KARAHAYIT (AYAZMANT-ALTINOVA) MAGNETIT
CEVHERININ ETUDU

Silleyman TURKUNAL*
Fasil I.

COGRAFI DURUM

Bakirlik sirt1, Ayvaligin 26.2 km. dogusunda, NE-SW istikametinde
yonelmis ve NW sindan akan Kara Mahmutoglu deresiyle, NE dan gelen
Bakurlik deresinin kavsag: arasinda bulunur. Mineralize zon, sirtin mezkir
iki dere arasinda kalan son kesimi ile hudutlu ve yalniz eksen istikameti
NE-SW olan ve 234 375 m? lik pargasini ilgilendirir. Sirtin bu son kesimi,
265 m. rakiml bir tepe ve iki dere kavsaginin 110 m. de, tepe ile kavsak
noktasinin kus ugumu 500 m. olmasi, kuvvetli bir meyile tekabiil eder.

Sirtin SE versani, umumiyetle granodiorit porfirden yapilmis ve krista-
len sistlerden meydana gelmis NW versanindan daha diktir.

Karahayit koyii Bakirlik sirtinin, mineralize kismindan birkag kilomet-
re NW da bulunur. Mineralize eksen mintakas: tahminen ayni istikamette
iki cukurluk ile hudutludur. NW yamacinin ¢ukuru, meyil ekseni boyunca
yukar1 dogru takibedildiginde, git gide genisler. Mezktr ¢ukurluk 120 m.
uzunlugunda ve en genis yeri 50 m. dir. SE yamacinin ¢ukuru az ehemmi-
yetlidir.

Kara Mahmutoglu deresinin kollari olan iki kiigiik derecikten biri Kral
I1I ocagindan, digeri Inal ocagindan baglar (PL L.).

Bakirlik sirtinin en bati kismini tegkil eden 265 m. rakimli tepe civarin-
dan, meyil eksenini takibeden iki keskin sirt ayrilir. Bu sirtlar arasinda hafif
bir ¢ukurluk, yer yer maden aflormani ve granodiorit porfir ve kristalen
sistler tarafindan éarizalandirilir.

* Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii



NW keskin sirt1, ayni istikametli gukurun yukar: kisminin i¢ kenarini,
SE keskin sirti, kendi istikametli ¢ukurun yukari kisminin i¢ kenarin taki-
bederler. NW Keskin sirt1 60 m. uzunlugunda ve SE Keskin sirt1 ise 130 m.
uzunlugundadir.

Fasil II.

PETROGRAFIK TARIF

Bakirlik sirt1 umumiyetle, eriiptiv sahre ve kristalen sistlerden yapil-
mustir. Fakat surada burada kontak sahrelerine de raslanir (Sek. 1).

ERUPTIV SAHRELER

Mineralize zonun mubhtelif yerlerinden alman eriiptiv sahrenin 30 ince
kesitinin mikroskopik etiidii, daima porfirik bir Striiktiir gostermistir. Mik-
tarlar1 bir ince kesitten digerine degisen, kuars fenokristalleri ¢ok defa ke-
narlarindan yenmis ve ¢atlaklanmstir. Diger fenokristalleri nazaran kuars
daha azdir. Baz1 ince kesitlerde kuars filoncuklar1 sahreyi silis bakimindan
zenginlestirmistir.

Kafi miktarda, ekseriya biiyiik plajlar halinde bulunan ortoz fenokris-
talleri az ¢ok tahalliil etmistir. Bazilar1 Karlsbad kanununa goére makllen-
migtir.

Plajioklaz fenokristalleri oligoklaz-andezine tekabiil etmekte ve ¢ok
serisitize olmus vaziyettedir. Bazi ince kesitlerde, kuars filonlar: civarinda
bulunan plajioklazlar serisitize olma sathasindadir.

Hornblend fenokristalleri, cogunlukla esmer hornblendlerden meyda-
na gelmistir.

Baz1 ince kesitlerde yi1ldizlanmis hornblend ignelerine raslanmigtur.

Nadir biotit kristalleri suraya burayaf ince taneler halinde yayilmistir.

Ince kesitlerin ekserisinde, eskimis 1okoksen kristalleri ile magnetit ta-
neciklerine ve nadir apatite raslanmaktadir.
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$ekil 1 - Karahayit (Ayazmant) magnetit yatagmin jeolojik haritast
Fig. 1 - Carte géologique du gisement de magnétite de Karahayit (Ayazmant) ~~



ekil 2 - Karahayit (Ayazmant - Altinova) magnetit yataginin ekay istikametini
yit (Ay g yatag y
gosterir harta

Fig. 2 - Carte de la direction d'écaillement du mineral de magnetite de la région de
Karahayit (Ayazmant - Altinova)
Hamur, bilhassa mikroskop alt1 beyaz elemanlardan yapilmistir.
Diger bazi kesitlerde, kuars, feldspat, amfibol, klinopiroksen ve magne-
titten meydana gelmis filoncuklar goriilmektedir.

Granodiorit zonunda yer yer, a¢ik renkli, yenmis kuars, nadir feldspat
kristalli ve hamuru esmer hornblende renksiz elemanlardan meydana gel-
mis bir sahreye raslanir. Bu sahre bozulmus striiktiirlii «Relikstruktur» gra-
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nodiorite tekabiil eder. Diger bazi ince kesitlerde granodioritin bazi kisim-
larinin, magnetit, kuars, piroksen kristalleri ve fibro-radiye yesil amfibol
tarafindan zenginlestirilmis oldugu goriiliir. Burada mineralojik tarifini
yaptigimiz, Bakirlik sirtlarinda aflore eden eriiptiv sahre: porfirik striik-
tirlii bir granodiorittir. Baz1 noktalarda, bilhassa cevher kontaginda, Kral
I isletmesinde, vertikal fay boyunca, Asag1 Camalt: isletmesinde goriilen
diger magmatik sahreler asagidaki sekilde tarif edilebilir:

Skapolitli siyenit aplit.

Kontak metamorfizmanin andojenetik mahsulii olan bu sahre baslica,
ortoz, skapolit, diopsit, aktinottan tesekkiil etmistir. Skapolit muhtemelen,
plajioklazin psddomorfik mahsuliidiir. Sahre, l6koksen, ortit, epidot ve ¢ok
az apatit tali mineralleri de ihtiva eder. Mesgul oldugumuz mintakada go-
ruldigii gibi, ortit ekseriya radyoaktif minerallerle beraber bulunur. Sahre
ince taneli ve allotriomorfik teksturlidiir (Sek. 2).

Gabro-diorit porfir terkibinde sahre

Plajioklaz fenokristalleri (andezin-labrador asit), biotit ve esmerhornb-
lend kristalleri, mikroskop alt1 kuars, ortoz kristallerinden yapilmus, felsitik
tekstiirlii bir kiitle igcine yayilmistir. Sahre ayrica, lokoksen, apatit, epidot
ihtiva eder ve holokristalen porfir tekstiirliidiir.

Gabro-porfir terkibinde bir sahre

Plajioklaz fenokristalleri (labrador), klinopiroksen kristalleri ince tane-
li bir kiitle i¢gine muntazam yayilmis ve felsitik bir Striiktiir arzeder. Sahre
holokristalen porfir tekstiirliidiir.

Kuars siyenit kompozisyonlu bir sahre

Ortoz fenokristalleri, kuars ve klinopiroksen, ince taneli felsitik bir kiit-
le i¢ine dagilmus, tali olarak lokoksen, apatit ve epidot ve kalsitten yapilmis
olan bu sahre, holokristalen tekstiirliidiir.

Etiid edilen mintaka umumiyetle filonien orijinli bir granodiorit por-
firden tesekkiil etmistir. Granodiorit kristalen sistleri bir¢ok dayaklarla
kat'ederek, onlar1 metamorfoze etmis ve kristalen sistlerin terkibine gore
korneen ve skarn meydana gelmistir.



Granodioritin yas1 ¢ok eski olmalidir (En az Alp 6ncesi faz1).

METAMORFIK SAHRELER

Kristalen sistler

Mikroskopta tetkik edilen 7 numune, bu sahrenin, baslica kiigiik felds-
pat kristalleri, kuars, yesil ve esmer hornblendlerle ojitten yapildigini gos-
termistir.

Sahre, tabakaciklarina meyilli, kuars, beyaz mika, feldspat, alkalen ve
feldspat kalko - alkalen fenokristalleri, pirit ve l16koksen minerallerinden
meydana gelmis filoncuklar tarafindan sonradan kat'olunmustur.

Kristalen sistler, PL. I de goriildiigii gibi, yukarrya dogru genisleyen
N-W ¢ukurun NW sinda, magnetit ve granodiorit porfir kontaginda af-
l6re eder. Mavi gri renkten yesile degisen bu sistler goriiniirde 500 metre
kalinlik arzeder. Yer yer biiyiik kuars ve feldspat kristalleri ihtiva ettiginden
gnays, bazan da grovak karakteri tasirlar.

Kristalen sistler, tabaka satihlari istikametinde 5 ila 10 cm. ara ile taba-
kaciklara ayrilmis ve 10 cm.lik kalinlikta kuars zonlari ihtiva eder. Bu sistler
tektonik sistozite ve fazla plicikler kaydederek, N 35-40 istikamet ve NW
60° yatimhidirlar.

