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ABSTRACT: A microdiorite intrusion crops out around the Giimiishane village and
intrudes all the pre-Middle Eocene aged lithologies. It is accompanied by repeated
pulses of magmatic activities resulting in a number of porphyry phases varying from
quartz andesitic to dacitic composition. The central portion of the intrusion is
characterised by a well developed hydrothermal alteration zone. Sericitic alteration is
dominant but potassic alteration is also observed and is characterised mainly by
secondary feldspars, biotites, quartz and pyrite veinlets. Two main  types of
mineralisation are associated with this alteration zone. A porphyry- and carbonate
replacement type mineralisation. The former is confined to the quartz- and quartz-
andesitic porphyry plugs and is in the form of disseminations and quartz veinlets. Pyrite
is ubiquetous and is accompanied by chalcopyrite, and lesser sphalerite, sulphosalts,
molybdenite, bornite and magnetite. The chemical analyses of surface and drill core
samples yield up to 1 ppm Au, and 0.3 % Cu implying a Cu-Au porphyry mineralisation.

Replacement type mineralisation is restricted to recrystallised carbonate units
occurring as discrete blocks within the dacite. The mineralisation is localised along the
carbonate rock and intrusive contacts and is enriched in Mn, Cu, Zn, Au and Ba. A
characteristic mineralised sample contains 32% FeO, 4.7% MnQ, 3.1% Zn, 0.3 % Cu,
203 ppb Au and 660 ppm Ba present in Fe- and Mn oxides, pyrite, chalcopyrite,
sphalerite and lesser bornite, sulphosalts, gold and supergene minerals.

Hydrothermal alteration mass change calculations reflect the imminent relationship
berween the two types of mineralisation. The lithologies near the mineralised limestone
blocks are highly depleted in MnO and Zn and the intensity of depletion is reduced
away from the contact further into the dacite. The elements leached are added to the
recrystallised limestone block in which MnO and Zn show a 24-fold and 164-fold
increases respectively over the least altered limestone. Au and Cu are enriched along
the contact both in the porphyry plug and in the limestone implying that they may have
been derived either from other lithologies and the magma itself.
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GUMUSHANE CEVRESINDE COK FAZLI BiR INTRUZYON VE
BUNUNLA ILISKILI CEVHERLESME TiPLERI; JEOLOJIK VE
JEOKIMYASAL BIR YAKLASIM

OZET: Giimiishane yéresinde Eosen yagl bir mikrodiyorit Orta Eosen éncesi yash
biitiin  birimleri keserek yerlegmigtir. Intriizyon kompleks yapii olup, bilegimieri
kuvarsl andezitten dasite kadar degisen ¢ok fazh porfiri kiitleler ona eglik eder.
Intriizyonun merkezi kesiminde cok iyi geligmig bir alterasyon zonu bulunur. Serizitik
ve potasik alterasyonun goriildiigii bu zonda porfiri tip ve karbonat ornatim tip
cevherlesmeler vardir. Porfiri tip cevherlesme kuvars porfir ve kuvarsli andezit
pofirterle iligkili olup, sagimumlar ve damarciklar halindedir. Pirit cok yaygmdir;
kalkopirit, ve az oranda altin, sfalerit, siilfotuziar, molibdenit, bornit ve manyetit ona
eglik eder. Yiizey ornekleri ve sondaj karotlarinin kimyasal analizlerinden elde edilen
sonuglara gére asil cevherli zonun Au igerigi | ppm, Cu igerigi ise % 0.3 diir, ki bu
porfiri Cu-Au tiirii bir cevherlegsmenin varligma isaret eder.

Karbonat ornatim tip cevherlesme kiregtagt bloklart iginde gelismigtir. Cevherlegme
kiregtagi-magmatik kayag dokanaginda yerlesmis olup, Fe, Mn, Cu, Zn, Au ve Ba ca
zenginlegmigtir. Cevher igin karakteristik bir érnek Fe ve Mn oksitler, pirit, kalkopirit,
sfalerit, az oranda bornit, siilfotuziar, altin ve ikincil mineraller halinde %31.7 FeO,
%4.7 MnO, %0.3 Cu, %3.1 Zn, 203 ppb Au ve 660 ppm Ba igerir.

