,résulte d'une pres-
sion verticale due au poids des sédiments sus-jacents. Ceci nous
conduit & admettre que les couches concentriques, ainsi que la zo=-

ne corticale, se sont durcies au moment ol le noyau siliceux é-

tait encore & 1l'état de gel et que ls silice s'est vraisemblable-
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ment formeée in situ. Les oolithes cimentées sur la face extérieu-
re de l'ovoide suggérent gque le formation de cette dernidre ast
syncontemporaine de celle des oolithes ou légérement postérieurs.
Parfois, un phénom&ne d'altération postérieure agit sur la
formation des ovoides, le noyau siliceux est redissout ainsi que
plusieurs couches concentriques tendres. Il arrive aussi qu'un
remplissage de sidérose vienne se substituer aux enveloppes cor-
ticales, ce qui fait gu'a l'intérieur de 1l'ovoide on trouve un
emboftement de couches dures séparées par des espaces libres, ou

remplis secondairement d'ocre jaune ou rouge ou de sidérose.

1.3.3 TYPE CROUTES.

Une troisiéme esp&ce se rencontre dens les gftes : les crod-
tes d'oxyde de fer. De formation secondaire, ces croltes ont des

-

formes tres irréguliéres ; dsns une série ferruginuese, leur for-
mation n'est pas lide exclusivemcnt & un horizon caractéristique
ou différentiel. Elles sont irrégulidrement réparties dans les
intercalaires d'un faisceau de couches ferrugineuses j leur for-
mation sst fréquente dans les gftes qui, depuis longtemps, fu-
rent exposés aux asltérations superficielles.

L'épaisseur d'une crolte ferrugineuse varie entre 2 mm et
12 mm, elles sont tr&s dures et compactes, en section polie et
sous un grossissement qui verie entre 6 et 12 fois, l'individua-
liteé des oolithes est bien affirmée, au milieu d'un ciment dur
d'hematite on distingue les centres d'orientation et les contours
elliptiques d'individus oolithigues qui n'étaient pas entidrement
épigénisés. Le noyau n'est pas toujours discernable, cependant
parfois, le centre implique sa présence par l'indépendance de sa
nature chimigque des esnveloppes corticales.

Cette crolOte a une écorce plus rouillée, jaunatre, sur la-

quelle on peut voir un grand nombre d'oolithes souvent assez gros-
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sieres, brunes noirédtres et en relief dans leur ciment limonitique,
de sorte gue la partie superficielle de ces croQtes a un aspect
scoriacé. En comparant la structure intime de cette écorce avec

la crodte proprement dite, on constate alors gue, dans 1'écorce,
les oolithes répondent parfasitement & la description-type avec

des enveloppes concentriques et qu'elles sont soudées par de la
limonite peu indurée, alors gue nous rappelons, dans le coeur de

la crolQte, gue tout est épigénisé en hématite et il n'est guere

que la forme ellipsoidale qui s'est conservés. Il s'ensuit qu'on
peut penser & une épigénisation centripéte de l'écorce vers l'in-

térisur de la crolte, avec hématisation croissante.

u
Par rapport & la richesse des gfites, ces croltes représen-
tent un phénom&ne de concentration secondsire ; leur teneur en

fer pout atteindre 50 % ot parfois méme 53,2 %. Dz tels morceaux
! /! P ’

de minerai ont attiré l1l'sttention du premier prospectsur qui, en
les faisant snalyser, l'avait conduit & des conclusions erroneées

sur la valeur écongmique du gisement.

1.3.4 TYPE OCRE.

Une quatriéme et.derniérc espéce de minerali se rencontre
dans les gftes sédimcntazires, mais & titre secondaire, c'est f
1'%ocre"., Bien qu'elle ne se rencontre pas en couches épsisses
ou en masses trds volumineuses, l'ocre joue un rOle prépondérant
dans l'enrichissement des gisements, spécialement quand elle rem- %

place l'srgile comme ciment dans les espaces interoolithiques.

soluble. D@ couleur jaune, ou jaune rougeftre, trés tendre ou pou-

{

. : |

Elle hausse sensiblement la teneur en fer et abaisse celle de l'in- |
|

|

!

dreuse, elle se rencontre dans les couches oolithiques, & 1'in- I

e o

térieur des ovoides altérées ou irrégulieérement répertie au wvoisi-

nage des croltes secondaires.
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1.3.5 ANALYSES RADIOCRISTALLOGRAPHIQUES.

L'étude de 15 échantillons différents,prélevés des trois
bassins,a montré sur tous les diagremmes,ls présence de plusieurs
raies caractéristigues de goethite accompagnées de quelgues raies
secondsires d'hématite.

Cette observation nous a permis de considérer que notre mi-
nerai oolithique est cssentiellament constitué par de ls goethite,
qui est une limonite concrétionnée, ou hématite brune hydratée,
et en partie par de les limonite amorphe, non figurée sur les dia-

gremmes. En général, la sidérose est extr@mement rare ou asbsente ;

de plus, on remarque l'absence totale de magnétite et d'oligiste.

1.4 MATERIAUX DETRITIQUES.

1.4.1 SILICE, DEBRIS ORGANIQUES et CIMENT.

Sans que ceci soit général, nous avons eu l'occasion de
constater que l'oolithe ne s'est pas édifiéde in situ. Dans le
bassin de 1'Anti-Liban, les oolithes antérieurement formées se
sont déposées dans les cavitds d'un banc de calcsire jaune
qui représente le mur de la couche ferrifere.

Uans cette dtude, nous réservons le nom de matériaux detri-
tigues aux autres éléments grenus dont le caractére s'impose a
1'observateur. Ces matérisux sont : la silice en forme de grains
de guartz, et les débris organiques.

Pour la silice, nous ahons précisé "en forme de grains de
quartz", car 1'étude de ces mémes échantillons aux Rayons X a
montré la présence de guartz, mais en guantités nettement infé-
risures & celles fournies pesr les analyses chimigues. Ceci nous
fait penser qu'une partie de la silice figurée dans l=2s analyses

chimiques se présente sous la forme de grains de quartz détriti-

gues, visibles & l'oeil dnu ct identifiés aux Rayons X par leurs
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pics caractéristiques, tandis gue l'autre psrtie gui s'est proba-
blement formée in situ est de structure amorphe. Elle entre dans
la composition du ciment souvent srgileux pour donner la "pyro-
phyllite", silicate hydraté d'slumine A12 [(OH)2/5i4010], dont
les pics caractéristiques sont trés dévcloppés sur les diagrammes
d'échantillons étudiés.

En ce qui concerne les débris organiques, leur présence ne
s'impose pas réguliérement dans tous les gisements. Cependant,
on rencontre de temps a autre des débris de coquillages, Hut-
tres ou Oursins, gui parsément la couche ferrifeére. Dans le gi-
sement de 1'Anti-Liban, on remargque que le toit de la couche est
constitué par un banc de caslcaire rouge ferrugineux, a Bivalves
et Huftres ; plus rarement des moules internes de Bivalves entig-
rement constitués d'oolithes, se rencontrent au milicu de la cou-~
che.

La neture du ciment qui occupe les espaces intecroolithiques
est en fonction de l'apport et du milieu. Il est argileux, argi-
lo-siliceux et souvent ocreux. Il présente une variation latérale

et continue entre les différents gisements d'un méme bassin.

Ayant terminé la description des différcntes espiéces dc minc-

rai ct de matérisux accompagnants, nous passons 2 l'étude des

bassins.,




/186 Km /188 190 i 62

198

L3

Pan Densesee Qv Bassin Ju Lisan NVoro

£ch. 1:.50.000

e —— e e e e i o et i .

i e S e St

i
‘ ELYRAIYATE "\ .i
| G Exploitables ciel ouvert : T |
F‘J | |
o A . I
\//C bxploitable en sous-sol A £L\QORNEH FVAIDER !
(> CHMICH ]
N \ { < 1.
"\1__,,._‘————1;,, o \
—T‘ 180
,\x/;ﬁ:*awqa
) r
o e
‘ I /78
,a—»",“—/ 1
!
| 7
. \ E : HA;;; £ Barsriss
¢ 6 o
3 |
. | |




CHAPITRE II.

ETUDE DES BASSINS.

7.0 BASSIN DU LIBAN NORD.

7.1 INTRODUCTION.

A la fin du chapitre préliminaire, paragraphe 5.3.1, nous
avons vu que le bassin du Liban Nord comporte 6 gisements prin-
cipaux, séparés par des zones érodées et stériles.

Dans cette partie, consacrée & l1'étude du bassin, nous don-
nons comme exemple-type le gisement n® V, situé au SE de FNAIDEQ
4 Qornet er Rassif (pl. N® 31). Au début, les traveux de recher-
che furent concentrés sur ce gitgment & cause dec son importance
par rapport aux sutres alore moins connus. Cependant, le gise~-
ment d'EZ ZAAROURA et celui de HRAR se sont montrés d'une valeur

non négligeable & la suite des travaux de recherche.

1.2 GISEMENT N° V - ER RASSIF.

Situé au Sud de Fnaideq, le gisement d'Er Rassif se frésen-
te de forme allongée,grossidrement orienté SE-NU (pl. 32). Deux
vallées longitudinales creusent leur 1it de part et d'autre du
gisement, lequel se place sur un platesu médien de 150 a 200 m
de largeur (dans la partie sud, 400 m). La limite SE du gisement
atteint 1 520 m d'altitude, tandis que la bordure SW suit la co-

te 1 140. Cette différence d'altitude donne au plateau, ainsi

qu'au gisement méme, une inclineison moyenne de 10° vers le NW,

R ———————— e T
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Un sentier muletier de 1,5 km de longueur relie lg gisement a la

route asphaltée passant psr lc villagc de Fnaldeq.

Dés 1l'abord, nous rappelons que, dans les trois bassins, il
existe dens 1l'Aptien un seul faisceau srgilo-siliceux. Il est com-
posé de plusieurs couches d'oolithes ou de¢ croQtes ferriferes su-
perposées dont l'épaisscur totele varie entre 2,5 m ct 7 m. Excep-
tionnellement, on rencontre une couchec & oolithes qui se trouve
séparée du faisceau principel par uno séric marno-calcaire stéri-
le. Les rocherches ot études géologiques ont démontré qu'a part
le gisement de 1'Aptien, la série stratigraphique ne conticnt pas

d'autres gites sédimentaires.