Gri renkli mermer

Etiid ettigimiz sahanin disinda, Bakarlik sirtlarinda temuan halinde af-
l6re eden gri renkli mermer, stratigrafik bakimdan kristalen sistlerin tize-
rinde bulunur. 10 ila 20 cm. kalinliginda tabakalanmis, 10 m. kalinlikta ve
NWya 50° ila 60° yatimlidir. Mikroskopik tetkik, ojit kristalleri yiginlari ile
kii¢iik magnetit taneleri serpintilerinin polisentetik maklli kalsit kristalleri
icine dagilmis oldugunu gostermistir.

Kontak metamorfizma sahreleri

Granodiorit porfirin gri renkli mermer veya kristalen sist kontaginda
meydana getirdigi bu sahreler: skarn, korneen ve yeniden kristalize olmus
kristalen sistlerdir.



Skarn

Asit bir entriizyonun etrafinda meydana gelen, tipik fakat kati bir tarifi
yapilamiyan biitiin kontak metamorfik sahrelerdir. Kontak sahresinin cin-
sine gore, tali mineralojik karakter degistiren, bu sahre, Bakirlik sirtlarinda
baslica: 0jit, bazan demirli minerallere tahalliil etmis kirmizi grena ve klorit
ile olijiste tahavviil etmis olivin toplulugundan meydana gelmistir. Meta-
morfizma derecesine veya tahavviil etmis sahrenin yapisina gore, kontak
sahresi skarn, amfibolit ve korneen seklinde goriiliir. Gri renkli mermer
kontaginda metasilikattan, kristalen sist kontaginda nar tagindan ibaret
skarnlar goriiliir.

Fasil I11.

TEKTONIK VE SAHRELERIN iZAHI
Etiid edilen mintaka Iki tektonik kuvvetin tesirine maruz kalmistir.

I. N 175 istikametli, kuvvet NE yamaglar1 biraz daha dik, kii¢iik reyon
kurbiirli pliler dogurmustur.

Kuzeyden giineye Pl. I - profil 10'un analizi.

Bu profil 50 ila 55 m. kalinlikta, A ve B noktalar1 arasinda kalan bir
araziyi ilgilendirir. A noktasinda istikameti N 35 ve yatimi NW 60° olan
kristalen sistler aflore eder. Bu kristalen sistler kiitlesi icinde, ufki ve dik
vaziyetlerde, plilenmis ve ekaylanmigtir. Biitiin kiitle az ¢ok kaolinlesmis ve
bozulmus bir granodiorit porfir dayki ile temaslhidir.

Tektonize olmus, 6.80 m. yiikseklikte olan bu granodiorit N 70 istika-
met ve NW 75° yatimlidir. Bazan birkag santimetrelik biiyiik feldspat kris-
talleri kiitleden ayrilmistir. Bu granodiorit porfir esmer hornblend, kuars
ve magnetit tarafindan zenginlesmis, 9.70 m. yiiksekliginde diger bir gra-
nodiorit porfir ile temashdir. Bu sahre, biribirinden 3 m. uzaklikta 50 cm.
kalinliginda iki kristalen sist pargasi ihtiva etmektedir. Mezkar parcalar
derinlerde ayni yapili kristalen sistler ile miinasebetlidir. Bu granodiorit
kendisinden onceki gibi olup, 1 m, yiikseklik, N 50 istikamet ve NW 65°
yatimla, lite olmustur. Granodiorit-kristalen sistin temas satihlar1 kontak

metamorfizma sahresi ihtiva etmemektedir. Granodioritin giineyi 50 cm,
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kalinlik, N 40 istikamet ve NW 40° yatiml iiltrabazik bir sahre (diinit) ile
temaslidir. Bu noktadan demir sapkaya kadar 6.20 m. genisliginde bir arazi,
10 cm, kadar kalinlikta dokiintiilerle ortiilidiir.

Demir sapka
Yukar1 dogru genisliyen ¢ukur istikametinde cihetlenmis, NW 80° ya-
timli olan bu demir sapka derinlerde iyi kaliteli magnetite gecebilir (bu hal
isletme ile tahkik edilecek). Demir sapkanin 6biir tarafinda bulunan krista-
len sistler, granodioritle temash olanlardan daha fazla metamorfoze olmus-
lardir. Ekay halinde aflére eden bu sistler, kuzeye yatimli ve 14 m. gériiniir
uzunlukta, baz1 yerlerde meyil dokiintiisii ile ortiilii ve 14 m. uzakta kiigiik

bir antiklinalle temasli, mavi-gri renkli bir nevi koraeendir.

Kiiciik antiklinalin izah1

Kuzey versani N 40°, giiney versan1 S 55° ile yatimli bu antiklinalin
ekseni ¢ukur istikametinde yonelmis, apeksi kaideden 3.70 m. ila 4 m.
yiiksekliktedir. Bati istikametinde uzanan ¢ukurun ekseni algaldigindan
birka¢ metre sonra antiklinal kaybolur. Antiklinal sahreleri kuvvetli me-
tamorfoze olmus, ekseriya kristalen sistlerden yapilmis ve yamaglarinda
beyaz (kiikiirt), yesil (malasit), esmer (limonit) bandlar ihtiva eder. Bu
bandlar ekseriya zonlasmis ve kristalen sistler icinde bulunan kuarzit
zonlarini kirletmistir. Yamaglarin kaidesinde bazi seviyeler ezilmis ve
10-15 cm. kalinhiginda killi kaoline tahavviil etmistir. Bu degismede,
kristalen sistlerin bazi yerlerinde ana Striiktiir heniiz goriilmektedir
(Reliktstruktur). Mezkir sistlerin bagka yerlerinde ferromagneziyen ele-
manlari, sathi olarak epidot ve serpantine; ve pirit, kalkopirit ise limonite
tahavviil etmislerdir. Gliney yamag 1 m. kalinliginda metamorfik sist ile
ortiilmiis ve bunu granodiorit ve yer yer meyil dokiintiisii takibetmistir.

Enliligine tarif edilmis, yukar:1 dogru genisliyen bu ¢ukurun, bati
istikametinde devamini meyil dokiintiileri 6rtmiistiir. Cukurluk bir fay
sistemine tekabiil edip, ekaylanmis cevher ihtiva edebilir (dokiintiiler
dekape edilerek bu hal tahkik edilecektir). Tarifi yapilan yerden 50 m.
uzunlugunda ve ytiksekligi 5 ila 10 m. arasinda degisen sert bir sirt bati-
ya dogru uzanir. Bu sirt kuvvetli tektonize olmus, bityiik cevher ekaylar:
ihtiva etmektedir.
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265 m, rakimli tepenin yakininda, 6 m. kalinhiginda, cevher ekaylarin-
dan bir tanesi, normal yamaci asinmais, yatik yamact NW 50-60° yatiml,
yatik bir antiklinali hatirlatir; E-W istikametli, NEya bakan, 1 m. dik rgjeli
bir fay bu cevher ekayini kirar. PL. I - Fig. 8 de goriildiigi gibi, cevherlerin
ekaylanmasi derinler-de daha biiyiik ehemmiyet kazanir.

PL 1, Fig. 8 profilinin tetkiki

Cevher ekaylarindan SE istikametinde ilerlendiginde, 2.50 m. yiiksek-
liginde, tektonik tesirlerle lite olmus, N 140 istikamet ve NE 30° yatimli bir
granodiorit bandi, 10 m. kalinliginda az ¢ok amyantize olmus ve yer yer
korneenden yapilmus, kiitlesi icinde ekaylanan, kristalen sistlerin tizerine
gelir. Bu sistlerin altinda tekrar, tepeye dogru yatimi azalan, bir granodiorit
porfir aflore eder.

Yukar1 dogru genisliyen bu ¢ukurun giiney dik sirtindan tepeye kadar
aflore eden sahreler bir antiklinalin kuzey yamacini teskil eder.

Tepe antiklinalinin izah1

Apeks genisligi 10 m., eksen N 60 istikametinde hafif al¢aldiktan sonra,
biraz ilerde nihayetlenir. Bu antiklinal E-W istikameti ve uzunlugu boyun-
ca zikzak yapan bir fay ile kesilmistir. R6jesi 5-6 m. bakist WSW olan bu
fay 1 m. ila 2 m. genisliginde bir ¢cukura tekabiil eder. Mezkar fay 12 m. ge-
nisliginde bir diizlem iizerinde yelpaze seklinde nihayetlenir. Antiklinalin
gliney yamaci, kuzeye nazaran fazla yatimli, ekaylanmis granodiorit porfir
ve cevherden yapilmistir. Cevher, NS istikametli ve E 75° yatiml1 ve apeksin
kuzey tarafinda aflore eder. Diger 5 cevher aflormani giiney versan {izerin-
de goriiliir. Bunlardan en mithimlerinin istikametleri NE, yatimlar1 tahmi-
nen SE 60° dir. (PL. I - Fig 8) Sonuncu cevher en kiigiik afléorman, 14.80 m.
enliliginde S 70° yatiml bir granodiorit. Asag1 Camalti cevher ekaylarinin
en Onemlisini birbirinden ayirir. Bu giiney yamag daha fazla kirik ve fay
ihtiva eder. Umumi olarak orada cevher daha fazla kirilmis ve faylanmustir.

