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La genése des gisements
de minerais de fer de la Turquie
par M. Luclus. )

{Avec un croquis géographique,)

Des recherches géologiques, faites en 1927 et 1928, sur le ferri-
toire de la République Turque, ont démontré l’exlstence d’un
nombre assez considérable de gisements de minerais de fer, ordi-
nairement trés éparpillés et de dimensions modestes. Au point de
vue scientifique il y a une assez grande variété de types de gise-
ment d’une genése intéressante et qui démontre ordinairement une
association trés nette avec des phénomeénes tectoniques et avec les
manifestations des roches ignées. Des remises en mouvement ulté-
rieures ont quelquefois un peu effacé la forme initiale des gise-
ments, mais 1a connexion avec les phénomenes tecloniques et plu-
) tomennes est néanmoins visible. Dans quelques rayons on peut
suivre toutes les étapes depuis le départ magmatique jusqu'a la
substitution. dans le calcaire. en passant par les manifestations
filoniennes.

Laissant de c6té les données pratiques de nos recherches, nous
donnons, dans ce qui suit, un aperyu sur la connexion si intéres-
sante dcs glsements etudles avec la disposition tectonique et les
‘réactions ignées réalisées dans le milieu dont ils sont, pour ainsi
dire, un proddait legigie.
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Samakov *) (Thrace).

Le petit gisement de Samakov qui servait de base & une petite
industrie métallurgique, i1 y a une centaine d’années, et dont on
rencontre de nombreux vestiges, se trouve dans le massif cristal-
lophyllien d’lstranca (partie orientale du massil rhodopien), &
5 km de la Mer Noire.

Le massif d'Istranca se. compose d’assmes alternantes de
schistes lustrés et-de quartzites. La partie centrale renferme une
large intrusion de roche plutonienne, formée a la périphérie par
une reche dioritique et qui passe dans un granpite & hernblende.
Dans la partie périphérique, prés du village de Trulya, un ilot
de schiste lustré cst enclavé dans la diorite et au centre de cet ilot
de schiste, perce un dyke de granite qui forme le point culminant

- des alentours. ‘Dans la vallée qui contourne cette hauteur on voit
un flot de calcaire entouré par le granite.

Le minerai de fer ne se rencontre pas dans la roche ignée
méme, mais au contact de cette roche avec le schiste. Dans le cal-
caire on ne trouve que de la chalcopyrite, changée par altération
superficielle en malachite. Le minerai <e fer est de la magnétite
et de 'hématite avec beaucoup de quartz, qui forme une gangue.

L’origine du ‘minerai de fer et de la chalcopyrite est en con-
nexion étroite avec la mise en place <le Ia roche ignée. La concen-
tration métallifere est due a la superposition de deux phénomenes
d’origine magmatique: une différentiation périphérique pneuma-
tolytique qui a donné naissance & la magnétite et a la chalcopyrite
et tine venue hydrothermale qui a créé I’hématite et le quartz.
L’association intime de ces deux derniers minéraux prouve qu'ils
sont de la méme génération. '

L’aspect du gisement différe en conformité avec la nature pétro-
graphique de la roche encaissante. Ainsi dans le schiste C]lImquE-

_ment peu attaquable et physiquement peu perméable, la minéra-

" lisation est réduite & une zone étroite, dans laquelle des fissures

" de retrait ont créé une plus grande perméabilité. Dans le calcaire
la minéralisation est plus éparpillée dans un assez grand nombre
d'amas qui se propagent comme des taches d’huile autour des
tiombreuses fissures qui servaient comme chemins d’accés.-

L'effet du contact du granite sur la texture du schiste est mi-
nime. Dans une auréole trés étroite le schiste a une couleur plus
foncée, la schistosité est un peu effacée et on observe de petits
amas noduleux rappelant le «Fruchtschiefer».

*) Les noms géographiques sont écrits d'aprés Forthographe turque
nonvele. Les lettres sont prononcées commme en alleimand, cependant -
¢ =dj (gentleman), ¢ =teh, s =ch,
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., La présence simultanée du minerai de fer oxydé et du minerai
de cuivre sulfuré prouve qu'il y avait un départ combiné Cette
asseciation du fer et du cuivre est dailleurs un- phénomeéne fré-
quent. Les raisons, pourquoj le fer cst associé, dans le gisenment
qui nous occupe, au schiste ef le cuivre au calcaire, nous échappent.

Gemlik.

Cet affleurement d’hématite quartzeuse se trouve sur la pente
méridionale du Celi Dag, entre 600 ct 800 m daltitude ct & 8 km
au N. E. du petit port de Gemlik. Les nombreux petits tas de
scories qu'on rencontre, démontrent qu'on exploitait autreigis le
gisement pour un usage local. . o

Le massif du Celi Dag est composé de terrains paléozoiques
métamorphisés en roche cristallophyllienne qui sont ou des schistes
lustiés avec des grés quartzeux ou «du calcaire cristallin. Les
roches éruptives ne manquent pas dans le massif, mais il n'y en a
pas dans le voisinage du gisement de fer. Aussi, on ne constate
aucune relation directe entre le minerai de fer et la roche ignée.

L’hématite a une allure nettement interstratifiée et ne se trouve
que dans le quartzite. Le schiste et le calcaire sont stériles. Mais
c'est plutét un quartzite hématitifgre qu'une hématite. On trouve
de minces lits alternants de quartzite et d’hématite ou bien I'héma-
tite forme une mince couche sur les plans de stratification et les
plans de glissement, souvent entremélée avec du quartz fibreux.

Le minerai de fer est d'origine sédimentaire et est syngénétique
avec un grés' ferrugineux sowmis ultérieurement aux effets des
mouvements tectoniques. Le grés a été changé par le dynamométa-
morphisme en quartzite et le minerai de fer hydraté en hématite. Le
minerai de fer préexistant a été remis partiellement en mouvement
et il y a lieu {res probablement un apport 'de silice. La remise en
mouvement comprenait en premier licu des éléments empruntés
a la roche méme dans ldquelle nous les trouvons aujourd’hui. Car
s'il s'agissait d'un apport hydrothermal épigénétique, le calcaire
se.serait prété de préférence au grés a Iemmagasinement et & un
interchangement chimique. Mais comme il Sagit originairement
d'une formation sédimentaire ferrugineuse, le-calcaire est stérile,
parce que la genése de cette roche protogéne d’origine organique
n'implique pas la possibilité d'une sédimentation ferrugincuse.