1.2.1 GEOLOGIE s STRATIGRAPHIE.

Au Liban Nord, 1l'orogénése jurassique se fait remarquer par
1'abscence des Calceirces jaunes supérieurs attribués au Portlan-~
dien et par les dép8ts des grés continentaux (Grés de base) sur
une ancienne surface d'érosion.

Dans notre région, les Gris do basc, dont la puissancc neo
dépasse pas les 12 mdtres, reposent sur les calcaires massifs du
Jurassique supérieur, inégalement érodés. Entre los Grés st 1'Ap-
tien inféricur s'intercsele une série de marne bleue gris8tre de
10 m d'épaisscur, constituée par une matigre volcsnique altérée ;
elle rappelle la présence d'un épisode volcanique déja mis en
gvidence a la méme époque dans d'autres régions.

Cotte série marneuse, quc nous avons pleacée a la basc de
1'Aptien inféricur, marque lc début de la transgression créta-
cée ; par endroits, elle rupose directement sur le Jurassigue
préérodé avec absence totale des Grés (pl. N°® 33).

A ces marnes succéde 1'Aptien inférieur avec 50 m d'épais-

seur 3 de facies néritique, sa partie inférisure est constituse
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par une alternance d'argile ot de grés & concrétions ferrugincu-

ses, tandis gue dans la partie supéricurc, qui renferme le gisc-
ment ferrifére, on remerque l'absence des grés ot la prédominance

es calceirgs détritiques avec quelques intcrcalations argileuses,

L'Aptien inférigur se tcrmine par une couche de merne verte
tendre, sur laquellc repose la Falaise de Blanche, terme moyen de
1'Aptien. De faciigs récifal et d'épaisseur constantc (40 a 45 m,
la falaise roprésente un banc-repére dans la stratigraphie du pays.
Uans cette région, la partip supérieure de la Falaise, 1'Aptien
supérieur et 1'Albien inféricur sont remplacés par ls coulde ba-
saltique du volcan de JBAB qui a cu lieu au toit de la falaise
(pls N° 33).

“a cheminée do ce volcen dont l'extension de la coulée dépas-
se ED”km de rayon,perce & travers leos calczires jurassiques et se
place entre 200 et 300 m au Sud de la bordure SE du gisemcnt (pl.
n% 32).

Yans le gisement d'Er Rassif que nous présentons comme exem- |

ple~type, sussi bien que dans les autres gisements, le faisceau
de couches ferrifeéres est situé au sommet de 1'Apticn inféricur.
Cependant, entre le toit du faisceau et ls base de la Falaise |
de Blanche s'intercale une série d'srgile, de marne et de calcai=-
res alternants de 6,5 m d'épaisseur. Pour étudier la stratigra-
phic du gisement, nous avons relevé une coupe détailléde dans la ;
gorge d'Ech Chalga dont les résultats se trouvent sur la planche |
n°® 34. ?
Les coupes que nous avons présentées résument la composition |
'ensemble de la série stratigraphique et placcent le faisceau au

sommet de 1'Aptien inférieur. Cet étage treansgrossif sur les Gras |

de base renferme la premieérc série marine aprés l'orogénése juras-
P 8] 0
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sique, les caractéres lithologigues des sédiments représentent

le faciés~type d'un dép6t néritique lors d'unc lente transgression.
Des a présent, nous constatons que les ocolithes ferrifiércs

sg sont formées dans unc mer assez agitée et pcu profonde non

loin du littoral.

1.2,2 TECTONIQUE.

La région étudiée se place sur ls bordurc septentrionsle du
d8me jurassique de SIR ED DANIEH, lsqucl wst situé dans la par-
tie nord du fNMont Liban.

Autour du noyau jurassigue, affleure en anneau la série du
Crétacé inférisur ; les couches de cette série s'inclinent vers
toutes les directions en pendage rayonnant par rapport au centrc
subhorizontal du dfme. Par endroits, quelques failles transver-
ses affectent la série crétacée et les calcaires juressiques
sous-jacents.

Dans la région de SIR, partie SU du dbme, la topographie est
trop accidentgée, locs cailloutis de pentes et les coulées boueuses
cachent l'observation et rendent l'interprétation difficile, si |
l'aoan procéde & une tectonigue de detsil, casr, dans cette zone,
les failles sont plus importantes gu'ailleurs.

AR Er RASSIF, la situstion est assez tranquille, avec un pen-
dage de 10° a 12° vers le NW, \les couches se¢ superposent norma=-
lement du Jurassique jusqu'a la Faleise de Blanche. De ce fait, ‘
la pente naturelle est représentée par la surface structurale de |
la couche ferrifére supérieure, de sorte que le gisement se trou- E
ve demantelé de sa couverture stérile. Cependant, au NW la Falai- |
se de Blanche couvre une petite partie des affleurements ferri- q
feres (pl. n® 32 et 37)., Au NE, les éboulis et les coulées ro-
cailleuses couvrent les affleurements et rendent lgs travaux de

recherche impossibles. Avec son rcgard NW, la seule faille NE-SU

passa a ER RIJM, d'environ 5 m de rejet ; elle décroche vertica-
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lement la limite entre le Crétacé et le Jurassique.
En effet, la tectonigque du giscment nc présente aucune com=-
plexité, de m@me celles d'Ez Zaaroura et de Harar, situ res-

ges
pectivement & 3 ot 4 km a 1'Ouest de Er Rassif (pl. N° 31).

1.2.3 TRAVAUX DE RECHERCHE.

Sur le gisement d'Er Rassif n°® VU, 13 tranchées furent exécu-
téscs dans la premitére étape de recherche. Distasntes cntre 200 ct
500 m l'une de l'sutre, ces tranchées étaient répesrties dc fagoen
4 pouvoir tirer le maximum de renseignements sur la teneur des
couches et leur disposition dans le faisceau ferrifére. La bordu-
re extréme NE du gisement n'a pas été prospectée, car la dispo-
sition des couches exige l'exécution-de puits de rccherche dont
la profondeur astteint psr endroits 9 m (pl. n® 32).

Chaque tranchéc débute dans les couches stériles formant le
toit, travcerse la série des couches ferriferes pour atteindre la
couche inférieure stérile qui représente le mur duy faiscecau. La
profondeur des tranchées varie entre 40 et 60 cm, en gradins a
partir de la surface. En les étudiant, nous avons lecvé une coupe
détaillée de Chabuna avec prélavement d'échantillons de toutes
les couches constituant le faisceau. La planche 35 annexée au pré-
sent texte représente un exemple-type d'une coupe de tranchée de
recherche. Les résultats d'analysces chimiques qui portent au to-
tal sur 50 échantillons différents sont représentés sur la plan-

che 36

1.2.4 CONSIDERATIONS PALEOGEOGRAPHIQUES.

En examinant la coupe stratigrsphique (pl. 33) ct les cou-
pes des tranchées, on constate que les caractéres petrographigues

des couches stériles intercalcaires, ainsi que celles de toute la

série aptienne, suggérent un dépbBt détritique de bordure extré-
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mement pauvre en fossiles.

En effet, la mer aptienne, lors de sa transgression, déposa
des sédiments en rapport avec le paléorelicf préexistant. Dans
1'Aptien, la série argilo-gréseuse inféricure doit son origine en
grande partie sux Gres de bese, lesquels, au stade d'immersion,
font place aux dépOts calcaires qui provenaient du Jurassique mas-
sif de l'arriére pays.

D'autrc part, l'érosion partielle de la Falaisc de Blanche
et la coulée basaltique de Jbab, indiguent un retour a 1'émersion.
Il s'ensuit qu'a 1'Aptien subsistait un fond trés haut avec une
tendance perpétuelle a l'émersion. Ce n'est qu'ad la moitié supé-
rieure de 1'Albien que 1l'immersion totale s'établit, annongant
la grande transgression crétacédo.

Nous rappelons que les mouvemcnts de transgression et do ré- -
gression se faisaient en sens alteocrnatif et en direction de 1s

Mésogée.

1.2.5 QDISPOSITION DES COUCHES DANS LE FAISCEAU FERRIFERE,

Partant des couches inféricures vers les supéricures, on
constate qu'en geénérsl le mur du faisceau est constitué par une
couche d'argile grise ou gris-verd8tre sombre. A cette couche
succéde une couche d'oolithes généralement riche : 35 % a 39 %
de fer. Suit vers le haut, mais d'une disposition tr&s différen-
te d'une tranchée & une autre, unc succession de couches d'ooli-
thes et de croltes entrecoupédes par des couches d'argile (pl.36).
Le toit du faiscesau est constitué par unc couche de sable jsunc
ou rouge consolidé, et rarement ls série ferrifére se termine par
une couche d'srgile tr&s gréscusa. |

En étudiant les résultets des tranchées, nous avons gssayé

d'établir une corrélation entre los différentes coupes. Comme le

démontre la planche n?® 36, cet essai de corrélation fut fort pro-
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biématique en raison de puissantecs altérations météoriques qu's

subi le gisement démantelé.

1.2.6 VARIATIONS LATERALES ET CAUSES DE DEFORMATION DU GI-
SEMENT. '

Au cours de nos études, nous étions frappé par les variations
snormales dans la succession des couches entre les diverses tran-
chées. I1 nous était depuis longtemps connu gue les intercalations
argileuses sont disposées en minces mais larges lentilles, gui se
terminent en biseau j; elles rédapparaissent ailleurs ou font place,
parfois, a des lits sablcux.

Mais des changements subits sur 200 m de distance entrec deux
tranchdes, ramenant 1'épaissecur des couches ocolithiques a la moi-
tig et augmentant lc pourcentage d'argile dans le faisceau, - de
sortec gu'une couche reconnue riche dans unc tranchée s'ast révé-
lée inc: xploitsble dans la tranchée voisine -, nous ont amené aux
études microscopiques des échantillons, dont voici les résultats :

Les échantillons d'oolithes montrent, dans un certain groupe
de tranchéos, des effets de dissolution. Dans certaines partiecs
d'une couche, & l'endroit des oolithes, on reconnatt encore leurs
formes, mais il n'y reste que des pellicules extrémement minces
d'une matiérec argilecuse. L'oxyde de fer 2 été dissous et cenleve.
Dans d'autres cas, a l'endroit d'ume couche oolithique bien de-
terminée, on retrouve, mais dans une autre tranchée, une couche
argilouse (ex. Tr. VIII et X). La texture de cette couche argi-

leuse ressemble & celle gque nous svions obscrvée dans les cou-

e

ches oolithes partiellement dissoutes.