Asag1 Camalt1 ocagi
Bu ocakta, cevher gok ekaylanmis ve kirilmistir. Fay ve kiriklar, boyun-

ca, yildizlanmig amfibol, baz an birka¢ cm. kalinliginda gériilmektedir.

Cevher ekaylar1 arasinda, tektonik tesirler neticesi, isletme galerileri-
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ne benzer ve friksiyon mahsulii materiyel ihtiva eden bosluklar tesekkiil
etmistir. PL. I - Fig. 6 tetkik edildiginde cevherin, ekay tipinde cevher kor-
neen veya cevher granodiorit porfir, istisna olabilir, kombinezonu seklin-
de oldugu gortiliir. Cevher istikametine paralel faylar yukarda zikredilen
bosluklarin meydana gelmesine sebep olmus ve yanal faylarin bosluklar:
da dokiintiilerle dolmustur. Cevher nihayetinde, maden iginde meydana
gelmis, kuzey yamaci S 58°, giiney yamaci N 64° yatiml ve cevher kalinlig
5.50 m., eksen boyunca amfibol kusakciklari ihtiva eden kiigiik bir senkli-
nal goriiliir. Cevherin altinda yapiy1 ¢ok giizel gosteren 0.80 m. lik limonitti
kil, kaolin, magnetit ve amfibolden yapilmis bir kusak, 2 m. kalinliginda
cevher iizerine; heyeti umumiye de, kristalen sist-korneen iizerine gelir. Bu
senklinalin ekseni NE istikametine yatarak, tabakalarin meyil cazibesi do-
layisiyle, hemen SW istikametinde nihayet bulur. Giiney yamag boyunca, N
145, SE 65° istikamet ve yatimla, kirilmis ve par¢alanmis ve granodioritten
meydana gelmis bir ondiilasyon belirir. Nihayet bu ondiilasyondan Bakirlik
deresine kadar uzanan kuvvetli meyil, dokiintiiler tarafindan ortiiliir.

Bugiin 31 m. derinlikte agik olarak isletilmekte olan Camalt1 yatag:
daha derinlerde cevher vaat etmektedir.

II. N 55-70 istikametinde yonelmis kuvvet, kassan bir tektonik dogur-
mugtur. Bu kuvvetin tesir inkisafin1 anlamak i¢in, yukar1 dogru genisliyen
cukurun giiney kenarini hudutliyan sirtin Kral I ocagina kadar uzantisini
gozden gecirelim. lyi kaliteli, kiriklanmig ve faylanmig bir cevher kiitlesi,
yesil ve esmer hornblendli bir granodiorit iizerine gelir. Bu granodiorit ka-
idesinde koyu elemanlar ihtiva eder. Cok faylanmis ve kirilmis bir cevher
kiitlesi, birinci kiitle istikametine yonelmis, yatik bir pli teskil eder. Apeksi
parcalara ayrilmis bu yapinin terslenmis yamaci N 120 istikamet ve NE 51°
yatimli ve cevherden yapilmistir. Plinin merkezinde ve terslenmis yamacin
altinda az ¢ok kirilmis granodiorit bulunur. Dokiintiilerle dolmus 12 m.
uzunlugunda bir bosluktan sonra normal yamaci 145 NE 35° istikamet ve
yatimly, terslenmis yamacit SW 55° yatimli olan iigiincii bir cevher striiktii-
rii goriliir. Bu antiklinal ince bir granodiorit tabakast ile ortiili 6 m. kalin-
liginda cevher ihtiva eder. Yukarda zikredilen 12 m, uzunlugunda bulunan
bosluk, lite bir zon olup, kolaylikla erozyona maruz kalmistir.

N 70° istikametli profilin tetkiki
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Asag1 Camalt1 granodiorit porfirinden sonra vasat kaliteli, fazla plilen-
mis, kirilmis, faylanmis ve yarilmis cevher aflérmanlari bir taraftan gra-
nodiorit, diger taraftan kristalen sistlerle kontaklidir. Tektonik tesirlerin
arttig1 yerlerde cevherin kalitesi iyilesir. Bu aflormanlarin birinden 9 m.
uzunlugunda bir kristalen sist ekay1 granodiorit porfirle temaslidir. Sirtin
yakininda vasat kaliteli bir cevheri hudutliyan bu ekay biiyiik bir ebuli ta-
rafindan ortiiliir. Birkag metre daha SWda fazla tektonize olmus, kristalen
sist ve granodioritle temasli diger bir cevher ile skara aflérmanlar1 goriiliir.

Bu cevher, arada dokiintiilerle ortiilii bir kisimdan sonra, demir sapka
ile miinasebet]i olmalidir. Cok lite olmus, 16 m. uzunlugunda bir granodi-
orit, ekaylanmis ve 30 m. kalinliginda kristalen sistlerle temasl: olan kiigiik
bir amfibolit band1 ile kontaklidir. Goriiniirde bu amfibolit, derinlerde fena
kaliteli cevhere inkilap eder. Kristalen sistlerden sonra, ince bir granodiorit
bandi ve onun altinda ¢ok iyi kaliteli bir cevher kristalen sistler {izerine
gelir. Bu kristalen sistler 26 m. kalinliginda ve kiitlesi i¢inde ekaylanmus, 13
m. uzaklikta kii¢iik bir amfibolit bandi ihtiva eder. Daha ilerde bir granodi-
orit aflérmani, kristalen sistlerin altinda ¢ok iyi kalitede cevher ekay ile te-
maslidir. Cevher ekayinin altinda 20 m. enliliginde ve az ¢ok kaolenlesmis
granodiorit aflore eder. Biraz ilerde bir skarn (nar tag1) kristalen sistlerle
temashidir.

Yukarda zikredilen bu sonuncu cevher ekaylari, igletilmekte olan sulu
kuyu yatagi ile derinlerde miinasebetli olmalidir.

Sulu Kuyu yataginin izahi

Sulu Kuyu yatagi, N 160 istikamet ve ENE-50°-75° yatimli, dikey ekay-
lanmus, kontak sahresi ¢ok kiriklanmig 10-15 m. yiikseklikte granodiorit
porfir ve bazi yerlerde kalinlig1 0.50 m. olan bir «salband» toplulugudur.
Burada granodiorit, filonla ayni istikametli ve ENE 50° yatimli ve 20-30 m.
yiiksekliginde bir skarn ile ortiiliidiir. Kuvvetli tektonize olmus bu skarn,
gliney dik sirtinda aflore eden skarna benzer ve SW istikametinde inkisaf
eder.

Sulu Kuyu, Camalti, Kral I isletmelerinde ve diger imalat ile aflorman-
larda yapilan miisahadeler, cevherlerin ekaylanma istikametinin, sahife 8
de izah edilmis ana faya paralel oldugunu sonuglandirmstir.

Sulu Kuyu cevheri kalite bakimindan mintakanin diger biitiin isletilen
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cevherlerinden iistiindiir. Bu hal biiytik kiitlede skarnin burada mevcudi-
yeti, diger bir deyisle kontak metamorfizmanin siddetinin fazlalig: ile mii-
nasebetli olmalidir.

Cevher masif goriiniisli, kii¢itk magnetit tanelerinden yapilmus, gelisi
giizel pirit, kalkopirit ve bunlarin alterasyon mahsulii ihtiva etmektedir.

Hayris ocag1

Hayris Ocagi yatagy, tist kissmda 2 m. yiiksekliginde demir sapka (ok-
sidasyon zonu) ihtiva eder. Oksidasyon zonu fay ve gatlaklar boyunca kafi
derecede derinlere niifuz etmistir. Yatagin tavani tektonize olmus ve az ¢cok
kaolenlesmis granodiorit porfirden yapilmistir. Taban ¢ok ekaylanmis ve
altere olmus kristalen sistlerden meydana gelmistir. Cevher muhtemelen
meyil cazibesi dolayisiyle W 50° yatimli bazan ebuli, bazan kristalen sist,
bazan da granodiorit ekay: altinda goriilmektedir. Bu hal onun kuvvetli
ekayli bir yapiya sahip oldugunu izah eder. Cevher aflormani yakininda
granodiorit i¢cine sikismis kalinlig1 6 m. olan bir amfibolit dayki vardur.

Umumi olarak Hayris ocagi cevheri E-W istikametli ve S 50° yatimli ve
az ¢ok altere olmus vaziyettedir.

Ara ocak

Bu ocagin cevheri granodiorit porfir ve kuars filonu i¢inde kirilmis 3
parcanin birbirlerini takibinden meydana gelmis bir antiklinale tekabiil
eder. Apekse dogru incelen normal yamag iizerindeki cevherin ortalama
kalinlig1 4.20 m. dir. Terslenmis yamag tizerinde cevher NW 60° yatiml1 ve
granodiorit {izerine oturur. Biraz giineyde, yolun yukari kenarinda, konta-
ginda granodiorit ve kristalen sist bulunan ekayl bir cevher aflore eder. 10
m. kadar ilerde, Inal ocag istikametinde, kiigiik bir derenin sol sahilinde,
bir cevher, ¢ok magnetit tanecikleri ihtiva eden granodiorit porfir ve S 45°
yatimli skarn ile temashdir.