L'Egrigis Dag.

La chaine de I'Egripés Dag est formée par de larges bandes
alternantes de calcaire cristallin et de schiste sériciteux d'age
paléozoique. Les schistes sont traversés par de puissants filons de
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quartz laiteux. L'aréte centrale de la chaine de montagnes est
formée par un puissant massif granitique. C'est du granite amphi-
bolique, qui émet des digitations dans la roclic encaissante et qui
ont unc structure. porphyrique.

En deux endroits des gisemen(s de minerai de fer sont en con-
nexion génétique avec de belles apophyses de quartz porphyre.
Dans la partie périphérique du culot granitique méme on observe
de nombreux et minuscules filons d’oligiste spéculaire. Une de ces
apopliyses, située 4 1150 m d’altitude et qu'on peut poursuivre sur
une longueur de 200 métres, encaissée dans le schiste et le calcaire,
est formée comme par une pate d’hématite avec du quartzpor—
phyre. Il y a des parties &’hématite pure, ailleurs les deux roches
s'enchevétrent ou encore ’hématite forme des taches passant insen-
. siblement dans la roche stérile. Les parties les plus riches se
trouvent sur le bord du filon porphyrique.

Une autre apophyse a une lengueur de plus d'un kilometre,
mais le minerai de fer y est trés peu concentré. Le quartzporphyre
y est complétement imbibé et enveloppé par du quartz opalin gris-
clair. Dans ce quartz se trouve de l'oligiste, tantdt en cristaux
isolés, tantdt fonmant de,petits amas.

Dans la formation de ces gisements est intervenue une différen-
tiatidn périphérique dans le magma granitique avec départ volatil
et une venue hydrothermale.

L’hématite peut se former par départ immédiat a I'état de
chlorure de fer, ce qui a été réalisé par la synthése de Daubrée:
2 FeClP4-3 HQO FesOs 4 6 HCI. L'oligiste micacée qu'on ren-
contre dans des fissures, 4 la périphérie du granite, s'est formée
par’ cetle voie. pneumatolyﬁque Des fumerolles, originaires du

- noyau granitique ont apporté le chlorure de fer vers la périphérig

pour saturer les crevasses. La corrosion des parois et la kaolini-
sation des fcldspaths dans le voisinage immédiat des filons sont
dues & un eflet de pneumatolyse.

L’association de ’hématite avec le quartzporphyre tient a une
cofcentration des minéraux lourds au voisinage des parois de
relroidissement qui s’opérait par une différentiation périphérique.
Le fait que des dykes se diflérencient de Ia roche de profondeur
correspondante par une richesse notable en oxyde de fer, est d'ail-
leurs souvent constaté dans diflérentes régions.

L'abondance du quartz laiteux dans le schiste au voisinage du
massif granitique, de quartz opalin saturant un dyke de quartz-
porphyre et Passociation de ce quartz avec de 'hématite sont effet
d'une venue hydrothermale postérieure aux autires phénoménes de
différentiation et de départ volatil.
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. r
Ayasmand. ( Lmi'r )

Le gisemnent de magnétite d’ Ayasmand se trouve dans le Bakir
Dag, &4 17 kin de la mer. Le Bakir Dag s'éléeve au bord oriental
de la plaine d’Ayasmand -ct se compose d’un noyau de granite,
entouré d'une aurdole d’anddésite. Une profonde vallée marque la
limite entre les deux espéces de roches ignées. Clest dans cette
vallée qu’on trouve des lambeaux de [a roche encaissante, qui porte
les traces de l'action métamorphique de la roche d’intrusion. La
roche encaissante est formée par du schiste lustré, du schiste chlori-
. teux, du calcaire cristallin, en couches trés dressées et disloquées.
Ailleurs, le calcaire perce le granite en plusieurs mamelons isolés,
qui forment les points culminants di Bakir Dag. La limite entre
le granite et le schiste n'est pas nette. En approchant du schiste,
le granite prend une-structure gneissique et passe insensiblement
dans le schiste; il y a probablement résorption du schiste par le. .
granite. :

Le minerai de fer est de la magnétite. Les affleurements de
magnétite ne se rencontrent que dans cette vallée mentionnée, au
voisinage immeédiat de ces lambeaux de terrain sédimentaire méta-
morphisé. La largeur de cette auréole métallisée est de 150 métres.
Au-dela de cette zone de contact, le granite est stérile. Les cal-
caires, qui surgissent du granite et qui se trouvent au-dela de cetle
limite, sont épalement stériles.

Sur un espace de 250X 150 métres, la magnétite affleure sous
la forme de surface circulaire ou elliptique ou irréguliere passant
souvent .insensiblemeni dans la roche stérile, représentant la
section horizontale d’apophyses, qui percent la roche encaissante.
Est-ce que ces apophyses sont des ramifications d’un culot volu-
mineux caché dans la profondeur ou est-ce que ce sont des amas
isolés qui se perdent dans la profondeur? Voici une question de la
premiére importance pour 'appréciation pratique du gisement ct
qui ne peut étre élucidée que par des travaux d’exploitation, &
aide de puits et de galeries. _ .

La magnétite est associée avec de la chalcopyrite, -altérée sou-
vent en malachite, et avec des minerais de contact: trémolite, mica,
hiornblende, quartz, feldspath, qu’on rencontre aussi bien dans le
schiste qu'enchevétrés intimement avec la magnétite.

Le gisement d'Ayasmand est un exemple, enfre autres, qu’il
n’existe pas de cloisons étanches entre les différents types de gites
métalliferes que notre classification a créés, mais qu'il y a pas-
sage d’un type & Pautre. A Ayasmand les manifestations de ségré-
gation et.de contact s'entremélent. Aussi bien dans la position’
géologique que dans la nature minéralogique du gisement on ren-
contre des traits qu’on peut reporter 4 la ségrégation ou au contact,
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Une partie des alfleurements forment des taches dans le gra-
nite, répartics irrégulidrement et souvent sans contour décisi, ce
qui est caractéristique pour la position géologique Cune ségré-
gation. D’autres taches se trouvent & la limite du granite et du
schisle ou dans le schiste méme, fortement métamorphisé, ce qui
rappelle la pesition du gisement de contact.