- En localisant nos observetions, nous avons constaté gque,
dans toutes los tranchées placées sur ls bordure SW du-gisement,
1'effet de dissolution est tel, gue 1l'épaisseur du faisceau ferri-
fare est réduite, souvent, & la moitié par rapport aux autrcs

tranchées placées aillours.




- Nous connaissons deopuis longtemps, au Liban, les effuts
destructifs gue provoguent les pluies ct les intempérices sur
les roches cxposées aux versants SW deos montagnes. Dans lcs zo-
nes & climat subtropical, on connalt lcs phénoménos do migra-
tion sscendanta des solutions ferriferes ; pendant la saison se-
ehe, ces solutions montent & la surface pour former d'importantos
croftos de fer (ou chapeaux de fer).

I1 était domc permis de consulter les documonts do pluvio-

o

métrie et d'ensolsillement su Liban peour ls région de Fnaldeq,

2t d'em comparcr les résultats avec les donnécs des pays subtro-

[a8]

picaux. Em effet, la précipitation moycnne des dix dcrnileres an-
nées, pour lz région de Fnaideq, est cde 1 250 mm par an, la du-
rée d'ensoleillement ost de 7 mois psr an, chiffres qui corres-
nondent & pou pris & coux des régions subtropicales en Afrique.
Ainsi, nous pensons expliguer les accumulations de crodtes
ferriferes, c'est-a-dire les concentrations anormslcs de mine-
rail dans les couches supdricures rencantrées dans certaines tran-
chées. Aussi les grés primitivemcnt stériles su toit du giscment
oolithigue sont-ils, & plusieurs cndroits, transformés on minc-
rai compact, sableux. C'est donc un phénoméne d'ascendance gui
a provoque la formation des croQtoes.

D'autrce part, la migration latérale dans lc sens du pcndage

X

des couches s'csr révélée dans la zone anormalcment riche, au
environs do la tranchés n® IV (pl. 36).

Il en résulte gue la déformation du gisement est due aux
phénoménes d'origine météorique qui ont agi différemment sur lcs
faisceeux ferriferes :

1° - par ascendanéc : formation de croQtes ct concentration
dans les couchas supéricgures ;

29 - par dissolution : migration latérale dans le scns du

pocndage, d'ol enrichisscment de la zono inféricurc du gi-

sement.
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Ce qui expligue la complexité de corrélation ontre les dif-

férentes tranchées et conduit & l'état actuel du gisement.

1.2,7  ANALYSE CHIMIQUE COMPLETE. |

A part les analyses gue nous avons préscntées sur la planche '
n® 36, nous donnons une analyse compléte de 1l'ensemblc des couchcs \

dans la tranchée n® IV. Epaissecur = 5,27 m.
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tranchées. Dans le paragraphe précédent, nous avons cxpliqué la

cause de ce phénoméne d'enrichissement.

1.2.8 CONCLUSIONS. RESERVES.

L'étude d'ER RASSIF, considéré comme gisement-type du Liban
Nord, a démontré guc ls séric stratigraphigue contient un scul
faisceau de couches & oolithes ou croltes ferrifercs. Co gisement
siliceux et d'origine sédimentaire sc place su sommet de 1'Aptien
infériour , premidre formation marine aprés l'orogénésc jurassique.
Dans cet étage, les ceractéres pétrographiques de différentcs as-
sises ou COUches, indiguent un faciés néritique de haut-fond ol,
probasblement, les oolithes ferrugineuses trouvaicnt un milieu
propice & leur formation. Nous reviendrons & cec probléme en étu-
diant plus tard ls gendse commune dos 3 bassins.

D'autre part, il psraft intéresssnt de souligner que, dans
ce soul faisceau de couches ferriferes existant, les corrélations
stretigraphiques sont trés sujettes a caution & cesuse des asltéra-
tions météoriques lides & des circulations verticales ou lstéra-

les.

Au point de vue réscrves, les chiffres que nous donnons
tienncnt compte dos factours suivants
Epaisseur minima = 3 m
Docnsité minima du minegrai = 3

Teneurs de moins de 30 % de silice et plus de
1

Réserves potentielles ¢ 4 240 000 tonnes ;3 Fer métal
Exploitable & ciel ouvert : 3 240 000 t ; Fer métal 9
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1.3.0 AUTRES GISEMENTS DU MEME BASSIN. |

A part ER RASSIF gue nous venons d'étudior, il existe d'au-
tres plages qui présentent les mémes caractéristiques que celles
do ce gisement-type, tel HRAR, Ez ZAAOURA ot HARF el BARBRISS.
Toujours dans lz mCme bassin, on procédant & des travaux souter-~
rains, la région entre E1 QRAIYATE et TACHAAR, sinsi que TIKRIT
et Ech CHAQDOUF scront exploitables. Bien quec cos gisements aient
8té reconnus comme suite d'Er Rassif, ils furcnt eétudiés d'une

facon repide ot moins détaillés gque cc doernicr.

1.3.1 RESERVES TOTALES EN TONNE.,

Ainsi les résecrves des gisements de cc bassin se détaillent

comme sult ¢ n

GCisements ! Réserves poten '! Fer ; Exploits & Fer

1 tielles h i ciel ouvort § |

| ER RASSIF 4 240 000 { 1 272 000 3 240 000 ., 972 00Q

HRAR 5 000 000 ‘1 500 000 5 000 000 i1 500 00G-

EZ ZARROURA 400 000 ! 120 000 400 000 ¢ 120 00O
HARF EL BARBRISS 9 125 000 i 2 737 000 125 000 37 000 :
TIKRIT 500 000 f 150 000 - : - | |
ECH CHAQDOUF 100 000 i 30 000 ——— % —— é ;
GRAIYATE-TACHAA | 30 000 00O {9 000 000 : ! ﬁ
TOTAL.... ! 49 365 00O ©14 B09 000 ¢ 8 765 000 :2 649 UD@ i

Ces chiffres, que nous considérons comme préliminaifres, sauf I

pour les zones cxploitables dciel ouvert, seront modifiés aprés une

campagne de recherches détasillées, englobant 1l'ensemble du bassin.
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7.1 INTRODUCTION

Ce bassin est situé entre 35 et 40 km & 1'Est de Beyrouth. "
Il est constitué par plusieurs pleges, dans une région largement
entaillée par des vallées transversales, la superficie totale de
ces plages est d'environ 70km2.

Bien que l'ensemble de ce bassin se place dans une région to-
pographiquement accidentée, un réseau de routes asphaltdes relie
les principaux gisements & la cOte, avec une distance maxima de

45 km & partir du ppint le plus éloigné.

Le gisement de DAHR el BHTDAR,que nous présentons comme exem-
ple-type, fut dés le début le point de départ pour 1'étude de
l'ensemble du basein. S5i bien qu'aprés l'étude de ce gisement, nos
travaux de recherche se sont étendus sur d'autres localités, telles
ROUAISSAT, BTALLOUN,BKHDUCHTAW’RECHMAYH, DEIR MAR MAROUN, KAFER
QATRA, KAFER N:ABRAKH et BTATER ol nous avons levé plusieurs cou-
pes détaillées pour étudier les vaeriations latérales du faisceau

ferrifére et l'extension du bassin.

1.2 GISEMENT DE DAHR EL BAIDAR N° VII.

Morphologiquement, la région ol affleure le minerai est com-
prise entre les abords du cirque de Hammana au Nord, et les con- |

treforts du Jebel el Barouk au Sud.

Ce gisement comprend trois plages/p¥fnﬁlggl§? et deux autres E

secondaires, 4 et 5 (pl. n® 38), Elles sont situdes sur deux pla-
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teaux parallidles séparés par une vallée longitudinale ; l'ensemble
est grossigrement orienté NE-SW. Le faisceau ferrifére affleure
entre 1460 et 1530 m d'altitude avec une faible inclinaison vers
le SU.

La grande route qui relie Beyrouth & Damas longe ls baordure
SE de ls plage n® 3. Elle traverse le Mont Liban au col du Baidar
et continue en direction E vers l'intérieur du pays.

Durant 1'étude de ce gisement, 12 tranchées de recherche fu-
rent exécutées dens cette région et plus perticuliérement sur ls
plage n® 1, ol un essai d'exploitation a eu lieu au courant de
l'année 1955,

1.2.1 GEOLOGIE : STRATIGRAPHIE.

Si l'on se repegre sur la carte géologigue (pl. n° 38), on
remarque que ls formation la plus ancienne est représentée par
le Jurassique supérieur qui affleure de 1'Est vers 1'Ouest au Sud
de la carte. En allant du Sud vers le Nord, en contact anormal
(tectonique ou stratigrephique), la série du Crétacé inférieur sur-
monte le Jurassique ; elle occupe toute la région étudiée et renfer-
me, parmi ses sous-étages, le faiscesu ferrifére dans 1'Aptien
supérieur. La base du Crétacé supérieur n'apparait qu'en dehors
de la zone étudide, sur la bordure N de la carte ol il est représen-
té par les termes inférieurs du Cénomanien.

Partant des étages inférieurs vers les supérieurs, la suc-

cession suivante représente une coupe stratigraphique type de la

région

D N L
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1) Juressigue supérieur : Oxfordien 7
15 =1

rie de calcaire blanc massif & corauX.

"Discordance : Orogénese fin jurassique"

2) Griése de Base = 180 & 200 m

Série de sable jasune consolide Grds rouge & croltes d'hé-
matite ;3 faciés continental.
%) Aptien inférieur = 40 m (début de la transgression crétascée)

Alternances d'argiles, de gri&s et de calcaires jaunes gréseux

s

ou détritiques (Huitres et fragments de lignite) ; facigs né-

ritique.
4) Falaise de Blanche = 46 m. ‘
- Calcaire finement oolithique = 15 m.
~ Calceire compact blanc massif = 17 m.

1

Calceire blanc jaundtre, sans stratification = 12 m.

- Cslcaire brun parfois tendre, & Orbitolins lenticularis = 2 m.

(1'ensemble est de facids récifal).

) Apticn' supérieur = 60 m.

)

- Alternsnces de calceire marneux gris-jsune et d'srgile ou mar-
ne grise & moules internes de CGastéropodes et de Lamellibran-
chas = 22 m.

r
"

Banc de grés rouge ferrugineux devenant blanc, friable en pro-
fondeur = 4 m.