Yolun giiney doguya dogru uzayan kesiminde aflore eden, kuvvetli tek-
tonize olmus granodiorit ve kristalen sistler, Sulu Kuyu ocagina dogru in-
kisaf ederler.

Inal ocag

Bu ocakta yatak, E-W istikametli ve S 60-70° yatiml1 olarak ¢ok fay-



13

lanmistir. Cevherlerin ekserisi fazla ezilmis 20 m. kadar yiikseklikte bir
granodiorit porfir kiitlesi altinda bulunur. Burada granodiorit porfir ufak
parcaciklara ayrilmis ve yesil elemanlar tarafindan zenginlestirilmis, ke-
narlarinda arena tesekkiil etmistir. Diger ekseri isletmelerde goriildiigu
vechile cevherin tavan ve taban kisimlar1 0,50-1 m. kalinliginda, kaolen,
granodiorit par¢aciklari, limonitli kil ve yesil elemanlar (amfiboller ve alte-
rasyon mahsulleri) dan meydana gelmis, salband ile 6rtiiliidiir; ocagin sag
kenarinda, granodiorit tabakaciklarina paralel, 50 cm. kalinliginda ve S 80°
yatimli bir amfibolit dayk: goriiliir. Burada granodiorit porfir ile temassiz
olan cevher iist kisminda okside olmustur. Bagka yerlerde oldugu gibi bura-
da da cevher filonlar1 ekaylanmis ve kontak taglari ile ortilmiistiir.

Dokunulmamis cevher mostralari

Istikameti N 60, yatim1 SE 75° goriiniirde en énemli aflorman Kral III
diir. Aflérman SE istikametinde kristalen sistlerle, NW istikametinde gra-
nodiorit porfir ile temaslidir. Mostranin {ist kismi, tabakalarin meyil cazi-
besinden olmali, kirillmis ve neticede altere olmustur. Bu aflérman ile Kral
I ocag1 arasinda degisik kaliteli, goriiniirde gelisi giizel serpilmis 8 muhtelif
mostra, derinlerde demir vaat etmektedir (Pl. I). Bunlarla beraber, Kara
Mahmutoglu deresinde ve bu dere ile yol arasinda aflore eden cevherler
maden yoniinden istikbalde ehemmiyet kazanacaktir.

Bakirlik deresinin kuru kollarindan birinin ¢ikis yerinde, 265 m. ra-
kiml Bakirlik tepesinin NE sunda 350 m. ild 400 m. uzaklikta bir demir
sapka aflore eder. Bu; ama ¢ok miktarda pirit ve kalkopirit damarciklari
ile bunlarin dekompozisyon mahsuliinii ihtiva eder. Aflérmanin etrafinda,
bilhassa W ve N kisminda, 150 cm. kalinlikta, kismen amyantlagsmis bir
amfibol dayk, skarn ile temaslhidir.

Fasil 1V

YATAGIN JONEZI

Ekaylarin keskin sirtlarda, bunlarin kuzey ve giineyinde siralanmasin-
da, igletilmekte olan ocaklarda, Hayris ocaginda, Ara ocakta ve Inal ocag
ile diger aflormanlarda miisahade edildigi gibi, yatagin tipi «kontak meta-
morfizma» dir. Bolgenin bazi yerlerindeki magma entriizyonlar: sahreleri-
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nin, mikroskopta taninan, bilhassa skapolit minerali ihtiva etmesi, kontak
metamorfizma olayini teyit etmektedir.

Granodiorit porfir filonlar1 kristalen sistleri muhtelif noktalarda kat'e-
derek mineralizasyona sebep olmus ve sonradan tektonik tesirler onu bu-
glinkii goriildiigii sekle sokmustur.

Kontak metamorfizma olay, kristalen sistleri yer yer skarna veya kor-
neene tahavvill ettirmistir. Umumiyetle mineralizasyon agik renkli gra-
nodiorit porfirin; ekay veya masif, grenii striiktiirlii granodiorit civarinda
olanlarda goriilmiistiir.

Kristalen sistleri, grenii striiktiirlii granodiorit skarna, granodiorit por-
firler ise korneene tahavviil ettirmistir.

Bakirlik sirtinin NNE sunda granodiorit porfir terkip itibariyle siyenite
yaklasur.

Bakirlik deresinin sol yamacinda aflore eden, grenti tekstiirlii granodi-
oritin kristalen sistlerle olan kontag1, gordiigiimiiz yerlerde, mineralizasyo-
na sebep olmamuistir.

CEVHERIN STRUKTURU

Kral I ocaginda cevher yer yer mayli bir striiktiir arzeder. Filonlarin
aralar1 az ¢ok amyanta tahavviil etmis, yildiz seklinde amfibollerle isgal
edilmistir. Bu striiktiirde pirit, kalkopirit kristalleri gelisi giizel yer almis-
lardir.

Cevher prizma veya iistiivanelerinin bu diizeni, mayl striiktiirii mey-
dana getirmistir. Ocakta ekseriya masif cevher hakimdir.

Diger ocak ve mostralarda aynu tip cevherlere raslanir.

Bazi aflérmanlar civarinda granodiorit porfir «Silirn» seklinde magne-
tit ihtiva eder.
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MAGNETITIN PARAJONEZI
Bir¢ok maden numunelerinin parlatmalarinin ertzmikroskopik tetki-
kinden sonra magnetitin muhtemel parajonezini soyle tesbit ediyoruz:
Kalkopirit, pirit, kuars ve magnetit tarafindan kat'olunmus ve sonuncu-
su kalkopiriti az gok hazmetmistir.
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Sekil 3 - Karahayit magnetit yataginin parajonez semasi
Fig. 3 - Le schéma de paragenése du mineral de magnetite de la région de

Karahayit
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Kristallografik gevresi magnetitin kendisini kat'etmesinden bozulmus
kuars kristalleri bazen ¢atlamis manzara arzeder.

Pirit, kuars ve kalkopiritten sonra gelmis vaziyette goriilmektedir.

Magnetit zikredilen biitiin minerallerin tizerinde net sekli ile goriil-
mektedir:

Biitiin bunlardan, zaman bakimindan, asagidaki silsileyi kuruyoruz:

Kalkopirit

Kuars

Pirit

Magnetit

[sletmede verim saglamak icin dikkate alinacak gerekli bilgiler:

Cevher ekaylar1 ya granodiorit porfir, kristalen sist kontaginda veya
bunlardan birinin iginde, ekseriya i¢inde bulundugu sahre veya bunlarin
ebuli veya meyil dokiintiileriyle yer yer ortiilii olarak bulunur,

Ekaylarin magnetit tendrleri her yerde miitecanis degildir, Magnetit
pirit, kalkopirit, yildizlanmis amfibol ve silis gayri miisavi olarak cevher
terkibine girer (kimya analiz listesinin ve P1. I - Fig. 6 nin tetkiki).

%Fe % Cu %As %Si %S
Kuyu2 5991 0.46 0.09 14.89 0.01
Kuyu3 53.77  eser 0.03 10.89 —
Kuyul 6740 1.17 0.004 576 3.99
Kuyu 4 60.24 2.11 0.004 475 50

Analiz kuru madde tizerinden yapilmugtir.

Diger taraftan ayni cevher ekayinin ufki ve sakuli istikamette degisme-
leri de mevzuubabhistir. Cevher ayn1 zamanda ¢ok tektonize olmus; plilen-
mis, kirilmis, faylanmis ve kuvvetli yatimlanmis vaziyettedir (P1. I . Fig. 2,
3).
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Quorde

MAGNETIT
E Mogndéidé

KALKOPIRIT
C:iﬂ(m/a!rl'fz

Sekil 4 - Karahayit magnetit yataginin parajonez semasi
Fig. 4 - Le schéma de paragenése du mineral de magnetite de la région de
Karahayit

Zikredilen bu gesitli karakterinden dolayi, cevher isletmesinin rantabl
olabilmesi igin iyi bir metod tatbik etmek icabeder. Baska bir deyisle ekay-
lar, yerine gore dekapajl, yerine gore 6zel isletme icabettirmektedir. Biz cev-
herin ekayli hakim karakterini diislinerek acik isletmenin daha ekonomik
oldugunu teklif ediyoruz. Muhtemel rezervin biiyiik kiymetler vadetmesi,
mineralize sirttan denize kadar (200 m.) yolun yapilmis bulunmasindan,
cevherin acik igletme ile karli olacag kanaatindeyiz.

Ekaylanmanin N 140-170 istikametinde vuku bulmasi ve sonradan N
55 istikametli diger bir kuvvetin tesiri altinda kalmasi, goriinen veya go-
riinmeyen iyi kaliteli cevher aflérmanlarinin 6rtiilmesini 6nlemek yoniin-
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den isletmeden ¢ikacak materiyelin Bakirlik deresi yamacina atilmasini
teklif ediyoruz.