Hidrotermal alterasyon kiitle degisim hesaplamalarr iki tiir cevherlesme arasinda
cok yakin bir jenetik iligkinin varligini  géstermektedir. Cevherli kiregtaginin
cevresindeki dasit MnO ve Zn bakimindan ¢ok fakirlesmis olup, fakirlesme oranm
dokanak zonundan dasitin i¢ kesimlerine dogru azalma gésterir. Porfiri kiitleden
yikanmig olan MnQO ve Zn rekristalize kiregtagina ilave edilerek onu cevherlegtirmigtir.
Az altere kirectasina gire bu zenginlesme MnQO icin 24 kat, Zn icin ise 164 kattir. Au
ve Cu dokanak boyunca her iki birimde de arng gésterir.,

1. INTRODUCTION

The eastern Pontides is regarded as a
metallogenic belt for base metals and
well known to host many deposits of
varying mincralogical and genetic types.
The deposits which are currently in
operation include VMS deposits such as
the Madenkdy (Rize) and Murgul
(Artvin) and vein type base metal
deposits of usually small scale. More
deposits are likely to be brought into
operation following the exploration boom
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which is mainly concentrated on precious
metals. Cerattepe (Artvin) and Mastra
(Gumishane) are the epithermal Au
deposits for which final arrangements are
being made (Tiiysiiz and Akcay, 1997).
Another area considered as a promising
target is in the vicinity of the Glimiishane
village 12 km to the east of Artvin
(Figure 1). Published works about this
area and its vicinities cover mainly the
geology and mineral deposit geology of
the known mineral deposits. Ozsayar et
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al. (1982) studied the geology of the area.
Vujanovig (1974), Yildiz (1984) studied
the known deposits of the Artvin area and
its environs and drew attention to their
association with large scale tectonic
structures. Van (1990) brought attention
to the intense alteration zone around the
Giimiishane village (Artvin). Due to this
alteration zone and associated porphyry
plugs along the Incesu fault, the
Giimiighane area was considered a prime
target for precious and base metal
exploration by Anglotur mining company
which carried out a detailed exploration
programme in early 1990's including

stream sediment and chip sampling along

a creek following the Incesu fault, and
drilling. They found geochemical
anomalies localised within the porphyries
and concluded that the area was not of
economic significance.

This study attempts to shed light on the
geology of the hydrothermal alteration
zone and to determine the geological and
geochemical events leading to its
formation. It also aims at determining
different  types of  mineralisation
associated with this alteration zone and
their formation.

Figure 1. Location map of the study area.

2. GEOLOGICAL SETTING

The geological setting of the Eastern
Pontides has been a source of debate
amongst the earth scientists. Some
researchers including sengor and Yilmaz
(1981)  propose a  north-dipping
subduction zone while Adamia et al.
(1981) favour a south-dipping
subduction. Despite these contradicting
ideas on the direction of the subduction,
there is a consensus that the ecastern
Pontides has the overall features of a
volcanic arc.

At the base of the studied arca is a
series of regionally metamorphosed rocks
containing mainly meta-basalls,
greenschists, quartzites and phyllites.