- Calceire marneux gris détritique & Gastéropodes, Lamellibran-

ches et Orbitolines discoidea, conoidea Gzsa ot marne brune 5l
ternants= 12 m.

sisceau de couches & oolithes et croQtes ferriféres = 5 a 6 m.

. Marne grise et brune, argile grise et calcaire marneux gréseux

aslternant, & Gastéropodes, Lamellibranches et Hultres.
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6) Albien = 120 & 130 m.
Série de marne verte ou brune & rares bancs de calcaires Jjaune.,

Huftres et Ammonites "Knemicerass". Facigs plus profond gue celui

de 1'Aptien.
Au-dessus, suit le Cénomanien inférieur ; il est constitué par
de gros bancs de calcaire & facigs profond marquant la grande

tLransgression crétacée.

1.2.2 TECTONIQUE.

Le gisement de Dshr el Baidar, ainsi que 1'ensemble du bas-
sin, sont situés dans une région tabulaire fortaomont affectde par
un résesu de failles secondsires. Cette région se trouve délimitée
par le champ de fractures Damour-El-Barouk - Bafdar - Beyrouth.

Dans ce quadrilataire, la divergence des failles rend 1'indi-
cation d'une direction tectonique pribkilégide trés difficile &
préciser. Cependsnt, dans la partie est, on constate gue les fail=
les sont grossiérement orientées NE-SW, tandis gue dans la par-
tie ouest, les mémes failles ou leutrs ramificstions changent de
direction pour s'orienter NW-SE,

I1 est rare que les rejets de ces failles dépassent les 120 m,
dans ls partie orientale,leurs regards sont généralement SE (pl.39)
mais certaines failles principales inversent leur regard dans leurs
trongons occidentaux, si bien que la lévre inférieure devient su-
périeure et vice-versa. La faille qui se trouve & 1'extr@me droite
de la plache n°® 39 pearaft 8tre la plus importante, elle rsléve le
Jurassique au niveau de 1l'Aptien inférieur ; son rejet peut 8tre
estimé entre 200 et 250 m. )

En général, les plans de ces failles s'approchent de la ver-
ticale, leur ensemble représente une mosalique~type du phéncméne

de dislocation. Il nous paraft que l'explication de ce phénoméne
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ainsi que la présence de champs de fractures, doivent é&tre recher~
chées en ce point, dans le déviation de l'axe tectonigue du Juras-

sique massif formant le noyau du Mont Liban.

Malgré une complexité apparente, dans le gisement de Baldar
de mé&me que dans l'ensemble du bassin, les probléemes tectonigues
ne se posent pas. D'autre part, les variastions de faciés,entre les
différents étages,pffent plusieurs horizons-reperes et fescilitent
les levés géologiques quand on procede a une cartographie de detail,

Dans le gisement de Dahr-t£l-Balder, les fsilles F1, F2 et F3,
considérées comme accidents majeurs, coupent le long du gisement
du NE vers le SW, sans affecter les affleurements du minerai (pl.
38). '

Cependsnt, a 1'Est de Dahr Jouret Hama, on remargue une peti-
te ramification f1de l1la fsille F3. Orientée E-W de regard N, £1cou-
pe entre 1'Aptien supérieur et 1'Albien avec un rejet qui atteint
40 m environ. Oans le compasrtiment S surélevé, le faisceau ferri-
fere décspg de sa couverture marno-calcaire se trouve relevé asu
niveau de 1'Albien inférieur. C'est & cet endroit méme que l'essai
d'exploitation a eu lieu (pl. 40). D'autres petits accidents trans-
verses tels f2,3, 4 et 5 disloquent le gisement en provoquant des
décrochements verticaux de 3 2 8 m de rejet.

Cette description tectonique permet de diviser les accidents
en deux catégories, d'une part les failles principales orientées
NE-SW, d'sutre part les failles secondsires qui se ramifient en
arftes de poissan & psrtir des faeilles principales (pl. 38).

Ce gisement ainsi dislogqueé se trouve formé d'un ensemble de

blocs subhorizontaux ou légerement inclinds vers le SU.,

1.2.3 TRAVAUX DE RECHERCHE

Pour 1'étude de ce gisement, 12 tranchées de recherche furent




ques ont

En @tudia

exécutées sur les trois plages principales. Les analyses chimi-

orté au totasl sur 29 échantillons prélevés dans les
8]

tranchées, leurs résultats sont figurés sur ls planche n? 41,

nt l'extension du foisceau ferrifiére, nous avons exécu-

te d'autres coupes détaillées semblables & celles de Dahr E1 Bai-

dar dans

nons les
- épa
Nor

- dis

au
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fla

deu
En 8t

on remarg

direction
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i période,
\ mouvement
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Dans
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1'Aptien,

les autres plages appartenant au mé&me bassin.

1.2.4. CONSIDERATIONS PALEOCEGGRAPHIQUES.

Bien que ce bassin représente la suite du bassin nord

en direction Sud, l'étude stratigraphique a démontré une dissem-

blance de caracteres entre les deux coupes-type dont nous rete-

points suivants 3

ississement des Grés de Base, 250 m su leiu de 10 m au
d ;

position du faisceau ferrifére daens 1'Aptien supérieur
lieu de 1'Aptien inférieur ;

ugmentation de la puissance totale de 1'Aptien 3
disparition presque totasle du faisceau ferrifere sur le
nc occidental du Mont Liban, région situde entre les

X bamssins,

udiant les différcnts stades de l'orogénése jurassique,
Ue une croissance continue de 1'épaisseur des Grés en
sud. Ceci parsft 8tre normsl, cer l'émersion accompa-
seédiments gréseux au Jurassique moyen, en Egypte, n'ar-
iban Nord qu'a la fin du Jurassique et pour une courte
apres laguelle débute la transgression crétacée, par un

d'immersion lente en sens inverse de celul de 1l'émer-

l'eétude que nous awons entreprise en 1959 sur les varia-

paisseur du Crétscé inférieur, les équipotentielles de

ainsi que celle de 1'Albien, montrent une augmentation
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d'épaisseur dans la région S et SE de Beyrouth.

D'autre part, la diminution d'épsisseur de 1'Aptien et la ré-

£
|

=

duction au 1/3 de la puissance de 1'Albien sur les deux flancs

du horst de Qartabas (zone située entre les deux bassins ) sugg w

rent ls présence d'un géanticlinal contemporain sux deux eétages,
'opposant sinsi au franchissement, et par la suite au dép6Ot des 1

i gléments constitutifs des formetions.
| Ces observations nous conduisent & penser gu'ad cette épogque,

partie nord de la chaine occidentale €tait dans son stade em-

la
bryonnaire, et gue le bassin centrasl, situé a 1'Est de Beyrouth,
se trouvait dans une fosse locale et 1ié au bassin nord par un

bras de mer non loin de la cfite actuelle.

| |
En ce qui concerne le bassin central, on remarque une diminu- r
tion d'épaisseur du faiscesu fervifére vers le N et le NW aux !
‘ abords du cirque de Hammana. La m@me remarque s'applique sur le i
1 bordure S et SE du bassin. Cet amincissement sur les deux bordu-
res opposées, implique la présence d'un fossé grossiére ement orien-
| td ENE-WSW, et expligque par la suite le richesse et l'épaississe-

| ment du feisceau dens la pertie centrale du bassin. ;

1.2.5 DISPOSITION DES COUCHES DANS LE FAISCEAU.

En étudiant les coupes des tranchées, on remarque que le mur [
i du faiscesu est constitué par unc couche d'argile bleue schisteu-
se (pl. n® 41). Généralement, la partie inférieure du faisceau
est constituée par une couche d'oolithes cimentées pasr de l'ocre
jaune ou rouge, a fragments de croQtcs €Epars dans la couche.
Suit vers le haut, mais d'une disposition varieble d'une tranchee |

2 1'autre, une succession de croltes & oolithes ou des couches

d'oolithes & ciment ocreux. Rarement on rencontre des couches

d'argile de 5 & 30 cm d'épaisseur qui entrecoupent les série fer-

rifere. Le toit du faisceau est constitué soit par un banc de
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gres dur ferrugineux, soit par un banc de calceire jaune gréseux
(Trs IV et VI),

La disposition des tranchées sur les bordurcs dos plages,
Zones exposees aux agents météoriques, montre une déformetion

partielle du gisement et expligue ls formation secondaire des

crotes. 11 s'ensuit que ls corrélation entre les différentcs cou-

pes devient difficile ou fort douteuse.

Cependant, les variations latérales lides aux conditions de
sédimentation sont trés fréguentes dens les bassins ferriféres.
Dans un méme gisement, une couche exploitsble peut devenir dans
une autre zone inexploitable en changeant latéralement de teneur

ou m@me d'épaisseur. Parfois, entre les couches exploitables, on

rencontre des intercalaires qui, biep gu'ils contiennent une pro-

portion importante de far, ne sont pas exploitables.

Probablement, pour le gissment de Baidar, dans lgs zones ol

la couverture stérile n's pas été rabotée par 1l'érosion, l'ensem-

ble du faisceau présente une homogénéité plus grande que celle

observée dans les tranchées de surface.

1.2.6 REMARQUES SUR LES TENEURS.- ANALYSES,

D'apreés les rdsultats d'snalyses chimiques, le gisement ne

contient pas de minerais calcareux. Cependant, la tencur en sili-

ce varie entre 11 et 40 % et il semble qu'une corrélation existe
cntre elle et 1la teneur en fer. Le rapport entre les deux élé-
ments, silice et fer, est inversement proportionnel (pl. 41).
Dans le minersi qui ne présente pas un apport de silice trop in-
tense, on observe, de fagon presque constante, gque la teneur en
fer oscille entre 40 et 44,7 %, tandis que la teneur epn silice,

elle, est entre 14,5 et 11,1 %.

Entre les pourcentages que nous vecnons de citer et le minerai

le plus pauvre, 40 % de silice et 25 % de fer, se classc une gamme
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de minerai & pourcentage tr&s varié, susceptible d'évoluer dans

d'assez larges limites.

A part les résulteats d'analyses chimiques gue nous avons pré-~
sentés sur la plenche n® 41, nous donnons deux analyses compliétes
des tranchées n® V et VI, placées & Dshr Jouret Hama, plage n° 1.