NETICELER

Kara Mahmutoglu deresi ile Bakirlik deresi arasinda bulunan sirt, kon-
tak metamorfizma olayi ile yer yer mineralize olmustur. Biitiin aflormanlar
ekayli bir striiktiir arzederler. Goriiniir cevher aflormaninin miktari, mine-
ralize zona dikey istikamette artar. Umumiyetle madenlesme, ¢ukur zonlar:
ve derecikler boyunca vuku bulmustur. Derinlerde adet itibariyle, satihta
aflére eden cevherlerden daha fazla veya hi¢ olmazsa o kadar madene ras-
lanmak imkan dahilindedir.

Tektonik yapilar1 goz 6niinde tutularak, biyiik 6l¢tilii cevher aflorman-
larinin kiigtiklerden daha derinlere devami ihtimali kuvvetlidir. Hal boyle
oldugundan, NW-SE istikametinde, enliligine arama galerisi veya yarma
yaparak cevher aflormaninin terkip ve 6l¢iilerinin degisimini tesbit etmek
istemenin para gayibindan bagka bir netice vermiyecegini kabul ediyoruz.
Bu yiizden dogrudan dogruya acik isletme ile cevherin degisik striiktiir
gostermesine ragmen ise basglamak yerinde olur.

Yiizeydeki aflormanlarin derinlerde birlesmesi asla miimkiin degildir.
Eger Oyle olsa idi, N 55-75 istikametine yonelmis ve kassan tektonik yapiy1
doguran kuvvetin mevcut olmamasi ve granodiorit porfirin bircok dayk-
lardan meydana gelmemesi icabederdi.

Not: Pusla olgiileri miimkiin oldugu kadar cevher aflérmanlarindan uzakta
yapilmistir. Buna ragmen, 6l¢iiler magnetik tesir altinda kalmis olabilir.



19

ETUDE DU GISEMENT DE MAGNETITE DE KARAHAYIT
(AYAZMANT, ALTINOVA)

Silleyman TURKUNAL
Chapitre I.

SITUATION GEOGRAPHIQUE

La créte de Bakurlik se trouve a 26.2 km a I'E d'Ayvalik, orientée envi-
ron N-S et se terminant au confluent du Kara Mahmutoglu Deresi, coulant
NW-SE, et du Bakurlik Deresi, coulant NE-SW.

La zone minéralisée qui intéresse une superficie de 234 375 m?, est lim-
itée a l'extrémité de la créte comprise entre ces deux riviéres et seulement
a la région axiale (orientée NE-SW) de cette partie de la créte. Le sommet
de cette extrémité de la créte est a 265 m d'altitude et le confluent des deux
ruisseaux a 110m. pour une distance a vol d'oiseau de 500 m. il en résulte
donc une pente relativement raide.

Le versant SE faisant face au Bakirlik Deresi, formé généralement de
granodiorite, est plus raide que le versant NW, formé généralement de
schistes cristallins.

Le village de Karahayit se trouve a quelques km au NW de l'extrémité
de cette créte.

La région axiale minéralisée est bordée sur chacun de ses flancs par une
dépression de méme direction qu'elle. La dépression du flanc W se mon-
tre de plus en plus évasée quand on la remonte en suivant la pente axiale.
Cette dépression mesure 120 m de longueur et sa largeur maximum, a son

extrémité supérieure, atteint 50 m.
La dépression du flanc SE est moins importante. Deux petits ravins, les

ruisseaux desquels sont des affluents du Kara Mahmutoglu Deresi, partent,
l'un du Kral III Ocak, l'autre de 1'inal Ocak (PL. I).
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Du sommet le plus occidental de la créte de Bakirlik (sommet 265 m)
se détachent deux petites arétes qui suivent la pente axiale. Entre ces deux
arétes on voit une légere dépression, accidentée par endroits, précisément la
ou le minerai ainsi qu'un granodiorite porphyre affleurent.

L'aréte NW longe la partie supérieure du bord interne de la dépression
NW, l'aréte SE la partie supérieure du bord interne de la dépression SE.
L'aréte NW a une longueur de 60 m, l'aréte SE une longueur de 130 m.

Chapitre I1.

GEOLOGIE
DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE

La créte de Bakurlik est formée presque essentiellement de roches erup-
tives et de schistes cristallins, plus rarement de roches de contact (Fig. 1).

LES ROCHES ERUPTIVES

L'examen de 30 lames minces de roches eruptives provenant de dif-
térents points de la zone minéralisée a toujours montré une texture ho-
lo-cristalline porphyrique.

Les phénocristaux de quartz sont trés corrodés et plus ou moins frac-
turés, la fréquence du quartz varie d'une lame a l'autre. En comparaison
avec les autres phénocristaux, le quartz est peu fréquent. Dans certaines
lames des filonnets de quartz enrichissent la roche en silice.

Les phénocristaux d'orthose, parfois en grandes plages, sont abondants
et plus ou moins altérés. Certains sont maclés suivant la loi de Karlsbad.
Les phénocristaux de plagioclase idiomorphique varient (de I'oligoclase
a Pandésine). Dans certaines coupes les plagioclases sont en voie de séri-
citisation; ils le sont également souvent au bord des filonnets de quartz.
Les phénocristaux de hornblendes sont composés de hornblende verte et
brune, avec prédominance de la hornblende brune. D'autres lames nous
ont révélé des nids d'amphiboles rayonnantes. Des rares cristaux de biotite
sont parfois distribués ici et la sous forme de grain fin. Certaines lames con-
tiennent des cristaux de leucoxeéne, souvent abimés ainsi que, sporadique-
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ment, des mouches de magnetite parsemée et plus rarement de l'apatite.

La pate est formée de cristaux submicroscopiques d'éléments surtout
blancs. Sur d'autres lames encore on voit des filonnets constitués de quartz,
de feldspath, d'amphibole et de clynopyroxene.

La zone des granodiorites contient par endroits des affleurements a
rares cristaux de plagioclases, le ciment est formé de hornblende brune
et d'éléments non colorés. Notons en passant que cette roche a acquis la
relic-structure de la granodiorite. Dans d'autres lames encore, certaines
parties de la granodiorite ont été enrichiés par des filonnets de magnetite,
des cristaux de quartz, de pyroxene et d'amphibole verte fibro-radiée. Les
descriptions minéralogiques que nous avons données ici, nous conduisent
naturellement a définir la roche eruptive affleurant a Bakirlik: une granodi-
orite a hornblende et de texture porphyrique.

En certains points, surtout au contact du minerai, ainsi qu'a l'exploita-
tion du Kral I, le long de la faille verticale et a I'exploitation de Asagi Camalty
dans le minerai en écailles, d'autres venues magmatiques pourront étre dé-
crites de la maniére suivante:

Syenite aplite a scapolite c'est-a-dire une production endogénétique de
contact-métamorphisme, qui contient de l'orthose, de la scapolite, du diop-
side, de l'actinote comme constituants principaux. La scapolite est proba-
blement un produit pseudomorphique de plagioclase.

Cette roche contient, comme minéraux accessoires du leucoxéne, de
l'orthite, de I'epidote et plus rarement de l'apatite. La présence de l'orthite
entraine souvent celle des minerais radioactifs. Ce qui est le cas pour la ré-
gion qui nous occupe. Cette roche a une texture allotriomorphique a grain
fin (Fig. 2).

Roches de composition gabbro-dioritique porphyre

Elles contiennent des phénocristaux de plagioclase (andésine a labra-
dor acide), de biotite et de hornblende brune, distribués dans une masse a
texture felsitique, formée de cristaux submicroscopiques, de quartz et d'or-
those. La roche contient aussi du leucoxene, de l'apatite et de I'épidote de
texture holocristalline porphyrique.
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Roches de composition gabbro-porphyrique

Elles sont formées de phénocristaux de plagioclase (Labrador) et de
clynopyroxeéne qui sont distribués régulierement dans une masse a grain
fin, de structure felsitique. La texture de ces roches ici est holocristalline
porphyrique.

Roches de composition quartz-syénitique porphyre
Elles sont formées de phénocristaux d'orthose, de quartz et de clynopy-
roxene qui sont distribués dans une masse felsitique a grain fin. Accessoire-
ment se rencontre du leucoxéne et de l'apatite, de I'épidote et de la calcite.
Ici la texture est également holocristalline porphyrique.

La région étudiée contient essentiellement un granodiorite porphyre,
d'origine filonienne. Il coupe les schistes cristallins en dykes disposés en bi-
seaux dentelés et a métamorphisé ceux-ci en roche de contact; cornéennes
et skarn suivant la composition des schistes cristallins.

L'age du granodiorite porphyre doit étre assez ancien (en tout cas de la
phase anté-alpine).

LES ROCHES METAMORPHIQUES

Les schistes cristallins

Sept échantillons ont été examinés sous le microscope. Ils montrent
que cette roche est formé essentiellement de petits cristaux de feldspath,
de quartz, de hornblende brune et verte et d'augite. La roche a été traversée
ultérieurement par des filonnets (obliques sur le litage) de quartz, de felds-
paths, tant alcalins que calcoalcalins de leucoxéne et de pyrite.