La magnétite est plutdt le minerai caractéristique de ségré-
gation, mais la présence de chalcopyrite rappelle la différentiation
périphérique et le contact. Enfin les minerais caractéristiques de
confact abondent.

Ainsi, ce gisement forme la tramsition entre la ségrégation
avec des indications de liquation ignée et le contact avec des
indications de venue ferrugineuse profonde et de transformations
moléculaires dues 4 Paction de la chaleur et de la pression.

L’analyse d’un échantillon, qui représente la composition chi-
mique moyenne du minerai de fer, a donné une teneur en Cu de
0,4 °/o. Dans quelques affleurements, on voit méme une telle con-
centration de malachite, que le gisement a été exploité en deux
grandes excavations, dans les temps anciens, comme gisement de
.cuivre, (Baldr Dag — montagne de cuivre). Comme la pyrite a la
tendance & s'oxyder & la surface, on peut méme s’attendre a une
augmentation de la pyrite dans la profondeur.

La magnétite représente ici, sans doute, une forme initiale et
non pas I'aboutissement d’une réduction. Aussi on peut s’attendre
que celte forme, qui est la plus riche en Fe, persistera dans la
profondeur. La magnélite qu'on rencontre en connexion génétique
avec une roche acide, est souvent riche en phosphore; celle d’Ayas-
mand est trés pauvre en P. Il est admissible que le calcaire de la
. Toche encaissante exergait une influence purifiante sous ce rapport.
On a aussi constaté ailleurs le fait que la magnétite, riche en P,
se purifie dés qu'elle vient en contact avec du calcaire.

Torbali.

Le gisement d’hématite de Torbali se trouve & proximité du
chemin de fer et 2 40 lun du port de Smiyrne. I est associé avec des
terrains cristallophylliens paléozoiques qui e composent de
couches alternantes et dressées de calcaire, de quartzite et de schiste
lustré. Le gisement n'est pas instratifié, mais se compose plutdt
d’amas et de lentilles qui s’étendent grossitrement dans la méme
direction que les couches. A Touest de I'affleurement on apergoit
une aréte de quartz avec du minerai de fer, d’une direction presque
perpendiculaire & celle des couches et qui a nettement Iaspect d’un
filon de quartz avec de I’hématite.
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On trouve le minerai de fer toujours associé avec dit quartzite;
le schiste et le calcaire sont stériles. La répartition du minerai est
irrégulitre, discontinue avec des ilots de quartzite stérile. Au mur
on voit ordinairement du schiste, au toit souvent du calcaire. Dans
le sens de la direction des couches le quartzite métallifere passe
dans du calcaire stérile. Tout cela démontre que dans certaines
limites qui marquent maintenant 'éteridue du gisement de Torbali,
le calcaire a été remplacé par un minerai de fer et par du quartz.
Clest done un gisement de substitutiqn ou de métasomatose, soumis

"aux effets du dynamométamorphisme.

S

Le minerai de fer est une hématite de bonne qualité, niais qui
contient en moyenne 1,58 /o As. Cette forte teneur en arsenic vient
d’'une association du fer avec une venue filonicnne sulfo-arséni-
cale trés probablement en, forme de mispickel. Le gisement est dans
la profondeur en connexion avec des filons. qui pourraient bien
contenir une certaine teneur de minerais sulfurés, oxydés dans la
partie supérieure. L'existence de filons est d’ailleurs prouvée par
le filon de quartz avec des taches d’hématite qu’on veit & la limite
occidentale des affleurements. Ce filon est encaissé dans une cre-
vasse; les autres sont des filons-couches, éparpillés dans la pro-
fondeur et qui ne prennent qu'une certaine importance la ot ils
entrent dans le calcaire dans lequel ils se concentrent dans un
certain nombre d’amas de substitution.

A /4-7 dirz Bes parmat.

Le massif de Bes parmak est formé par une masse de roche
intrusive centrale, entourée d’une” auréole concentrique de roches
métamorphiques: gneiss, schiste lustré et marbre avec de 'éméri.

La masse intrusive centrale est formée par du granite a biotite
et & hornblende, qui a, par endroits, un aspect gneissique. Le
greiss qu'on observe 4 la périphérie de 1a masse granitique est, au
moins en partie, du schiste feldpathisé et trés.quartzeux, qui passe
insensiblement dans du schiste lustré.

Les gisements e minerai de fer se trouvent vers la périphérie
de la masse infrusive centrale. L’un est au nord, prés du petit
village de Cavdar, 'auire au sud, prés de Sakarkaya.

a) Cavdar.

Le gisement de Cavdar est netiement interstratifié dans une
étroite zone de gneiss et se compose de gneiss quartzeux, trés
micacé avec de 'hématite. La zone minéralisée a une largeur de
3 a5 m et une longueur de 1 km. L’hématite intimement mélangée
aun gneiss, ne forme que [a moitié ou méme un tiers de la roche.

(< suivre).

P WUI‘IH&'MEHTEND, LUXEMBDOURQ
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La genése des gisements
de minerais de fer de la Turquie
par M. Lucius,
(Avee un ¢éroquis séographique.)

(Fin).

Il S'agit & Cavdar, d’un gisement d'origine sédimentaire, mais
qui a subj leffet de mouvements tectoniques et du contact par le
voisinage d’unc roche ignée. Originairement un schiste ferrugineux,
son aspect gneissique actuel est dii & des réactions métamorpho-
santes amorcées par la pression, par la-chaleur et par Papport de
solutions minéralisantes surtout silicieuses. 4
b) Sakarkaya.