Tranchée n° \ Tranchée n° VI

%

Humidité a 1C5°C 4,2 4,1
P.F. & 350°C (2 h-) * 11,5 10,4
P.F. & 1 000°C 15,0 14,0
FL02 19,8 25,4
Fe203 52,5 43,0
Fe 557 e 1|
R203 G50 57,3
A1203 (pear diffé-

rence) 10,5 (I
Cal 1,8 0sb
Mg0 0,9 1,0
Mn02 0,4 Mn = 0,25 0,24 Mn = 0,15
50% 0,5 § = 2 0,18 S = 0,07
P205 147 B = 0,370 152 D= Dzh
Carbone organique 0,4 0,5
Zn absent absent
Cu absent absent
i absent absent
As absent absent

Les deux

analyses furent faites pour

dtudier les tencurs aen

soufre et en phosphore et pour constater lo présence d'autres

1'alumine, le nickel et le titane.

6léments nuisibles, tels
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1.2.7 CONCLUSION - RESERVES.

Cette dtude a montré le continuité des dépBts ferrufineux
dans 1'Aptien & pertir du Nord vers lc Sud:

Lo f;igcucu ferrifare © qul se place dans l'Aptien infé-
ricur au bassin nord, se retrouve dans 1'Aptien supérieur et a
70 m plus hsut dans le bassin central. Elle a montrdé en outre
gue, bien que les deux bassins appartiennent au m@me mouvement
de transgression, les conditions propices aux dépfts ferrugineux
remontaient progressivement la série stratigraphigue du Nord au
Sud.

D'aprés les coupe strotigraphique détaillée de la région, on
constate l'abondance de fossiles dans 1'Aptien inférieur et 1'aug-
mentation d'épesisseur des sous-étages, y compris le faisceau fer-
riféere. Ces observations nous ont conduit & placer le bassin cen-
tral dans une fosse locale et de considérer ses rdserves parmi les
plus importantes des trois bassins, comme nous le verrons par la
suite. U'autre part, la situotion topogrephique de ses plages,
Jointe & son emplascement géographique, le classent au premier

rang pour une future sxploitation.

Dans ce gisement, pour les celcels des réserves exploitables,
nous avons tenu compte des parties attaquées ou enlevées par 1l'd-
rosion. D'autre part, ls densité du minerai oolithique varie entre
3 et 3,5 mais, comme la densité du minerai concentré en "croQtces"
est de 4, et que ces croQtes représentent presque le 1/5 de la
totalité, nous avons calculé le tonnage avec une densité moyenne
de 3,5. .

Bien que certaines couches contiennent 47 % de fer, dans les

T

calculs dos réserves nous avons adopté un chiffre minimum de 30 %.
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En nous basant sur ces chiffres, nous donnons par la suite

les réserves du gisement dec Baldar.

Zone Réserves Fer Exploitable a Fer
potentielles ciel ouvert |
I;i
Au NE de la 11.725 000 3 £17 500 450 000 135 000 M
plage n® 1 I
plage n° 1 1 925 000 577 500 1 900 00O 570 DOO
plage n® 2 12 845 000 3 853 50D 3 000 ooo 9500 000
plage n? 3 14 000 000 4 200 000 1 000 000 300 000
plage n® 4 1 452 000 435 600 1 400 000 420 000
plage n® 5 210 000 63 000 200 000 60 000
Total en
toones 42 157 000 12 647 100 7 950 000 2 385 000

Toutes les dispositions ont été prises pour que ces chif-

fres représentent un minimum de réserves en minerai et en fer

dans le gisement étudié.

1.2.8 RESERVES TOTALES.

Pour l'estimstion de ces réserves, nous nous sommes basé
sur les rédsultats des coupes détaillées que nous avons levées
sur d'sutres gisements en étudiant l'extension du bassin. D'a-
prés cette étude préliminsire, le superficie totesle des pla-
ges serait de 64 km2 environ. Si l'on se base sur une épaisseur |
minima de 2,5 m et une densité moyenne de 3, on aura, a part

le gisment de Baidar, les quantités suivantes : {

64 000 000™x 2,5™ = 320 000 000 m3 x 3 = 480 000 000 tonnes |
de minerai. comme réserbes potentiellos.
Cependant, dans cette partie, il faut procéder & une étu- i

de détaillée pour dissocier les zones exploitables a ciel ou-

vert des asutres exploitables par travaux souterrains.
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Total dos rGserves potenticlles du bassini
Gisement de DAHR-EL-BAIDAR ceoccecceasvsaons 42 1h7 000 tonnes
Les autres giscmentSeceecsonoaoncecscasssss .. 480 000 000

Total... 522 157 000 tonnes
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1.0 BASSIN DE L'ANTI-LIBAN,

1.1 INTRODUCTION.

Nous avons déja signalé, dans le pasragraphe 5 de 1'Intro-
duction, au début de ce chapitre, que 1' dtude du bassin ne
fut entreprise que pour une courte période au cours de l'année
1961, Ces travaux, que nous estimions de reconnaissance préli-
minaire, furent exécutés sur la demande de la Société Métallur-
gique Libanaise, propriétaire des permis.

Etant limité par le temps, lés travaux de reconnaissance
sur l'étendue et ls valeur miniere du gisement ont été res-~
treints. Ainsi 4 fouilles et 3 tranchées de recherche furent
exécutées sur presque 15 km de longueur, distantes 1l'une de
l'autre de 1500 a 4 500 m. Les résultats de cette étude préli-
minaire se sont révélés trés encouragesnts comme nous le ver-

rons par la suite.

1.2 GSITUATION GEOGRAPHIQUE DU BASSIN.

Le bassin est constitué d'un seul gisement qui s'étend
sur les piedmonts de 1'Anti-Liban septentrional, s8c¢ trouvaht
oricnté NE~SW ;3 des vallées transvorsales se creusent & tra-
vers la région cn diroction de la haute vellée du Jourdain.
Entre la chafne prircipasle et une série de monticules qui lui
sont paralléles, affleure le faisceau ferrifére entre 1070 et
1350 m d'altitude. Les affleurements passent du SWU vers le NE
au voisinage des villages suivants : Dahr-El-Ahmar, Kafer Da-
nis, ain Aarab, Mdoukha et AIta-El-Foukhar Est, ol ils traver-

sent les frontigéres libano-syriennes (pl. 42.). Quatre routes

secondaires asphaltédes relient le gisement & la route princi-
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pale de Marjayoun, .laquelle passe a 3 km & 1'0Ouest, parallgle
aux affleurements. En interprétant cette grande route comme
voie de transport, la distance entre le centre du gisement et

la c8te serait de 65 km environ.

1.3 GEOLOGIE : STRATIGRAPHIE.

Dans cette région, la stratigrasphie du Crétacé inférieur
est trés semblable & celle du Crétacé du Liban Central. Cepen-
dant, on remarque une diminution d'épaisseur de tous les éta-
ges y compris les Griés de Base qui reposent sur une ancienne
coulée basaltigue précrétascée.

L'Aptien inférieur est toujours de faci&s néritique avec
gquelques intercalations gréseuses; tandis que l1'Aptien supé~
rieur représente un facigs plus profond. Seule la Falaise de
Blanche conservs son épaisseur qui est constante dans tout le

pays. La planche n® 43 donne une coupe d'ensemble de la région.

1.4 TECTONIQUE

Dans cette région, las série crétacée représente la cou-
verture du noyau jurassique de 1'Anti-~Liban, les contreforts
de cette chatne renfermant le faisceau ferriférs situé dans
la partie supérieure de 1'Aptien. Du SW vers le NE, tous les
étages se superposent normalement avec une inclinesison varia-
ble entre 12° et 15° vers le NW, Ainsi le flanc occidental de
la chatne prend 1l'aspect d'un long monoclinal oriente NE-SU et
incliné vers le grand fossé de la Bekaa.

Cependant, dans la zone étudiée qui représente en grande
partie le flanc oriental du synclinal de Kamed-El-Laouz, des
accidents orthogonaux ou obligues rameénent tant8t vers 1'Est

et tantft vers 1'0Ouest. la série ferrifere de sorte qu'en plan,

1'ensem ble du gisememnt se trouve composé de plusieurs tron-
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cons latéralement décalés psr une série de failles de faible
fréquence (pl. 44).

D'autre part, deux grandes failles longitudinales F1 et f2
limitent de part et d'asutre la zone étudige.

La faille F1 orientale, dite Faille de Rachaya, est consi-
dérée comme scident majeur 3 elle sépare le massif de 1'Hermon
de ses contreforts et trace la limite E du fossé de la Békaa.

La faille F2, de moindre importance, se trace presque paralle-
lement & la premidre. Elle coupe le long du Cénomanien, en passant
par l'ancienne cheminée de Kaoukaba (éruption post-miocéne), son
extrémité NE s'estompe dans les marnes albiennes au Sud de Alte
El-Foukhar. Cette faille sépare ls zone étudiée du synclinel de
Kamek El-Laouz situé & l'extréme ouest (pl. 43).

Dans le bassin mfme, seuls les accidents secondaires gue nous
avons signalés plus haut pourront poser un probléme tectonique dea
détail pendant l'exploitstion. Cependant, le faisceau ferrife~
re se laisse poursuivre facilement sur toute la longueur du gi-

sements

1.5 CONSIDERATIONS PALEOGEOGRAPHIQUES.

Si 1'on compare 1'Aptien de 1'Anti-Liban méridional et ce-
lui du Liban central, la similitude de fecigs et la faible dif-
férence de puisssnce de ce méme étage dans les deux reégions sug-
gdrent que, dans cette zone de 1'Anti-Liban, 1'Aptien a dd se
déposer dans la partie orientsle d'une fosse qui gs'étenda’t a-
lors & partie de Beyrouth & 1'Ouest, jusqu'au pied SE de 1'An-
ti-Liban.

Sur la bordure occidentsle de la Bekaa, zone intermédiasire,
les critdéres géologiques en faveur de cette hypothése nous man-

quent, car la grande faille occidentale de Yammouneh affecte

longitudinalement le Crétacé inférieur et rend toute observation
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difficile. Néanmoins, dans les rares localités ol l'on rencontre
quelques affleurements aptiens, on remarque une suite normale de
facieés en direction W-E, avec la présence des m&mes couches a
oolithes ferriferes. Ces observations nous laissent penser que
le bassin de 1'Anti-Liban représente la suite du bassin central

vers l'Est.

1.6 DISPOSITION DES COUCHES DANS LE FAISCEAU FERRIFERE ET
VARIATIONS LATERALES DU MUR.

A l'extréme SW, dans lafouille A, on remarque que le mur du
faisceau est constitué par un banc de calcaire jasune détritique,
4 cavités remplies d'oolithes ferriféres. Dans le partie centra-
le, eo banc de calcaire est remplaceé paf une couche de marne si-
liceuse.