Les schistes cristallins, comme la P1. 1 le montre, affleurent générale-
ment au NW de la dépression évasée du flanc et plus haut au contact des
filons de magnétite. Ils ont une couleur, soit gris~bleu3 soit verdatre et une
épaisseur d'environ 500 m. Ils portent en certains endroits un caractere
gneissique, souligné de gros cristaux de quartz et de feldspath et en d'autres
un caractére de grauwacke. Ils sont tres lités (litage espacé de 5 a 10 cm)
et contiennent des lits de quartz d'une douzaine de centimétres d'épais-
seur suivant le plan des couches. Dans ces schistes cristallins la schistosité
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tectonique est également tres marquée, Les direction et pendage généraux
des couches sont respectivement N 35-40 et NW 60° et trés fréquemment
plissotées.

Le marbre gris

Bien qu'affleurant en dehors de notre terrain d'étude nous l'avons
cependant examiné le long de la créte de Bakurlik. II est stratigraphique-
ment supérieur aux schistes cristallins et ne forme plus, sur le dos de ceux-
ci, que quelques témoins épargnés par l'érosion. IT y est en bancs de 10 cm a
20 cm d'épaisseur dont I'ensemble de 10 m de puissance au total, plonge au
NW de 50° a 60°. L'examen microscopique nous a révélé quelques venues
de magnetite en petits nuages des agglomérats, des cristaux d'augite, ainsi
que des cristaux de calcite maclée polysynthétique.

Roches métamorphiques de contact

Formées au contact des filons de granodiorite avec, soit le marbre gris,
ou encore les schistes cristallins, nous les avons classées de la maniére suiv-
ante:

Le skarn

Ce terme englobe tous les produits métamorphiques de contact autour
d'une intrusion acide, roches typiques dans leur ensemble mais échappant
a une définition particuliere plus précise. Bien que changeant de caracteres
minéralogiques secondaires suivant la nature du contact, il est formé es-
sentiellement dans la région de Bakirlik Tepeleri. Ce skarn est localement
riche en hornblende verte et olivine (ainsi que quelques venues pyriteuses),
d'augite et de grenat rouge plus ou moins altérés en produits ferrugineux
et d'olivine plus ou moins chloritisée et serpentinisée, donnant lieu a des
concentrations d'oligiste.

Nous avons suivant le degré de métamorphisme et la nature des roch-
es transformées (nature des schistes cristallins) localement différencié du
skarn, quelques dunites, amphibolites et cornéennes.

Le skarn formé essentiellement de métasilicates se rencontre au contact
de marbre gris et le skarn grenatifere au contact des schistes cristallins.
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Chapitre I11.

TECTONIQUE

Description des affleurements

La région étudiée a été soumise a deux poussées tectoniques princi-
pales de direction; N 55 et N 175. Analyse de ces deux forces:

I. La force dirigée N 175, affectant I'ensemble des roches présentes
ainsi que le minerai a engendré des plis de petit rayon de courbure a
plongement NE plus accentué. Du nord au sud, analyse (de la fig. 10)
en planche I:

Ce profil intéresse un terrain de 50 m a 55 m d'épaisseur du point
A au point B.

Au point A affleurent des schistes cristallins de direction N 35 et de
pendage NW 60°. Ces schistes cristallins sont plissotés et écaillés dans
leur masse, horizontalement aussi bien que verticalement. Cette masse
est en contact avec un dyke de granodiorite porphyre plus ou moins
altéré (kaolinisé) et désagrégé. Ce dyke, de 6.80 m d'épaisseur, est tec-
tonisé en lits de 70 cm. de direction N 70 et plongeant au NW de 75°.
Parfois de grands cristaux de feldspath sont détachés de la masse. Ce
granodiorite porphyre est en contact d'une autre granodiorite de méme
nature de 9.70 m d'épaisseur non altéré, mais enrichi par du quartz,
de hornblende brune et de magnetite. Des bandes de schistes cristal-
lins de 50 cm d'épaisseur s'intercalent dans ce granodiorite porphyre,
en deux points distants de 3 m. Ces deux bandes sont en contact avec
la masse profonde des schistes cristallins. Ce granodiorite porphyre
comme le précédant est tectonisé en lits d'un metre, de direction N 50
et de plongement NW 65. A cet endroit le contact granodiorite por-
phyre schistes cristallins est franc, sans aucun produit métamorphique
de contact. Au contact sud de cette masse granodioritique affleure une
roche ultrabasique (dunite) de 50 cm d'épaisseur environ de direction
N 40 et de plongement NW 40°. De ce point jusqu'au chapeau de fer des
débris d'une dizaine de centimétres d'épaisseur couvrent des schistes
cristallins écaillés.
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Le chapeau de fer

IT est orienté suivant la direction de la dépression évasée et plonge au
NW 80°. En profondeur ce chapeau doit se transformer en magnetite de
bonne qualité et probablement augmenter de volume (fait a vérifier lors de
l'exploitation). De l'autre c6té du chapeau, les schistes cristallins, affleurant
au nord du filon de granodiorite porphyre y sont plus métamorphiques
que précédemment. Ils mesurent superficiellement 14 m de longueur, af-
fleurant sous forme d'écailles et plongent vers le nord. Ils sont formés d'une
variété de cornéenne gris-bleu, cachée par endroits par des débris de pente
et formant a 14 m. de distance de chapeau de fer un petit anticlinal.

Description de ce petit anticlinal

Celui-ci plonge de N 55° sur son versant nord et de S 40° sur son ver-
sant sud. Son apex, dont 'axe est dirigé suivant la depression évasée, lui, est
épais de 3.70 m a 4 m. L'axe de cette dépression sabaissant, il se termine
apres quelques metres. Cet anticlinal est constitué par des schistes cris-
tallins bien métamorphiques. En outre sur les deux flancs de la structure
des trainées de couleur blanche (soufre), brune (limonite) et verte (mal-
achyte) sont visibles. Ces trainées sont souvent zonées et interpénétrées
dans une masse quartzitique blanche. A la base du flanc N quelques lits
sont écrasés et transformés sur 10-15 cm en kaolin (argileux). Par endroits
la relie-structure des schistes cristallins est encore visible. Ailleurs leurs
éléments ferro-magnésiens sont altérés superficiellement en épidote et
serpentine et d'une maniere générale, la veine de pyrite et de chalcopyrite
est décomposée en limonite et hematite. Le flanc sud est recouvert par des
schistes cristallins peu métamorphiques d'un metre d'épaisseur, suivis par
le granodiorite porphyre, lui-méme recouvert par endroits par des débris
de pente.

Le long de la dépression, les roches décrites transversalement n'af-
fleurent plus en direction de I'W. Cette dépression évasée doit correspondre
a un systeme de failles produisant des écailles et contenant le minerai (fait
a verifier lors de l'exploitation). Elle est bordée a cet endroit par une aréte
longue de 50 m et de hauteur variable (5 a 10 m) & partir du col. Cette aréte
est formée de grandes écailles de minerai tres tectonisé.
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Pres du col une de ces écailles épaisse de 6 m fait penser a un anticlinal
couché dont le flanc normal est érodé et le flanc renversé plonge au NW de
50° a 60°. Une faille E-W, avec un rejet d'un metre et regard au NW, sépare
cette écaille du minerai. Comme le profil (Pl I-fig. 8) le montre, I'écaille-
ment du minerai prend de I'ampleur en profondeur.

Profil dela PL I. fig. 8

Quand on se déplace de ces écailles de minerai vers le SE on rencon-
tre une bande de granodiorite porphyre lité par la tectonique de 2.50 m
d'épaisseur, de plongement NE 30° et de direction N 140. Sous ce gran-
odiorite porphyre affleurent des schistes cristallins de 10 m d'épaisseur
plus ou moins riches en amiante et cornénnes, plongeant dans la méme
direction que le granodiorite porphyre, et s'écaillant dans sa masse. Sur ces
schistes cristallins affleure de nouveau un granodiorite porphyre tectonisé,
plongeant au SE de maniére de moins en moins prononcée en direction du
sommet. De la dépression évasée de l'aréte minéralisée, jusqu'au sommet,
ces roches forment le flanc nord d'un anticlinal.

Description de cet anticlinal

L'apex est de 10 m, I'axe est dirigé N 60 et aprés un léger abaissement
continue 20 m encore, sur lesquels il est coupé par une faille E-W serpent-
ant sur toute sa longueur. Le rejet de celle-ci est de 5 a 6 m, son regard
donne a'WSW et correspond a une dépression large de 1 a 2 m. Cette faille
se termine en éventail sur une largeur superficielle de 12 m. Le flanc sud
de cet anticlinal est formé du granodiorite porphyre ainsi que du minerai,
écaillé vers le nord, avec un pendage parfois plus fort que la pente. Une
de ces écailles de minerai, de direction NS et de pendage E 75% aftleure
du coté nord de I'apex. Les autres minerais affleurent respectivement en 5
points sur ce versant sud. A partir du dernier (le plus petit) le granodiorite
porphyre3 de 14.80 m d'épaisseur avec un pendage S 70°, sépare 1'écaille la
plus importante de Asagi Camalt1 de celles décrites ici. Ce flanc sud con-
tient beaucoup plus de cassures et de failles. D'une maniére plus générale, il
s'y trouve une faille oblique de directionN 20 et de longueur de 20 m. cou-

pant la premiere faille décrite a son extrémité SE, a partir de cette coupure,
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l'anticlinal perd toute signification dans des éboulis dii & un écroulement
sur une longueur de 10 m. et marquant la fin des affleurements. L'axe de
cet anticlinal est donc dirigé suivant la ligne de plus grande pente, s'élargit
en apex. Ce dernier caracteére n'est plus visible 10 m plus loin a cause de la
topographie.