Le gisement de minerai de fer de Sakarkaya, a 12 km au sud

de celui de Cavdar, se frouve dans un ilot de schiste lustré, tout
' entouré de granite & P'aspect gneissique, mais qui conticnt des
"parties avec ung texture granitique- normale. Clest une fendtre de
schiste cristallin dans le granite. Le gisement a la forme d’une
lentille allongée, -trés plate, d’une puissance de 2°4 6 m, d'ume
‘longueur de 400 m et d’une largeur de 50 m. Au mur on voit du
schiste gréseux, jaunatre, stérile. Comme minéraux de contact on
rencontre des grenats et des traces de diaspore. i

Le minerai est déposé tantdt en minces couches, tantét en amas
isolés dans le schiste, dans lequel les parties quartzeuses sont-
aussi les plus riches en minerai. La magnétite prédomine, mais on

trouve aussi de I'héniatite enchevétrée avec la magnétite et des
cristaux de pyrite dispersés irréguliérement dans le gisement.

L'effet de contact de la roche ignée sur le schiste est manifeste,
mais la question qui se pose pour la genése du gisement de mine-
rai de fer est celle-ci: Y a-t-il apport de sels de fer-dans le schiste
par la venue du granite ou y avait-il seulement transformation’
moléculaire d'un minerai de fer préexistant dans le schiste par le
contact du granite?

D'aprés la position géologique on supposerait plutét un gise-
‘ment sédimentaire, syngénétique, métamorphosé. L’existence e
schiste stérile'au mur du gisement et une certaine schistosité qu’on
apercoit par endroits s’expliqueraient par cette genése syngéné-
tique. Ce serait -donc un lambeau de schiste ferrugineux encaissé .
dans le granite, qui a subi U'effet d'une pyrométasomatose.

Daprés le contenu cest plutét un gisement épigénétique en
relation avec lintrusion de la’ roche ignée, qui, par ségrégation
périphérique donnait -naissance & la magnétite et &4 la pyrite.

A 1 km au sud de cet affleurement de Sakarkaya on voit dans le
granite un affleurement de magnétite de 30 m? de surface, qui est
sans conteste un gisement de ségrégation. Ceci prouve qu'a Sakar-
kaya le granite était riche en sels e fer qui pouvaient s’introduire
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par voic pneumatolytique-hydrothermale dans le schiste en suivant
de préférence les plans de schistosité.

Ces faits semblent bien venir a4 Pappui de l'assimilation du
gisement de Sakarkaya au type des gisements de contact avec
apport d’éléments métallisants par le granite.

Les gisements de minerais de fer du Taurus.

Tous les gisements du Taurus ont un caractére distinctif, qui
leur confére en quelque sorte un «air de familles. Ce sont des
manifestations filoniennes dues 4 une venue hydrothermale (ou
méme volatile) qui est en rapport avec une roche ignée, par en-
droits trés manifeste, et qui n'ont pris une certaine extension que
14 oft elles se sont trouvées en présence d’un calcaire auquel elleg
pouvaient se substituer. Ce_sont les gisements les plus riches du

On peut les diviser en deux rayons; A) La pente sud du Taurus
entre Selefke et Alaya (bord de la Méditerranée); B) L'Anti-
taurus: Berut Dag et Faras. '

A) Gisements sur la penfe sud.du Taurus enire Selefke-el Alaya.

1. Balice-Dere.

. Ce gisement est & 7 km au NW de Selefke et &4 13 km du petit
pert de Taslica. Le terrain se compose de calcaire alternant avec
des schistes, d’age dévonien, trés dressés. Dans une large bande
de schiste on trouve un dyke de roche éruptive, trés désagrégée,
4 éléments blancs, qu'on peut poursuivre sur une longueur de
600 m. Ce dylke est en partie changé dans un filon d’oligiste spé-
culaire ou micacé, L'oligiste se rencontre dans des amas irrégu-
litrement répartis, ordinairement enchevétrée hvec du quartz et du
feldspath, ailleurs 'un ou Pautre de ces éléments prédomine. Ainsi,
vers sa terminaison occidentale, le dyke se composé sur une lon-
gueur de 20 m presque exclusivement de feldspath peu frais avec:
de minces filons d’oligiste; dans la partie centrale le quartz pré-
domine et l'oligiste remplit de petites fissures et crevasses, dans
la partie orientale c'ést une roche d’un -aspect tuffeux, spongieux,
kaolinisée; imprégnée d'oligiste en partie limonitisée. w8

Bref, le gisement a un caractére nettement filonien et est en
. relation génétique avec un dyke d’une roche éruptive acide apli-
tique. En quelques endroits I'enchevétrement est tel qu'on dirait
que les éléments blancs, quartz et feldspath, sont de la méme géné-
ration que Poligiste, mais ordinairement Poligiste est d’un départ
" ultérieur, remplissant des fissures et des interstices dans la roche
_ Eruptive, Une partie du quartz est sans doute d’origine hydrother-
male, mais en relation avec la venue de la roche éruptive.
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2. Calaik.

Le gisement de sidérite de Calaik comprend trois affletirements
séparés, situés de 3 4 8 km de la mer. Le terrain est formé par
des schistes peu métamorphosés renfermant de puissantes lentilles
trés allongées de quartzite et alternant avec des calcaires, qui se
compose d'une partie basale de 20 4 40 m de pulssance et qui se
dlstmgue nettement d'une partie supérieure de 100 & 150 m._de
puissance.

La partie basale est formiée par un calcalre gréseux, renfer-
mant des fragments de schiste, de quartz:te et de nombreux
nodules minuscules d’une roche verdatm gréseuse, rugueuse au
toucher, des cristaux de calcite et'de feldspath Cette partie basale

est due 2 un dépdt de calcaire accompagné d’une sédimentation
mécanique, entremélée avec des produits velcamiques.

La partie supérieure se compose d’un calcaire schisteux, trés
compact, étiré et lamellé par les mouvements fectoniques et dé-
chiré par d’innombrables fissures sentrccro:santes IBmpIIES par
du calcite.

Au mur du calcaire on trouve ume étroite zone quartzeuse,
colorice en partie par l'oxyde de fer. Elle renferme des ilots de
calcaire avec une écorce de sidérite et elle a son origine dans une
silicification d'une partic basale du calcaire, due 3 un phénoméne
hydrothermal.