En remontant plus vers le NE, on constate dans la tranchée
n® III que le mur devient un banc de grés rouge rappelant le
facies continentsl. La variation latérale du mur indique une ton-
dance a l'émersion du SW vers le NE. Ce phénoméne fut confirmé
dans 1'Anti-Liban Nord ol {out 1'Aptien inférieur est remplacé
par des gres continentaux.

Au-desaus du mur, suit en général une couche d'oolithes ri-
che, de 35,3 & 45,6 % de fer. Suivent vers le haut, jusgu'au
toit, d'autres couches plus cu moins riches j; les croltes sont
rarement rencontrées et en faibles intercalations de 34 & 57 cm
d'épaisseur. Par endroits, la série ferrifére est entrecoupée
d'intercalations marno-argileusss de 14 & 50 cm d'épaisseur
(ple n® 45). Le toit est constitué soit par une couche de marne
ou d'argile (fouille D), soit par un banc de calcaire rouge fer-

rugineux trés fossilifeére, & Huftres et Bivalves. L'épsisseur

totale du faisceau varie entre 373 et 464 m.




Dans la région de Ain-Aarab, nous avons constaté la présen-
ce d'une autre couche d'oolithes située 6 m plus haut et séparee
du faiscesu principal par une série merno-calcaire stérile.

On remsrque dans l'ensemble, gue ce gisement renferme des
teneurs plus élevées que celles rencontrées dans les deux pre-
miers bassins. Ceci peut &tre d@ & la présence d'une couverture
stérile qui proteég®e la série ferrifére des phénomenes météoriqgues,
ce qui expligue d'ailleurs l'absence de croQtes dans les inter-

calaires du falisceau.

1.7 CONCLUSION - RESERVES.

L'étude de ce bassin a montré que le dépdt d'oolithes conti-
nue d'une fagon réguligre a partir du bassin central vers 1'E
et le SE. Dans cette étude prélimipaire, les résultats d'analy-
ses chimiques montrent que le gisement est d'une importance

telle, qu'il mérite la poursuite d'une recherche détaillée.

Fn ce qui concerne les réserves, aucune précision ne peut
etre donnée & 1'état actuel. Etant donné que les formations ac-
cusent une certaine inclinaison vers le NW, le faisceau ferrifére
plonge sous une importante couverture stérile, ce qui rend dif-
ficile l'estimation des quantités exploitsbles & ciel ouvert.
Cependant, pour avoir une idée de 1'importance du gisement, nous
donnons provisoirement et sous toutes réserves les deux chif-
fres suilvants : ‘

Exploitablo & ciel ouvert ; 750 000 a 1 000 000 de tonnes
Réserves disponibles ¢ 150 & 200 000 00O de tonnes.

Ces chiffres seront certainement modifiés aprés 1l'étude

détaillée du gisement.




- 136 -

1.0 GENESE DES GISEMENTS OOLITHIQUES.

1.1 THEORIES GENETIQUES.

Depuis plus de cinguante années, plusieurs auteurs se sont
penchés sur ce probléme et plusieurs théories furent avancées
pour expliquer l'origine des dépOts ferriféres marins.

L. CAYEUX [Qa, 1909-1922] étudie la formation d'oolithes
calcaires, il avence une théorie basée sur les conditions chi-
mico-mécaniques du milieu qui ont contribué au dépbt de ces oo~
lithes.

En étudiant l'origine d'oolithes ferriferes, il accorde
une grande importance aux phénomenes d'épigénie, c'est-a-dire
remplacement molécalaire de mindraux par d'autres. D'aprés lui,
il y aurait eu d'sbord formation d'oolithes calcaires, lesguelles
auraient été transportées par des courants vers les zones de sé-
dimentation. Puis il suppose la présence d'une activité bactéd-
rienne gui entraine 1'épigénisation des oolithes calcesires au
cours du transport. Cette épigénie a d0 se faire en plusieurs
phases ¢ l1&re phase, calcaire ; 2e phase, remplacement de la cal-
cite par ls sidérose ; 3e phase, chloriteuse et 4e phase, ferru-
gineuse, donnant naissance & l'hématite. CAYEUX avance cette theo-
rie en se basant sur les arguments suivants :

Dans les oolithes ferriféres, comme dans les ocoolithes cal-
ceires, la composition varie du centre vers l'extérieur ; la
présence de fossiles en voie de minéralisetion, les traces de
courants.

Cependant sucune preuve d'activité bactérienne n'a été re-
pérée. D'autre part, la preésence ds magnétite a la fois .dans le
ciment et les oolithes parasft Btre difficile & expliquer; de

méme certaines associations minérales obligent & admeltre des

cas d'évolution inverse : hématite se transfaormant en sidérose.
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' La présence de galets de mineral et les variations dans la
nature des couches ont conduit CAYEUX & conclure a l'existence
d'un bassin sublittoral avec des remaniements pendant la durée de
la formation.

- - J. BICHELONNE et P. ANGOT [3 - 1939] étudient le bassin i
ferrifidre de Lorraine. Pour eux, l'sbsence d'organisation du

ciment minérslisé rend 1'hypothése de l'origine bactérienne peu
YP

plausible. Ils nient la présence d'oolithes de calcite & l'ori-
gine, ls précipitation directe de chlorite et de sidérose a eu
lieu sans filiation de 1'une & l'sutre. L'évolution sersit par
oxydation dont le degré se mesure par la clasticité des depfts.
B = L. CAYEUX [9b, 1941] reprend sz théorie ; il compare la
faormation des oolithes ferriféres avec celle des phosphates de
chaux. Cependant il fait remarquer que l"histoire des minerais |
| de fer oolithiques est assez compliguée, en ce sens gu'elle im~-
plique une évolution minéralogique comportant de multiples stades
et affectant plus ou moins le ciment lui-mé&me". Dans sa conclu-
sion il souligne les trois facteurs suivants :
1. "Le rfle capitsl joué par les ruptures d'équilibre des mers
dans la gen&ése dos dépOts des minerais de fer oolithiques.
2. La création, sous 1'influence de ces perturbations, de fonds
sous-marins oll s'élaborent, loin des cOtes, des sédiments a fa-
ciés littoral ou sublittoral, prétant & confusion sur le terrain.
3., L'évolution sous-marine extr@mement rapide, sur des fonds
instables, de composés ferrugineux, évolution dont on ne connalt
pas un seul exemple dans les mers actuelles,"
11 nous paraft que cette conclusion nuancée introduit une
modificetion sur la théorie que CAYEUX a émis 20 ans plus tdét,
en cec sens gu'elle ajoute des facteurs qui n'étaient pes mis en

jeu jusgu'aslors, é
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- S. CAILLERE et F. KRAUT [9,?953] présentent une note au
Congrés géologique international d'Alger, dans laqguelle ils
considérent qu'en dehors d'une phase d'épigénie des organismes
antérieure & ls formation des oolithes, la chronologie des phé-
noménes n'est pas absolument nécessaire, car la présence d'oo-
lithes centrées sur un fragment de ciment indique gue les deux
se sont formée en méme temps. Ainsi ils supposent qu'un. dépft
colloidal, donnant naissance aux oolithes qui raprésentent un
ces privilégié , s'ecst formé en m@me temps qu'un autre dépdt
Cristallin donnant naissance au ciment.

CAILLERE et KRAUT soulignent les feits qui contredisent

la théorie de CAYEUX : l'absence d'oolithes calcaires ; les oo~

lithes ne sont pas usées, donc pas de transport, et l'absence d'u-

ne succession régulidre dans les couches complexes. Compte tenu.

de ces conditions, l'oolithe s'est formée de la fagon suivante :
les éléments & 1'détat colloidal se sont formés autour d'un grain
do quartz ou d'un débris d'orgenisme épigénisé qui servirasient
de centre d'attraction, tandis gue les produits non colloidaux
cristalliseraient dans le ciment. Nous retenons la théorie

de S. CAILLERE et F. KRAUT, surtout en ce gui concerne la for-

mation d'oolithes, car leurs observations et remarques concor-

dent avec celles gue nous avons obtenu en étudiant nos echantil=-
lons,
H. ERHART [15, 1956] donne une définition de le théorie

bio-rhexistasique ¢ équilibres et ruptures d'équilibre que

CAYEUX avait déja soulignés dans sa conclusion en 1941, En attri-
buant ces répercussions géologiques & la disparition forcstiere,
ERHART trouve gue l'importance de la chose justifie la création
d'un nouvesu terme scientifique désignant cette rupture d'équi-

libre biclogique, et il propose de la désigner par le terme

"Rhéxistasie". Pour la période qui précede ou gqui suit la Rhéxis-

—
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tasie, il lui semble que le terme "Biostasie" serait explicite
pour désigner ls période d'éguilibre biologique qu'il convient
d'opposer aux périodes rhéxistasiques. Il accorde une grande im-
portance au r8le que peut jouer lo forét comme filtre sépsrateur
on se rend compte gue 1'érasion superficielle, sous for@t vier-
ge est pratiguemsnt nulle. Ce qui se passe est une dénudation
chimique intense qui provient de la dissolution des elements par
l'eau chaude, chargée de l'acide carbonique de la décomposition
végétale. "Ce phénoméne prolongé pendant la durée d'une période
géologique serait la séparation presgue inteégrale, dens le temps
et dans l'espace, de la phase migratrice de la peédogénése, de sa
phase résiduelle. Et 1l'on voit tout de suite les répercussions
gue cela doit svoir sur la vie et la sédimentation dans les
océans. La premiére conséquence inéluctable sera que, durant tou-
te la période forestiére, la sédimentation ne pourra @étre autre
chose qu'une sédimentation chimique, avec ou sans fixation biolo-
gique, et que la sédimentation détritique ne pourra reprendre

gue lorsque la for8t aurs disparu et livre & l'érosion les els-
ments de la phase résiduelle de la pédogénése'.