L'exploitation de As. Camalti

Cette exploitation en gradins a été commencé 10 m en dessous du
niveau du sol. Le minerai y est lité en bancs (et souvent écaillés) de 1.50
m a 5 cm d'épaisseur. Le litage suit le plongement des couches de direc-
tion N 60 et de plongement SW variant de 40° a 60°. Ce minerai contient
seulement 1'épaisseur de 10.20 m de bonne qualité. Sur le reste de cette
zone, de 16.20 m en tout, il y est mélangé avec des amphiboles vertes. Le
mur de gisement est constitué par le granodiorite porphyre et le toit par
des cornéennes (schistes cristallins bien métamorphiques) de couleur
claire ou foncée, violacée ou bleu-blanc traversées par des veines d'am-
phibole verte, de la pyrite et de la chalcopyrite. On y trouve également
de la granodiorite et une syénite porphyre dont le quartz est corrodé et
enrichi postérieurement par des venues siliceuses. Le gisement est tres
diaclasé et faille, suivant le plan de ces failles et de ces diaclases des am-
phiboles rayonnantes ou des quartz de quelques centimetres d'épaisseur
ont pris naissance. Le résultat de cette tectonique se traduit par des trous
ressemblant a des galeries d'exploitation, contenant des produits de fric-
tion. Ces trous se rencontrent souvent dans un minerai tectonisé et au

voisinage des fractures.

Quand on examine le schéma, on réalise que le gisement est bien
du type écaille, présentant un mélange global, soit minerai-cornéenne
ou alors minerai-granodiorite porphyre, exception faite pour le cas des
failles paralleles a la direction du gisement ayant donné naissance aux
trous décrits plus haut. Comme le schéma le montre, il existe également

des failles obliques béantes, remplies de débris.

Alextrémité du gisement, un petit synclinal se produit dans le min-

erai, dont la description est la suivante: le flanc nord plonge S 58° et
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la flanc sud N 64°. Le long de l'axe, le minerai est épais de 5.50 m. Il y
est riche en amphibole en petits lits. Sous le minerai une couche tres
plastique de 80 cm formée d'argile limonitique, de kaolin, de magnet-
ite et d'amphibole, montre joliment la forme de ce synclinal. Sous cette
couche plastique le minerai de 2 m d'épaisseur repose sur des écailles
de cornéenne. L'axe de ce synclinal plongeant au NE se termine rapide-
ment au SW; fait pouvant s'expliquer par le balancement superficiel des
couches. Le long du flanc sud une petite ondulation est encore visible,
comprenant le granodiorite porphyre, ici fragmenté, cassé et plongeant
SE 65°. Enfin, de ce petit anticlinal jusqu'a Bakirlik Deresi, les débris
d'une forte pente masquent entiérement les affleurements. Le gisement
d'As. Camalti—actuellement exploité a 31 m de profondeur—est toujo-
urs excellent. Sa structure en écailles permet donc la continuation des

travaux a une profondeur plus grande.

II. La force dirigée N 55-70 a engendré une tectonique a plis cas-
sants. Pour comprendre le développement de cette force, examinons tout
d'abord l'aréte qui limite le bord sud de la dépression décrite plus haut et
se prolonge jusqu'a I'exploitation de Kral I. Une masse de minerai d'assez
bonne qualité s'est faillée et cassurée. Elle repose sur des granodiorites
porphyres a hornblendes verte et brune. Cette granodiorite litée con-
tient des éléments foncés a sa base. Une autre masse du minerai, tres
cassurée et faillée, forme un pli couché, déformé et déjeté en direction
de la premiére masse. Cette structure (dont l'apex a été sectionné) a un
flanc renversé en minerai de direction N 120 et de pendage NE 51°. Au
coeur du pli et sous le flanc renversé la granodiorite est plus ou moins
écrasée. Apres un vide de 12 m de longueur comblé par des débris, les
affleurements d'une troisiéme masse de minerai clairsemé révelent une
structure identique. Le flanc normal a un plongement et une direction
145 NE de 35°. Le flanc renversé, lui, plonge au S W de 55°. Cet anticlinal

est encapuchonné d'une mince couche de granodiorite porphyre.

Le vide de 12 m de longueur mentionné plus haut marque dans ce-
tte structure anticlinale des zones plus litées, donc plus tendres et par

conséquent plus facilement attaquées par I'érosion.
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Examinons le profil de direction N 70 (PL. II):

A la suite du granodiorite porphyre de As. Camalti, des affleurements
d'un minerai de plus ou moins bonne qualité, tres plissé, diaclasé et faillé
révelent le contact de celu-ci avec la granodiorite d'une part et les schistes
cristallins de l'autre. La qualité du minerai devient meilleure la ot les effets

de la tectonique sont plus marqués.

A 1l'un de ces affleurements une écaille de schistes cristallins de 9 m de
long est en contact avec le granodiorite porphyre. Un grand ébouli masque
cette écaille preés de l'aréte ou elle contourne un affleurement de minerai
plus ou moins pauvre. Quelques métres plus au SW un autre affleurement
de minerai et de skarn—tous les deux bien tectonisés—révele leur contact
avec les schistes cristallins et la granodiorite. Ce minerai est en outre en
connection avec le chapeau de fer, masqué ici par des éboulis. La granodi-
orite de 16 m d'épaisseur y est tres litée et en contact avec un petit banc
d'amphibolite lui-méme en contact avec des schistes cristallins tres lités,
écaillés de 30 m d'épaisseur. Cette amphibolite se transforme en profond-

eur en un minerai de pauvre qualité.

A la suite de ces schistes cristallins, une mince couche de granodiorite
affleure, sous laquelle un minerai de trés bonne qualité repose a nouveau
sur des schistes cristallins. Ceux-ci, s'écaillant dans leur masse, mesurent
26 m d'épaisseur, sont zonés et contiennent a mi-distance un petit banc
d'amphibolite. Sous ces schistes cristallins un affleurement de granodiorite
porphyre révele au contact de celui-ci avec les premiers, la présence d'une
écaille de minerai de trés bonne qualité; sous cette écaille, la granodiorite de
20 m d'épaisseur, est plus ou moins kaolinisée. Plus loin encore une masse

de skarn (grenatite rose) est en contact avec les schistes cristallins.

Toutes ces derniéres écailles sont en relation, en profondeur, avec le

minerai de Sulu Kuyu qui, lui, est en exploitation.

Description de Sulu Kuyu
Le gisement de Sulu Kuyu a une direction N 160 et un pendage ENE 50°
a 75°, indiquant une tectonique verticale décaillement. La roche de contact

est présentée ici par un granodiorite porphyre trés broyé dont I'épaisseur
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au mur est de 10 a 15 m. La salbande en certains endroits mesure a peu
prés 0.50 m d'épaisseur. Ce granodiorite porphyre est recouvert par un
skarn (grenatite rouge) de 20 a 30 m d'épaisseur, de direction parallele aux
filons et de pendage ENE 50° identique a celui de As. Camalti. Ce skarn est
tectonisé et devient plus typique en direction du SW. D'aprés les observa-
tions faites a Sulu Kuyu, a As. Camalt1 et ailleurs, nous avons conclu que
la direction decaillement est parallele a la direction de la faille principale
décrite en page 25.

De toutes les exploitations de la région celle de Sulu Kuyu a le minerai
de meilleure qualité. Ce fait sexplique par la présence massive du skarn. Ce
minerai d'aspect massif est formé de petits grains de magnétite et contient
sporadiquement de la pyrite et de la chalcopyrite, ainsi que leurs produits
d'altération superficielle. Autre fait intéressant, le minerai de Sulu Kuyu est

en correspondance avec le minerai affleurant sur I'aréte.

Hayris Ocag1
Le filon de Hayris Ocagi, a son sommet posséde un chapeau de fer
haut de 2 m. Suivant des diaclases et les filonnets de pyrite et de chalco-
pyrite, la zone d'oxydation pénetre assez profondement. Le toit du filon
est formé d'un granodiorite porphyre bien kaolinisé est a bonne schistosité
tectonique. Le mur est fait de schistes cristallins trés altérés en écailles. A

cause du balancement superficiel des couches, le filon plonge a 'W de 50°.

Le minerai peut étre — suivant les endroits — sous des éboulis5 sous des
schistes cristallins ou sous la granodiorite. Pareille disposition expliquerait
également le caracteére écaillé du minerai. Prés du contact d9un filon de 60
m. d'épaisseur, nous avons en outre examiné un dyke d'amphibolite, pincé
dans la granodiorite. D'une maniére générale, le minerai de Hayris Ocag1
forme une écaille dirigée vers 'E-W (de direction N 90) et de pendage S

50°, le tout plus ou moins altéré.