Les amas volumineux de minerai de. fer qu’on ne rencontre que
dans la partie basale du calcaire se composent de sidérite ou plutdt
“d’ankérite, en faible partie changée en hématite.

Dans les quartzites on trouve de petits amas d’oligiste et dans
le calcaire supérieur, compact, par endroits, de nombreux cristaux,
.assez volumineux, de magnétite.

Il existe trois affleurements prmmpaux de minerai de fer:
I'un ‘se trouve évidemment en relation avec une faille, I'autre est
situé dans un endroit oit s’opére un changement brusque de la
“direction des -couches, accompagné sans doute:de cassures. Ces
fractures donnaient un accés plus facile & la solution métallisante
ascendante. '

De profondes cavernes aux parois 11mon1tisees s’enfoncent dans
ces amas de minerai; les parois portent partout des traces d’une
ancienne explo:tatmn qui se trahit.aussi par de nombreux pct:ts
tas de scories dans les alentours. -

La sidérite a un départ fllonlf:n, qui, en venant en contact avec
le calcaire, trouvait une roche chimiquement attaquable qui 'se
 prétait facilement & une substitution. Comme la partie basale- du
calcaire est plus perméable et que le schiste imperméable, au mur
du calcaire, retenait plus longtemps la solution de sel de fer, c’est
surtout cette partic basale qui a été changée en sidérite. ;
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La silicification d'une partie du gisement est un phénoméne
sccondaire qu'on observe souvent dans les filons de sidérite, ,

La sidérite est la forme initiale, qui n'a été changée que trés
incomplétement en hématite dans les gisements de Calaik. Aussj le
minerai est pauvre en Fe et ne peut pas étre employé comme mine-
rai de fer proprement dit, mais plutét comme castine calcareuse.

" Le phénoméne filonien qui est & la base de ces gisements de
substitution dans le calcaire, est sans doute en relation génétique
--avec une roche ignée cachée dans la profondeur, malgré quon ne
rencontre pas de roche éruptive dans le voisinage immeédiat.

Les nombreux cristaux isolés de magnétite qu'on rencontre par
endroits dans le calcaire trés tourmenté, sont dis & la récristalli-
sation d'un minerai ferrugineux quelconque par suite d’une réac-
tion engendrée par effet .du métamorphisme.

3. Dedeler.

On peut considérer Dedeler comme un prolongement de Calaik,
aprés une interruption de 8 km. La structure géologique est iden-
tique; il en est de méme de Ia position géologique et du mode de
formation du minerai de fer. Seulement le minerai de fer est de
‘’hématite compacte, répartic dans de nombreux petits amas ct
lentilles dans la partie basale du calcaire sur une longueur de
11/2 km, séparés de parties stériles. On ne rencontre plus de résidus
de sidérite dans les aMleurements. Celle-ci a passé par l'eflet méta-
morphique de la pression et de la chaleur, accompagné d’agents
climiques, en hématite, qui, enfin, a été changée, 4 la surface, en
partic en limonite. Dans la-partie. occidentale le calcaire devient
silicieux; il en est de méme avec le minerai de fer enchevétré avee
le quartz. Cette silicification du calcaire et de I'hématite est un
phénomeéne postérieur a la métallisation du calcaire.

4. Meleg ef Tenel.

Ce gisement, -assez étendu, mais peu concentré, se trouve & une
distance de 3 & 4 Ium. de la mer, & 10 km & Pouest ducap d’ Anamur.

La structure géologique est identique avec celle de Bahce-Dere
et de Calaik, sauf que les indices de métamorphisme sont plus pro-
noncés. Parmi le calcaire on observe des lentilles d*un beau marbre
pur & gros grains. o .
. Le minerai de fer se trouve de préférence dans le marbre et le
calcaire gréseux, mais il nc manque pas au chiste et au quartzite.
- Dans le calcaire la substitution de minerai de fer ne e trouve gue
dans le voisinage des fentes et des crevasses. Le minerai forme des
filons, des amas avec de nombreuses ramifications, ordinairement
aux contours trés nets. Le calcaire est par endroeits comme traversé
par un réseau de mailles formé par de nombreux petits {ilons
de minerai s’entrecroisant. Les parties métallisées sont tros épar-
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pillées et cette discontinuité est un grand inconvénient pour une
exploitation rémunératrice. ;

Les zones métallisées du calcaire ont jusqu'a 10 m de puis-
sance, mais changent continuellement de volume & cause des gon-
flements et rétrécissements abrupts, séparés encore par des parties
stériles.

" Comme & Calaik on rencontre dans le calcaire schisteux, com-
pact de nombreux cristaux isolés de magnétite, qui ont une genése
identique dans ces deux gisements. '

Dans le schiste le minerai se présente sous forme d’imprégna-
tions et d’amas étirés d’oligiste, alternant avec des lits quartzeux.
La puissance de ces zones métallisées ne surpasse guére 1 & 2 m,
la- longueur varie de 10 &2 20 m. On rencontre I'oligiste encore
dans les quartzites sous forme de-veines ct de petits amas.

Dans le calcaire les minerais prédominants sont Ihématite et
la magnétite entremélées et souvent sous forme de gros cristauy.
- La limonite est rare et on ne trouve pas la variété radial-fibreuse .

dite: «Glaskopfb. C :

La sidérite ne se rencontre que rarement et dans.de petits filons
bien délimités de 2 & 5 cm de puissance. Tant6t le filon'se compose .
exclusivement "de sidérite, tantét les parois du filon sont revétus
de sidérite et la partie centrale est remplie par. de 'hématite ou de
la magnétite comme dans les filons concrétionnés. )

La pyrite forme par endroits de petits amas ou des cristaux
isolés dispersés dans le minerai oxydé. Quelques gisements assez
riches en minerai oxydé sont dépréciés par une présence trop abon--
‘dante de pyrite. ; . ,

A noter encore dans le schiste, au milieu du rayon métallisé, uh
petit gisement de mispickel qui a Paspect d’une imprégnation
_ diffuse.

La nature filonienne du gisement est partout évidente. En
entrant dans le calcaire, les filons s'élargissent par substitution
en amas et lentilles, mais on voit partout la connexion avec un plan
de clivage ou de stratification ou avec une cassure.