En étudiant les gisements de fer, ERHART admet la présence
de phénoménes biochimigues gqui ont joué un rfle important dans
certains cas, mais il considére que les auteurs qui se sont oc~
cupés de la gendse des minerais de fer ont omis d'attirer l'at-~
tention sur l'aspect le plus important du probléme, c'est gu'une
grande partie des gisements de fer connus ont une origine pure-
ment pédogénétique. Il termine en disant : "si nous sommes en
présence de couches alluvionnaires ou sédimentasires (lacustres
ou marines), c'est le phénoméne de la Rhéxistasie qui est le plus
cepable d'expliquer rationnellement les faits," t

Nous remarquons que ERHART parle des couches sédimentaires
lacustres ou marines, sans utiliser le terme oolithe, ce qui nous

laisse penser que l'étude fut faite sut les minerais compacts

non oolithiques.
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D'aprds P. ROUTHIER [31] 1963

"G. COURTY [1959] admet une solution assez conforme
aux théories de CAYEUX, et insiste sur le changement
de milieu et le transport subis par les oolithes.

L. BUBENICEK [1960], reprensnt l'étude du bassin de
Lorraine, aboutit & des conclusions beaucoup plus
nuancées. 11 met en évidence les contradictions, théori-
ques et de fait, et conclut que les concentrations en
fer ne sont pas seulement le résultat d'une sédimentation
chimique indépendante dans l'eau, mais le résultat d'un
processus entier de sedimentation, ol il y a différencia~
tion mécenique, chimigue et biogéne."

G. CASTANY et G. LUCAS [1955]%, aprés avoir cité 1'exis-
tence d'oolithes calcaires sctuelles dans deux diffeérentes loca-
lités sous-marines, étudient la possibilité de remaniement a
partir des calcaires oolithiques baignés dans la mer et le
transport par courant. Leurs observetions rejettent cette idee
et ils concluent que

"les polithes ne semblent pas pouvoir provenir de la terre
et ne viennent non plus du large".

Ils ajoutent

"la seule hypothése possible est slors celle d'une origine
loegalem,

Ainsi pensent-ils que les oolithes ont pu prendre naissan-

ce sur place.

% G. CASTANY et G. LUCAS [1955], Sur 1l'existence d'oolithes
calcazires sctuelles au large de 1'Ile de Djerba (Sud-Tunisien).
Soc. Gépl, france, Supp. au C.R. sommaires des séances, 1955,

"% 11 et 12, p. 229.
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Aprés avolir esquissé les differentes théories génétigues
avec leurs contradictions, on remargue gu'il est difficile de
partager uniquement l'opinion d'un seul auteur, sans tenir comp=-
te de celle des autres. Cette divergence d'idées est due, pen-
sons-nogus, & l'absence de certains facteurs essentiels qui ont
cessé d'exister aprés la sédinmontetion définitive de l'oolithe,
Ainsi, dans toutes ces théories, une partie fut fondée sur une
base hypothétique qui découle de l'observation et, par la suite,
de ls conception de chaque suteur. Bien que les gisements ooli-
thiques se ressemblent en général, il n'est pas inutile de rap-
peler qu'en détail, les conditions de sédimentation varient
d'un bassin a l'sutre.

En ce qui concerne nos gisements, la théorie de CAYEUX
nous psraft explicite en certsins points, par exemple : la forme
des oolithes. Cependant nous partageons l'avis de S. CAILLERE
et F. KRAUT pour les raisons suivantes 3

19 - l'absence guasi totzle des oclithes calcaires g

29 - les oolithes ferriféres ne montrent pas de traces

d'usure gu de corrosion indiquant le transport, tout

au plus remarque-~t-on un aplatissement et des fissura-
tions radiales qui sont dues au poids des sédimcnts sus-jacents.
3% - A ces deux principaux faits, nous en ajoutons un troi-
siéme que nous considérons sussi important que les deux premiers.
Ce fait, qui résulte de nos observastions durant 1l'détude du bassin
central, est le suivant :

La formation d'ovoides ferrifeéres (pl. n°® 30) semblable &

celle des oolithes, et leur absence totale & 1'état calcaire,

nous semble Gtayer la théorie de 5. CAILLERE et F.
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D'autre part, comme le facies l'indique, ces dépOts sont
littoraux ou sublittoraux. Dans ce cas, la théorie de H.ERHART
[15] sur les ruptures d'équilibre ou "rhéxistasie", phénoméne
trés frequent dans les bassins littorsux, ne manque pas d'azt-

trait.

1.2 RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE.

En reprenant les différentes théories, on remarque que tous
les suteurs portagent le mBme -*opinion sur la présence d'un
milieu sublittorsl durant ls formsztion des oolithes. Au Liban,
dans les coupes stratigraephiques détaillées comme dans les su-
tres gisements étudiés silleurs, les caractéres pétrographiques
des sédiments, ainsi que les espéces fossilifeéres rencontrées,
impliquent l'existence d'un bassin littoral ou sublittorsl pen-
dant la durée de la formation.

Ceci nous parait 8tre normal, cer a la fin de l'orogéndése
jurassique, le Crétacé trsnsgressif sur les grés continentaux
débute par 1'Aptien marin de faciés sublittoral. La situation
paléogéographique d'alors suggére la présence d'un milieu pro-
pice a la formation de notre faisceau ferrifére, qui s'interca-
le dans la série aptienne,

Pour illustrer cette hypoth&se, nous avons reconstitué
sur la planche n® 46 les différentes phesses de l'orogénése ju-
rassique. Les deux premiéres phases repreésentent la régression
successive au Liban et la troisieéme, l'émersion totale du pays.
Puis débute la transgression avec les mouvements qui se succd-
dent dens l'ordre suivant

4e phase : dépdts aptiens, facieés littoral ou sublittoral,
formation d'oolithes su Libsn Nord et émersion partielle de

1'Anti-Liban Nord ; en méme temps, flusse locale au Liban Cen-

tral jusqu'ad la bordure de 1'Anti-Liban Central et Sud.
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5e phase , a deux stades

1) Immersion totale, faci®s plus profond gue celuil
de la 4e phase, mais de caractdre recifal ; formation de le Fa-
laise Blanche - Aptien moyen (Rhéxistasie).

2) Comblement de la fosse locasle et formation d'oo-
lithes dans 1'Aptien supérieur au Liban Central et Anti-Liban
Centrsl et Sud. En méme temps, émersion partielle au Liban Nord
et volcanisme local.

6e phase, & deux stades

1) Transqression partielle et momentanée en Pales-
tine, dép6t d'oolithes ferrifeéres dans la série gréseuse de
1'Albien infdéricur ; au Liban, immersion totale.

2) Toujours en direction Sud, en Egypte avancement
de la transgression mais & un stade trds tardif . par rapport au
Nord, formation d'oolithes dans le Crétascé supérieur (facies

littoral et Conglomératique),

La planche n°® 47, avec les coupes relevées du Nord vers le
Sud, indique 1'évolution de la régression et de la transgression
accompagnant les différentes phases de l'orogeénése. Elle montre
en outre l'importance des dép6ts continentaux connus sous le

terme de Grés de Nubie, en Egypte.

1.3 CONCLUSION.

Cette étude montre que tous les gisements oolithiques sont
semblables au point de vue origine de dépOts et milieu de sédi-
mentation. Elle met en évidence la relation directe qui existe
entre les mouvements orogénigues d'un c8té et la formation d'oo-
lithes ferriféres dans les bassins littoraux, de 1'autre.

En outre, elle montre que le faisceau ferrifére de 1'Ap-

tien su Liban et celui du Sénonien en Egypte se classent parmi

les rares gisements de fer oolithiques gqui se rencontrent dans
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le Crétacé.
D'autre pasrt, E.N. EGERAN et E. GOUKSU [14] ont signalé

l'absence de gisements sédimenteaires dans la série mésozoique !

en Turquie, de méme la présence de gisements sédimentaires n'a I

pas 6té signalé en Syrie. “
Ces observations nous ont permis d'esquisser, dams. tes grandes “

lignes, un ensemble de bassins qui se rapportent a une m@me

orogénése ; ce sont, du Nord au Sud : Bassin du Liban Nord,

Bassin du Liban Central et Bassin de 1'Anti-Liban, la séric

d'oolithes ferrifeéres dans 1'Albien en Palestine et finale-

ment, au Sud, le gisement oolithigue du Sénonien actuellement

exploité en Egypte.
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CHAPITRE III.

e

1.1. RESERVES DES PAYS MEDITERRANEENS.

Avant de terminer cette étude, et pour encadrer le Liban
dans l'unité géographique dont il fait partie, nous avons trou-
vé utile de donner un relevé repide des rdsorves des pays médi-
terrenéens producteurs du minersi et du fer.

Dans le tableau que nous reproduisons, les chiffres sont
basés sur les études présentées a l'occasion du 19e Congrés
géologique international : Symposium sur le Fer, gui a eu lieu
4 Alger en 1952.

Pogur obtenir les chiffres des réserves en 1961, nous avons
tenu compte des gquantités exploitées entre 1952 et 1961, en nous
basant sur les statistiques faites par la B.U.G. Minerals Year-
book [7], excepté los réserves de l'Egypte et celles du Liban.
Ainsi nos chiffres représentent le minimum des quantités dispo-
nibles dans ces pays car, le potentiel des gisements découverts
entre 1952 et 1961 n'entre pas dans nos calculs. (VYoir tableau

des réserves des pays méditerrandens).

1.2 ENRICHISSEMENT ET POSSIBILITRS D'EXPLOITATION.

D'aprés les analyses d'échantillons prélevés des diffé-
rents gisements, nous avons constaté gque notre minerai est de
type siliceux, considéré comme mineral pauvre dans l'industrie

sidérurgique. Cependant, les procédés d'enrichissement ont per-

mis l'exploitation d'immensecs gisements de ce type.




RESERVES EN MINERAIS DE FER DES PAYS MEDITERRANEENS
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Pour donner une idée de ces procédés, nous en citons les
plus importants sans tenir compte du four Martin actuellement

utilisé en Lorraine.

19 - Har hydrogénation : consiste & utiliser le gaz d'hy-
drogéne comme réducteur ot combustible en mé&fe temps. Pracédé

dé ja mis su point et utilisé aux Etats-Unis.

2° -~ Procédé Renn ; réduction du minersi dans un four spé-
cisl utilisant la poudre de charbon comme combustible et réduc-

teur, mis au point et construit par KRUPP en Allemagne.

3° - Par concentration mécanigue : le minerai a 30 % de
fer, broyé en poudre, est envoyé dans une centrifugeuse a spi-
rales & eau. Aprés le traitement, la silice est séparde de
l'oxyde et 1'on obtient alors un concentré & 60 % de fer. Ce
procédé est actuellement utilisé par la Quebec Cartier Mining
au Canada, voir DROLET (3J.P.) [3].