Ara Ocagi

Le minerai de cette exploitation pris dans une granodiorite ou entre des

couches de quartzite, forme un anticlinal divisé en trois écailles (PI. I-fig.
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2). Le minerai sur le flanc normal de cette structure a une épaisseur moy-
enne de 4.20 m, diminuant en direction de l'apex. Le flanc renversé, con-
tenant le minerai, est écaillé, plonge au NW de 60° et repose sur une gran-
odiorite tectonisée. Un peu plus au sud, sur la route marquant le contact
granodiorite-schistes cristallins, un minerai affleure en écailles. Quelques
dizaines de métres en direction d'Inal Ocagy, sur le flanc gauche d'un petit
ravin, il y affleure également. Ce minerai y est en contact avec un gran-
odiorite porphyre plus ou moins moucheté de magnetite, ainsi qu'avec un
skarn plongeant S 45°. Continuant sur cette route on peut y revoir encore
le granodiorite porphyre affleurer ainsi que des schistes cristallins trés tec-

tonisés et plissotés.

Inal Ocag1

A cette exploitation également les filons y sont tres failles (direction EW,
pendage S 60°—70°). La plupart des gisements aftleurent sous une masse
de granodiorite porphyre broyé, d'environ 20 m d'épaisseur. Il y est devenu
feuilleté, cassuré et arénacé. Comme dans la plupart des exploitations, le
toit et le mur du minerai sont constitués par une couche de 0.50 m a 1 m
d'épaisseur; la salbande, formée ici de kaolin, de fragments de granodiorite
altérée, d'argiles limonitiques et d'éléments verts (amphiboles). Paralléle au
litage de la granodiorite un dyke d'amphibolite, épais de 50 cm, de pendage
S 80°, se fait paraitre. Le minerai sans contact avec la granodiorite est oxydé
a sa partie supérieure. Ici comme ailleurs le minerai en filons est écaillé et

masqué par les roches de contact.

Les affleurements intacts

L'affleurement le plus important, du moins en apparence, est Kral III;
de direction N 60, de pendage SE 75°. Le minerai est en contact avec des
schistes cristallins au SE et avec une granodiorite au NW. A cet affleure-
ment, le balancement superficiel des couches les a cassurées, et par suite,
plus ou moins altérées, du moins dans leur partie supérieure. De cet endroit
en direction de Kral I les affleurments sont plus espacés les uns des autres.

Nous en avons dénombré huit en tout, et de qualité différente a chaque
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fois, mais tous prometteur de fer en profondeur (PL. I). Nous accordons une
importance d'avenir, a ceux-ci, ainsi qu'aux affleurements le long du Kara

Mahmutoglu Deresi et qu'a ceux situés entre un ruisseau et la route.

Le chapeau de fer se trouve éloigné de 350 a 400 m au NE du sommet
de Bakirlik (a I'extrémité supérieure d'un ravin de Bakirlik Deresi). Cet
amas contient beaucoup de pyrite en veines, un peu de chalcopyrite, et les
produits de décomposition de ce dernier. Autour de cet affleurement, par-
ticulierement aI'W et au N, un dyke en partie amiantisé de 150 cm d'épais-
seur est constitué principalement par des amphiboles en contact avec de la

grenatite (skarn).
Chapitre IV.

TYPE DE GISEMENTS

Au vu des écailles placées suivant les sections de 'aréte au nord et au
sud de celle-ci, au vu des exploitations de Hayris Ocag1, Ara Ocagy, et Inal
Ocag et ainsi que des affleurements intacts, nous avons conclu que le gise-
ment est du type métamorphique de contact. Des filons de granodiorite
porphyre ont donc coupé en différents points les schistes cristallins et en-
gendré le minerai tel qu'il affleure actuellement tectonisé postérieurement
a la mise en place de cette granodiorite. Rappelons que par endroits, sous
l'influence du métamorphisme de contact, les schistes cristallins se sont di-
versement transformés en skarn ou en cornéenne, ou plus simplement se
sont recristallisés. C'est donc seulement le magma granodioritique a tex-
ture porphyrique qui est responsable de la minéralisation. Cette granodi-
orite est d'ailleurs par place mouchetée de magnetite et enrichie d'éléments

verts. [1]

[1] Minéralisation, d'une maniere générale est accompagnée d'un granodiorite
porphyre clair, au voisinage des écailles ou des masses de granodiorite a la struc-
ture grenue. C'est la granodiorite grenue qui a donné naissance au skarn, tandis

que le granodiorite porphyre a cornéennisé les schistes cristallins.
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Observée sous le microscope la présence des minéraux tels que scapo-
lite et épidote justifie la genese du minerai par metamorphisme de contact.

Sur le versant gauche de Bakirlik Deresi aucune minéralisation n'a ac-
compagné, du moins a notre connaissance, la mise en place d'une granodi-
orite a texture grenue dans les schistes cristallins.

STRUCTURE DU MINERAI

A Texploitation de Kral I présente par endroits une structure en
mailles. Les interstices entre celles-ci ont été remplis par des amphiboles
rayonnantes plus ou moins amiantisées. Dans cette structure les cristaux
de pyrite et de chalcopyrite sont orientés un peu dans toutes les directions
résultat de 'arrangement quelconque des prismes ou cylindres formant ces
mailles. Le reste du minerai provenant de cette exploitation a une structure
massive. Les autres exploitations et affleurements accusent les mémes car-
actéres structuraux. Signalons encore que la granodiorite contient parfois
de la magnetite sous forme de «Schlieren».

PARAGENESE DU MINERAI
D'apres les observations faites a l'ertz-microscope sur plusieurs sec-
tions polies, nous avons pu établir la paragenése probable de la magnetite.
Voici les faits:
La chalcopyrite est traversée par de la pyrite, du quartz et de la mag-
netite, et plus ou moins digérée par ces derniers. Le quartz est cassuré et

remplacé par de la magnetite a contours cristallographiques plus ou moins
nets. D'autre part, la pyrite est postérieure au quartz et a la chalcopyrite.

Enfin, la magnetite traverse tous les minéraux précédemment cités.
Nous en avons donc déduit I'ordre de succession suivant:

Chalcopyrite

Quartz

Pyrite

Magnetite

Le minerai de schéelite localisé sur le terrain décelé a I'aide des rayons
ultra-violets tient également sa place dans la paragenese.
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RENTABILITE

Les écailles de minerai sont du contact des schistes cristallins avec le
granodiorite porphyre, ou pris dans la masse de ceux-ci, eux-mémes sou-
vent recouverts par des éboulis ou débris de pente (PL I. fig. 2,3). La te-
neur en magnetite du minerai dans ces écailles n'est pas en tous points ho-
mogene. De la magnetite, de la pyrite, de la chalcopyrite, des amphiboles
rayonnantes et de la silice entrent inégalement en composition (voir le tab-
leau d'analyse).

Fe% Cu% As% SI% $S%
Puits2 5991 046 0.09 14.89 0.01
Puits 3 53.77 trace 0.03 10.89 —
Puits1 67.40 1.17 0.004 576 3.99
Puits4 60.24 2.11  0.004 4.75 5.0

Analyse est préparé sur la matiere séche.

D'autre part, sur un méme affleurement ces écailles sont de teneur var-
iable, soit verticalement, soit horizontalement. Elles sont également tres
tectonisées, plissées, cassurées, faillées et fortement inclinées (Pl. I-fig. 5).

Les multiples caractéristiques de ce minerai impliquent donc des
travaux d'exploitation bien définis pour qu'ils soient rentables. Autrement
dit3 en un certain lieu, ces écailles exigeront un décapage en dautres des
travaux d'extraction spéciaux. Nous proposons ici une exploitation a ciel
ouvert plus coliteuse en apparence mais finalement plus économique vu
la structure en écailles du gisement. Quoi, qu'il en soit, la route ayant été
construite de l'aréte minéralisée jusqu'a la mer (26.2 km.) il nous semble
rentable en vue de sa réserve probable, d'exploiter ce minerai. Comme déja
décrit, I'écaillement s'est produit selon la direction N 140-170 et s'est dével-
oppé par la suite selon la nouvelle direction N 55. Les déblais provenant de
l'exploitation devront donc étre déversés sur la pente de Bakirlik Deresi,
évitant ainsi le recouvrement du minerai de bonne qualité, qu'il s'y trouve
en affleurements ou non (Fig. 1).
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CONCLUSIONS

La créte qui se situe entre Kara Mahmutoglu Deresi et Bakirlik Deresi a
été minéralisée par endroits, par métamorphisme de contact. Les affleure-
ments présentent tous une structure en écailles. La fréquence visible des
affleurements augmente en direction de la créte (PI. I). Généralement, la
minéralisation s'est produite suivant des zones occupées actuellement par
des dépressions et des ravins. Le minerai affleurant en surface indique la
possibilité de le trouver en profondeur en plus grandes ou tout au moins
égales qualité et quantité. Considérant leurs structures tectoniques, les af-
fleurements de grandes dimensions sont naturellement suspects d'étre plus
profonds et donc plus riches que les autres. Nous ne conseillerons en ou-
tre aucuns travaux de recherche en galeries transversales (NW-SE) ou le
creusement de tranchées, pour mieux connaitre la variation de composi-
tion du minerai en profondeur. Une exploitation des gisements a ciel ou-
vert parait plus adéquate, malgré leurs structures souvent capricieuses. Ces
derniéres, en outre, excluent définitivement la réunion en profondeur des
affleurements de surface. De plus si c'était le cas, la poussée tectonique suiv-
ant la direction N 55-75 serait restée sans effets.
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