Il est ‘peu probable que la sidérite est I'unique forme initiale,
changée plus fard en hématite et magnétite. Tous les faits obser-
vés semblent plutt venir & Pappui d'une explication qui cherche
Vorigine dans un- apport métallisant venit de la profondeur et qui
était sulfuré, oxydé ou carbonaté. Dans le méme rayon élargi entre
Anamur et Selinti on trouve d'ailleurs associés les minerais de fer
oxydés, de la pyrite, de la chalcopyrite, du mispickel, de 1a galéne,
de la blende.
~ Cette asSociation qui est en connexion avec une. certdine dis-
position tectonique, que nous retrouvons d’ailleurs dans I'Anti-
taurus, a une origine commune, des venues hydrothermales post-
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magmatiques, et dans lesquelles tantét 'un ou Pautre élément
- prédominait. La prédominance de 'un ou lautre élément dans un
pomt déterminé Pun gisement tient aux lois qui régissent la suc-
cession' des venues métalliféres -d’'une unité tectonique déterminée.

B) L'Antitaurus.

Les gisements de I’ Antitaurus sont les plus riches du pays. Ils
donnent un minerai calcarcux, riche en Fe, trés pauvre en P et
en S. Ils ont été en exploxtatmn depuis la plus haute antiquité et
ont donné liew & une industrie sidérurgique florissante, dont les
centres étaient Zeytun, Bahcecik et Faras. Llexploitation n’a été
abandonné que depuis 50 ans.

L’acces difficile et la grande distance d’un chemin de transport
a4 bon marché rendront une exploitation moderne économique pro-
blématique. .

1. Berut Dap.

Le Berut Dag (3000 m)-se trouve & 25 km au N E. de Zeytun
et se compose de calcaire cristallin alternant avec des schistes
lustrés, traversés par .de nombreuses intrusions de granite 4 horn-
blende, quelquefois de texture gneissique et de serpentine. Les
couches sont fortement dressées. Les schistes forment des dépres-
sions entre des arétes presque inaccessibles formées par le calcaire.

Le minerai de fer fonmé par ’hématite et accessoirement par
'oligiste et la sidérite se trouve -dans le voisinage de la serpentine
et de préférence dans le calcaire.

L’hématite est changé en partie en- limonite, qui se présente
souvent sous la forme du gel radial-fibreux. L'oligiste ne se ren-
contre que dans de petites veines dans le schiste, qui n’ont qu’'un
intérét minéralogique.

-Onr distingue trois. gisements principaux:

a) Le gisement de Karakoyun Tepe (2870 m) entre 2700 et
2750 m d’altitude, entiérement recouvert d’ancienncs exploitations
4 ciel ouvert et par petites galeries. Il existe encore un sentier en
innhombrables lacets par lequel montaient et descendaient les
mineurs et les mulets. Le gisement a unc forme irréguliére d’une
surface de 7 hectares, encaissé dans le calcaire mais avec des ilots
stériles. Dans le voisinage immédiat; au fond d’un précipice de
800 m, duquel s'éleve le calcaire, on veit une grande masse de
sarpentme Clest de I’hématite irequemment limonitisée et qui ren-
ferme, par zones, de beaux cristaux de feldspath. L’hématite et le
feldspath sont, par endroits, tellement enchevétres qu’ils repré-

-sentent la texture d’une roche cristalline pegmatique,

0) Le gisement.de Tabak Tepe & 2400 m d'altitude, d’une

-superficie de 70 ares approximativement, dans un parvis de cal-
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caire presque inaccessible. II est inaccessible 2 I’exp[oi‘tatio'n. ‘Daus
sa position et dans sa structure il est identique avec le gisement
de Karakoyun Tepe. . :

. 'E) Le gisement de /(arafuf & 1800 m d’altitude. La coupe est
intéressante pour cxpliquer les élapes de la genése. Nous avons
du mur au teit: 1) du schiste lustré renfermant un massif de ser-
pentine. 2) Une assise de quartzite de 150 m de puissance, quj est -
sans doute du calcaire silicifié; vers le toit il renferme de la sidé-
rite et de ’hématite. 3) Du calcaire, dans lequel on trouve vers la
base une lentille de 400 m? de surface renfermant de la sidérite,
de I'hématite et du calcaire ferrugineux. Les gisements de Karatut
ont été en exploitation. o

" Le giscment de Karatut est un gisement typique de métasoma-
tose dans le calcaire aussi bien par la forme que par le contenu.
Ce qui est trés intéressant c’est qu’on peut suivre toutes les étapes
depuis I'apport ferrugineux profond par la voie filonienne ‘et en
connexe avec une roche ignée, jusqu’a la substitution dans le calcaire
en forme d'une tache d’huile aux contours indécis, avec des parties
métallisées ou stériles, en rapport avec le degré de perméabilité et
la pénurie ou Pabondance de fissures dans la roche. La forme
initiale parait étre la sidérite, -mais il existe dans .la partie
quartzeuse de vrais filons de sidérite et d’hématite. La coexistence
de sidérite et d’hématite au méme niveau dans le méme gisement,
mais dans des filons séparés, suggére 'idée que, aussi bien la sidé-
rite comme ’hématite représente une forme initiale de la métalli-
sation. ' ‘ ,

Dans le schiste, qui est & la base de la'série, on trouve de nom-
breux petits filons d’oligiste. En tout cas le filon est la voie initiale
d’une manifestation hydrothermale métallisante, liée a la ser-

Dans le gisement de Karakoyun Tepe la présence de cristaux de
feldspath prouve encore plus le connexe étroit du minerai de fer
avec la roche ignée. Je n'ai pas trouvé de sidérite au Karakoyun.
Il est possible qu'une cristallisation - directe " d’hématite avec du
feldspath ait cu lieu ici, car la présence du feldspath est plutét
un indice d’un gisement de contact.