4° - Enrichissement par treitement chimique : procédé dé-
couvert par E. HERZOG et L. BACKER [17].

"Cette méthode consiste & faire dissoudre les sili-
cates complexes dans une solution de soude caustique, con-

centrée entre 30 et 50 % & la température d'ebullltlon
125-135° C environ.

En opérent avec 5 parties d'une solution de NaOH a
40 % pour une partie de minerai de Saizersis broyé a 2 mm,
nous avons obtenu au bout de 20 & 30 minutes ct aprés lava-
ge a la soude chaude et & l'eau

1° - un produit solide renfermant au moins 97 % du fer to-
tal, la chaux et la magnésie ;
- une feaible fraction du phosphore (10 2 20 % du totasl)
- une fraction de la silice, de l'ordre de 50 & 20 %

des teneurs initiales 3

2° ~ une solution renfermant 50 & B0 % de la silice, toute
'glumine, 80 % du phosphore et 2 &4 3 % du fer conte-
nu dans les minerais bruts (voir tableasu joint).




RESULTATS D'ESSAIS D'ENRICHISSEMENT PAR VOIE CHIMIQUE OU MINERAI DE FER DE
PAR E. HERZOG.

LORRAINE

Fe 5i02 Cal p205 A1203 MgO fMin S Perte a
R . R 450°
Mingral 31,56 12455 13455 1435 2,158 1,82 0,30 0,16 §; 52
brut %
Mincrai %
traité % 39,0-43,0 2,0-7,0 13,0-18,0 0,25-0,35 0,1,°0 1,5-2,0 0,30-0,40 0,015~
, - - 0,0 5-10
450°%Caenas 43-48 2,2-7,8 14,5-20 0,3-0,4 0-1,1 1,6-2,2 0,30-0,45 D;@%5-U,D2
B. fiinereis siliceux
Brut % 30,8 20,599 4,04 1,22 4,66 2,14 0,39 0,40 17,14
Traité % 38,4-45 5-13 4,5-5,8 0,25-0,35 0-1 2-3 G,4-0,5 0,015~
0,025 5,5-15
450°Cv v mue 42-50 5,5-14,5 5-6,5 0,25-0,35 0-1,1 2,2-3,3 0,45= 0,015-
0455 0,028
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La solution peut @tre utilisée plusieurs fois, Jjusgu'a ce
qu'elle renferme environ 10 & 15 % de Si02., Ensuite, elle
peut &tre régénérée par une addition de chaux gui feait
précipiter le phosphate, une partie de le silice et de l'a-
lumine 3 il en résulte un produit de la composition suivan=~
te

5i02, 30-35 % s P205, 3-4 % ; Al203, 10-15 % ; Fe, 1-2 % 3
Cal, 45-50 %."

Nous pensons gque ce procédé serait celui qui convient le
mieux pour l'enrichissement de notre mineral oolithique, car les
essais ont été feits sur des minerais semblables & ceux de nos
gisements. A souligner que l'important avantage de ce procédé,
c'est qu'on utilise un produit chimique de bon marché, évitant
1l'emploi du gaz ou du charbon qui ne sont pas de production lo-

cale.

1.2,2 POSSIBILITES D'EXPLOITATIONS

Le développement rapide de l'industrie lourde pendant la
deuxidme guerre mondiale a conduit & l'exploitation accélérée
des gisements de minerai de fer. D'aprés W. LINDGREN [23]

"Lz région du Lac Supérieur, esux Etats-Unis a livré pendant

les anndes de la querre 340 millions de tonnes dec ces mi-

nerais riches."

Ainsi, les sidérurgistes américains étaint obligés de se
diriger vers les fournisseurs des sidérurgistes européens qui,
gux-mémes, ont df se diriger vers de nouvellcs sSources d'appro-
visionnement.

A 1'occasion du 19%e Congrés géologique international, F. CUS-
seT [10] dit :

"Si le fer doit continuer & jouer, dans la civilisation
humaine, le méme r6le qu'sujourd'hui, il faudra bien gue
1l'on exploite de plus en plus des substances qui n'auront
pas été jusqu'slors considérées comme des "minerais de fer".
Leurs accumulations constitueront alors des ‘“gisements."




Il est certain que l'exploitation économique d'un gisement

est conditionnée par les trois principasux facteurs suivants :

17 = la qualité du minerai ;
2 - la grandeur du gisement ;
3 - la situation géagraphigue.

Pour la gualité, nous avons déja cité les différents proce-
dés & suivrc pour rendre le mineral merchand, procédés qui sont
actuellement utilisés dans les pays producteurs. La grandeur
des gisements libanais est justifiée par leurs réserves certai-
nes et disponibles. De m@me la situation géographigue est tres
favorable, surtout celle du Bassin Nord et du Bassin Centrel, au
point de vue distances et facilités d'exploitation.

Cet apergu donne une idée généraio sur les possibilitds
d'exploitation des gisements oolithiques su Liban. Il est in-

cdntestable qu'une mise en valeur nécessite d'autres études dco-

nomiques techniques plus détaillées.
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CONCLUSION GENERALE

Au début de la premiére partie, nous avons vu qu'a la suite |
de mouvements du socle, un volcanisme intense s'est manifesté
sur de grandes cassures transversales au Kimméridgien, dans la
partie nord du pays. Ces éruptions volcaniques, correspondant
essentiellement & des coulées sous-marines, ont donné naissance
aux dépdts du Complexe Volcanique qui présente une couche de mar-
ne tres pyritsuse & sa base.

Uans la classification génétique des différents gites, nous
avons placé uniquement ceux qui se trouvent dans les basaltes
dans la caetégorie des gites magmatiques. Ils se sont deposés au
sein du magma lors de l'éruption, nous les avons €tudiés en don-
nant celui de BALAA n°® 1 comme exemple-type de cette catégorie.

L'étude des glites métasomatigues et filoniens situés dans

les calcaires jurassiques au-dessus du Complexses Volcanique nous -

a amend & analyser la tectonique du pays & laqguelle est liée la
formation de ces gftes, et nous avons constaté que ls reégion ol se

localise ce type de concentrations minerales présente une tectoni-

que cassante ;3 des failles E-U gui datent des mouvements jurassi=
ques recoupent en effet toute la série stratigraphique. Durant
l'orogénése antémiocéne responsable des reliefs actuels du pays,

ces failles ont rejoué, et, sur leur traceé, des phénomé&nes métaso~

matiques se sont produits, qui ont mis en solution la pyrite du

Complexe Volcanique. Emigrées en direction ascendante suivant les

grandes cassures, les solutions sulfureuses se sont déposées dans
les couches supérieures pour donner naissance aux glites métasoma-

tiques actuels.
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Ainsi, nous avons donc pu établir une filiation entre le gite
primaire, rappelons-le, la pyrite du Complexe Volcanique et les
gftes secondaires métasomatiques ou filoniens.

Pour les autres gites secondaires, dont la formation est due
aux phénoménes météorigues, l'étude génétique de différents exem-
ples-types a montré qu'une pertie de ces gites doit son origine
directement aux bssaltes sous-jacents, tandis que l'autre partie

provient du romaniement de concentrations se€andsires préexis-

tantes.

Dans la deuxiéme partie, consscrée & l'étude des gisements
oolithiques, 1l'examen radiocristallogrephique des échantillons
prélevés dans les différentes locslités a montre que la consti=-
tution minéralogique du minerai est sembleble dans les trois
bassins du Liban Nord, Liban Central et de 1'Anti-Liban. Cette
ebservation, jointe aux études stratigrephiques, nous permet d'ast-
tribuer ls formation du faisceau rencontré dans tous les gise-
ments & un m&me moment accompagné de conditions propices a la
formation d'oolithes ferriféeres.

En admettant les conditions fondamentales de la théorie gé-
nétique pour la formetion des gisements ocolitiques, et compte te-
NnUu des observations stratigraphigues et paléogéographiques, 1l'o-
rigine de ces gisements peut 8tre attribuée en partie (bassin du
Liban Nord) aux croltes d'hémstite qui se trouvaient dans les
Grés de base, soumis & 1l'érosion pendant la formation d'oolithes.
Pour les bassins du Liban et de 1'Anti-Liban Central, les ooli-
thes doivent leur origine en grande partie & la coulée basaltique
qui a eu lieu au Liban Nord & ls méme epoque.

L'étude minéralogique et génétique des différentes formes

des minerais oolithigues a permis d'apporter des €léments nou-

veaux en faveur de l'hypothése de la précipitation directe de




ces minersis ; ceci plus particulidrement gr8ce & 1'étude d'ovol-
des ferriféres rencontrées dans les intercslaires du feisceau
du besssin du Liban Central.

D'autre part, la compareison des gisements de fer ooli-
thiques du Liban avec les autres gisements oolithiques recon-
nus dans les pays situés au Sud du Liban, nous a permis de mon-
trer les liens paléogéographigues qui existent entre les dif-
férents bassins qui se sont éteblis pendant les mouvements ju=-
rassiques au Liban et, plus tard, en Palestine et en Egypte.

En outre, nous avons pu constater que tous les gfites fer-
riferes étudiés doivent leur origine aux coulées basaltiques
qui se sont succédées depuis le Kimméridgien jusqu & l'Albien.
Ru cours de longues periodes géologigues, plusieurs phénomé-
nes génétigues ont agi différemment pour contribuer a la for-
mation de diverses catégories de gfites. Ces phénomeénes peuvent

6tre résumés par le schéma (voir page suivante).

Nous constatons ainsi la liasison permsnente entre les
phénoménes magmatiques, tectoniques et sédimentelogiques qui
ont déterminé l'histoire géologique du Liban, et dont la suc-
cession au cours des temps a permis la formation et la mise
en place de nos gisements de fer.

Du point de vue économigue, l'importance des divers gi-
sements, compte tenu de différents procédés d'enrichissement,
des réserves exploitsbles & ciel ouvert et des réserves dis-
ponibles, permet d'envisager une exploitation rentable des

gisements oolithiques, tandis que l'exploitation des gites

secondaires se trouvers toujours limitée.
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Bien qu'il reste encore de nombreux problémes & reprendre
en détsil, nous souhaitons que ce travail contribue & poser

les bases d'un inventaire des ressources du sous=-sol libanais.

Et, si nous avions pu montrer l'importance économique des i
gisements de fer du Liban, en montrant leur place dans l'histoi-

re des formations géologiques du pays, nous aurions alors atteint

notre but le plus cher.
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