2. Faras.

Les nombreux petits gisements dits de «Faras» sont éparpillés
dans un rayon de I’Antitaurus, enclavé entre le Zamanti su et le
Géksu, son tributaire, et limité au nord par une-ligne qui passe
par le Bel Dag, le Tsos Dag et le Bakir Dag. La vallée du
Zamanti su forme un fossé tectonique étroit qui {ait avancer le

-, néogéne “comme un coin dans la masse paléozoique de I'Anti-

taurus. Les failles, bordant cette bande cffondrée, ont donné lieu,
surtout sur la rive droite du fleuve, & des intrusions de massifs de
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" serpentine et de pyroxénite. Les plus riches gisements se concen-
~ trent au voisinage de cette roclie plutonienne. ’

“Le rayon est constitug par des bandes alternantes de calcaire
cristallin ou semi-cristallin et de schiste micacé qui renferme sou-
vent des lentilles trés allongées de quartzite ou de grés fin, sili-
cieux. On rencontre dans les bandes de calcaire, surtout vers la
‘base, au voisinage du schiste, des entrecouches gréseuses, bien
_stratifiées. La direction générale des couches'est E. ou N, E, le
pendage est raide. ‘

Le minerai de fer se présente dans le caleaire sous la forme
d’hématite compacte, changée souvent par altération superficielle
en limonite radial-fibreuse amorphe (Glaskopf). Au milieu de
* Phématite on trouve en quelques rares endroils des résidus de
. sidérite, ordinairement en partie déja oxydée. ]

Dans le gres, dans le schiste et associé avee quelques veines de
quartz on rencontre de Poligiste micacé, d’un aspect filonien; ce
. Mest qu’exceptionnellement qu’on la trouve dans le calcaire. Les
quantités sont ordinairement minimes. Ce n'est que dans un seul
‘endroit, dans le calcaire, que j’ai pu observer un gisement d’une
certaine étendue, T

Dans le calcaire les gisements ont Paspect si caractéristique
"des gisements de métasomatose amas, lentilles ramifiées, remplis-
sage de fissures et de plans de stratification. Les cavernes, puits
et goulfres se rencontrent fréquemmment avec des parois changdées
en hématite, souvent revétues d’une draperie de stalactites récents. -
Partout on trouve les traces d’une ancienne exploitation.

" Les confours des amas, lentilles et filons, quelque irréguliers

. qitils. sofent, sont ordinairement trés mets. La distribution est

irrégulitre; les dimensions varient dans de larges limites. Malis ils

. Se rencontrent dans la régle vers la base du calcaire, au voisinage

du schiste. Toute la partie basale du calcaire sur une hauteur

variant d¢ 5 4 30 m est ferrugineuse et dans cette partie ferru-

gineuse on rencontre des taches d’une forte concentration qui
constituent les gisements de mineraj de fer proprement dits.

Mentionnons aussi Ja coexistence de feldspath en grands cris-
taux’avec 'hématite dans le calcaire, comme le gisement du Berut
Dag. A Faras on observe ce fait intéressant surtout dans le voisi-
nage des massifs intrusifs. Cette coexistence n’existe cependant que
.dans quelques gisements qui ont plutét un aspect de filon ou de
dyke. Le feldspath se concentre souvent vers les bords oi il pré-
vaut quelquefois sur le minerai et forme comme une vraie gangue,
large parfois de plus de 1 métre. On trouve aussi- de telles con-
centrations de feldspath, en forme de trainées, & lintérieur du
gisement et enfin on voit de grands cristaux répartis irréguliére-

-, ment dans 'hématife.



94

On serait tenté, en quelques endroits, de parler ‘?un dyke formé
par des apophyses d’'un massif éruptif. Ces apophyses seraient’
constituées par une roche trés spéciale, en relation immédiate avec
la roche éruptive, mais trés différenciée et dont Phématite et le
feldspath sont les éléments constituants. :

La plupart des gisements se présentent sous Paspect de la
métasomatose, mais on peut observer 4 Faras toutes les étapes qui
menent de cette métasomatose, qui n’est qultine forme finale, jus-
. qu’a la forme initiale qui est en rapport immédiat avec une roche
éruptive. Dans quelques gisements on. peut suivre toute Pévolution
de la genése depuis la venue profonde en connexion avec une roche
ignée jusqu'a la limonite, qui est 'aboutissement de la série; dans
d'autres gisements I’évolution s’est arrétée 4 une étape intermeé-
diaire-ou enfin on voit bien les dernitres étapes, mais pas Porigine
profonde. .

En quelques endroits on rencontre des reliquats de sidérite
parmi Phématite. Ici la genése est claive et d’une allure classique: .
une solution métallisante a provequé sur le calcaire le changement
en sidérite, laquelle, & son.tour, a été changée par.leffct de Ialté-
ration en hématite. On doit s’attendre & rencontrer de la sidérite
dans la profondeur de ces gisements.

Les conditions pour Paction de la métasomatose sont excel-
lentes: Il existe le schiste imperméable sur lequel repose le calcaire,
. qui, par ses crevasses et fissures donne un chemin qui facilite le
.. déplacement de la solution minéralisante, -mais que le schiste imper-
méable empéche & s'éparpiller sur une trop grande section, tandis
que le calcaire s préte facilement & la substitution par I'échange
de I’élément Ca contre "élément Fe.

Mais cet épanchement dans le calcaire n’est qu'une forme ad-
ventive qui passe dans la profondeur dans la forme initiale qu’est
Ie filon. Cefte forme primitive du filon se rencontre d’ailleurs, a
coté de la forme de substitution dans le calcaire, dans le schiste et
dans le quartzite. Le filon est souvent formé par Voligiste spécu-
laire ou micacée, qui représente la forme initiale de,la cristalli-
sation, celle-ci ayant pour point de départ une solution métalli-
sante hydrothermale. _ : X

La question se pose maintenant si la sidérite est un produit
original ou si elle s’est formée par une réaction secondaire dans
laquelle acide carbonique aurait été emprunté au terrain encais-
sant. La sidérite peut étre une forme primaire, mais aussi une
forme secondaire. Nous avons constaté 4 plusicurs reprises (Meleg,
Berut Dag) que les deux formes peuvent coexister dans le méme
terrain encaissant dans des filons séparés, mais trés rapprochés,

- et aussi dans le méme filon.

Mais le filon Iui-méme n'est qu’une forme d’une manifestation
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pneumatolytique ou. hydrothermale dont il faut chiercher la cause
premidre dans un départ magmatiqtie.

Aussi & Faras, on peut constater cette connexion avec la. roche
ignée en plusieurs endroits. Il est vrai les grands massifs de ser-
pentine qui bordent le fossé du Zamanté, ne montrent pas la con-
nexion immédiate du minerat de fer avec la roche ignée, mais Ia dis-
tance entre ces massifs et les plus importants gisements ne dépasse
guére; a la surface, *» & 1 km. Il n'est donc guére téméraire
d'établir cette connexion dans la profondeur. Dans le Berut Dag
* la connexion est évidente et & Faras la situation est la méme, seule-
ment la distance, a la surface, est plus grande. L’identité de cette
si curieuse association d’hématite et de feldspath dans les deux
rayons est frappante. ) ;

Ce voisinage suggére impérieusement Pidée d'un phénoméne
de contact avec un départ hydrothermal qui donnait naissance a
des filons qui prenaient un développement important dans le cal-
caire tandis qu'ils s'éparpillaient,dans le schiste.

Dans la partie sud du rayon, prés du village de Menge, on voit
dans le schiste un dyke d’une roche acide assez déagrégée, avec
* beaucoup de feldspath kaolinisé et qui renferme un noyau d’oli-
giste. La largeur du dyke est de 15 m. dont la partie centrale,
large de 5 m, se compose d’oligiste spéculaire. L'aHleursment tra-
verse le fond d’un profend ravin étroit et on ne peut le poursuivre
que sur une courte distance. Ce petit affleurement fait entrevoir
. quil existe, en dehors de la serpentine, dans la profondeur une
roche intrusive acide dont nous ne voyons que par hasard une
apopliyse.

]

Les gr‘se;ﬁmts d'liémalite prés d'Islahye dans le Gavur Dag. £ e {;’ //'

Le Gavur Dag est limité & I'Est par la vallée effondrée d’ls-
lahye. La faille, qui sépare le fossé tectonique de la chaine de
montagne, est accompagnée de venues de roches éruptives. Le
massif de montagne est formé par des assises alternantes de cal-
caire et de schiste micacé avec des grés et des quartzites. Les ter-
rains sédimentaires, trés dressés, sont traversés, dans le voisinage
d'Islahye par quelques venues de serpentine pet volumineuses.

Le minerai de fer est une hématite rouge,, compacte, rarement
de l'oligiste. On observe le minerai exclusivement dans Ie schiste
ou dans le schiste quartzeux. On dirait que le mineraj évite le cal-
caire, car tandis que le schiste présente au moins des traces de
minerati, le calcaire est toujours stérile, méme 14 oi1 il est en contact
avec le schiste. y

A cause de la dureté inégale, les schistes forment des dépres-
sions allongées entre deux murs de caleaire. La concentration du
mineraj de fer est trés inégale. Il n'y a que quelques endroits pri-
vilégis oit elle est sullisante pour avoir donné lieu, autrefois, 2 une
petite exploitation locale. La majeure partie est simplement coloriée

é/’-ddwm‘
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' . en rouge-violacé; d'autres. parties sont formées par une alternance
de schiste et d’hématite en minces lits de quelques mm de puis-
sante. On’ trouve un conglomérat cimenté par I'hématite et enfin on
trouve des veines d’hématite qui me surpassent pas 30.cm de
puissance. Parfois ces veines sont fellement criblées de quartz
blanc qu'on dirait une bréche composée d’hématite et de quartz.
Liancienne exploifation avait pour objet ces petites veines et le
- détritus riche en minerai qui s'accumulait dans des ravins. Ces
petits gisements se trouvent presque au bord oriental dé la ‘chaine

. de montagne.

 Un gisement plus important, mais d'un accés plus difficile, se
frouve & 15 km dans lintérieur des montagnes, dans.le Cahanlik -
Dag, a l'altitude de 1500 m. Il porte de nombreuses traces d'tne '
ancienne’ exploitation. ] _

Comme les gisements d’hématite se trouvent au voisinage d'une
grande faille qui a servi de chemin d’ascension & une roche érup-
tive acide et comme, d’autre part, on trouve de la serpentine dans
le voisinage, on est porté, au premier moment, & chercher une con-
nexion entre cette roche ignée et la genése du minerai. En pesant
plus attentivement les arguments, on arrive cependant & une autre-
- conclusion. , : . .

On pourrait expliguer les veines d’hématite dans le schiste, .
comme des filons- couches, qui se sont éparpiliés en de nombreuses
" veinules, en rapport avec la schistosité. Ces filons-couches 'seraient
-un effet direct d’une venue ferrugineuse profonde en relation avec

la roche ignée. Mais d’abord, le calcaire se serait prété mieux a
'emmagasinement de la solution hydrothermale métallisante, et

- puis, l1a coupe claire du Cahanlik Dag démontre qu’il n’y a pas de
relation entre la serpentine et le minerai de fer; le schiste est .
stérile au contact de la serpentine. Dans le voisinage de la faille
avec des venues de roche éruptive, la coupe est moins concluante;
ici, un cerfain apport dt aux solutions hydrothermales comme
dernier vestige de l'activité éruptive est possible, mais son réle
est en tout cas secondaire. :

‘Le fait qw'on trouve ’hématite exclusivement dans le schiste,
la présence constante d’hématite diffuse dans le grés et Ie schiste
quartzeuyx, enfin Iexistence du conglomérat cimenté par de 'héma- -
tite, sont des indices que I'hématite provient d’umnr sédiment qu'ru-
gineux et que le minerai de fer est, syngénétiqie avec le dépdt
argilo-gréseux qui donnait naissance au schiste. _ ‘

Ce sédiment ferrugineux a été soumis & des motvements tecto-
niques qui ont provoqué une recristallisation et peut-&tre méme une
mise en mouvement partielle qui explique le remplissage de fisstires
par Phématite et le quartz. Clest ici qu'un certain apport hydro-
thermal, en relation génétique avec ’activié volcanigue, est possible.

Ankara, le 4.avril 1931.

P. WORRE-MERTENS, LUXEMBOURG
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