These metamorphics believed to be of
pre-Jurassic age (Van, 1990) are cut by
the Artvin granite (Figure 2). Based on
his research outside the study area, Van
(1990) claims that the granite intrudes the
Jurassic  units and is
unconformably by dacites, implying post-
Jurassic to pre-Upper Cretaceous age for
its intrusion. These basement rocks are
unconformably overlain by a volcano-
sedimentary unit represented at the base
by andesites with intercalations  of
limestone and marl lenses, in the middle
by dacites and at the top by medium
bedded limestones. Paleontologic finds
indicate an Upper Cretaceous age for this
unit that passes upward into a Paleocene
aged succession made up of sandstone,
marl, tuff-tuffite and limestone beds.
These lithologies are covered by Middle
andfor Upper Eocenc aged hornblende-
andesites which are in turn cut by a
microdiorite intrusion and associated
porphyry bodies composed of quartz

overlain

3
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Figure 2. Geological map of the study area.

andesite- andesite and dacite porfiries.
The air photos and landsat images
covering the eastern Pontides indicate the
presence of three distinctive lincaments
trending NE-SW, NW-SE and E-W
(Bektas and Capkinoglu, 1997). These
lineaments correspond to  basement
weakness zones, define the framework of
block-faulted tectonic regime during the
Mesozoic, and control the distribution of
circular structures. The main structural
trends observed in the study arca are
340° trending dextral and 058° to 070°
trending sinistral shear zones (Figure 3)
which are in accord with the data
obtained for the whole Pontides. Unlike
the general view for the Pontides, no

4

significant E-W trending structures are
present in the project area. The 058°
trending sinistral shear zone can casily be
followed along the Berta creek and bring
the metamorphic series and granites in
contact  with the Mesozoic aged
lithologies. The other 340° trending
dextral shear zone is locally known as the
Incesu fault and is likely to have served
as channelways for the intrusion of
Eocenc magmatics implying that these
two main faults were active before the
Eocene. Indeed, Bektas and Capkinoglu
(1997) show that NE-SW trending
sinistral and NW-SE trending dextral
faults are the elements of mainly an E-W
trending sinistral wrench fault which was
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Gumishanc
Village

Figure 3. Local and tectonic picture of the area around the Giimiighane village
(Artvin) based on aerial photographs and landset images. 1: Faults, 2:
Probable faults, 3: Anticlines, 4: Circular structures, 5: Hydrothermal

alteration zones, 6: Streams.

active in Mesozoic. An intensive
hydrothermal alteration zone is present
within the extensional quadrant of these

two fault pairs indicating their close-

spatial association with the Eocene
magmatism and associated mineralising
solutions.

3. MINERALISATION

As described above, the Incesu fault is
associated with an intensive
hydrothermal alteration zone which can
also be picked up in the aerial
photographs of 1/50.000 scale and
landset images. The presence of such a
zone is the indication of a potential
mineralisation. This area is covered
mainly by dacite with recrystallised
limestone blocks intruded by andesite-,
quartz andesite- and dacite porphyry

bodies occurring as stocks, plugs and

diatremes of a few metres in diametre
(Figure 4A, B and C). Detailed

investigation and sampling in this area
show that the mineralisation is present
both in the porphyry stocks, and the
limestone blocks. The former is a
porphyry type- and the other a
replacement type mineralisation.
Porphyry Mineralisation

This type of mineralisation occurs
within the porphyry stocks cropping out
along the main Incesu fault zone. The
field studies and drill core examination
indicate at least three different porphyry
stocks: andesite pophyry, quartz andesite
porphyry and dacite poprhyry
Figure 4). All the porphyry stocks are
affected from hydrothermal solutions
(Figure 4A and C) and contain opaque
minerals and quartz stockworking, but
veins are more abundant in those with
andesitic composition (Figure 4D). The
mineralisation is in the form of cross-
cutting quartz veinlets of <5 cm in
thickness, and disseminations. The veins

5
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may indicate the role of fluid boiling and

the involvement of a multi-stage

magmatic event that is characteristic in

most porphyry systems (Cornwall and
Banks, 1977; McMillan and Panteleyev,
1987).

The center of the porphyry system lies
in the wvalley where the andesitic
porphyries contain secondary K-feldspar,
biotite, quartz, and anhydrite that is
surficially converted mostly to gypsum,
namely K-silicate mineral assemblage.
They also contain abundant quarlz
veinlets with up to 1 ppm Au and 0.3 %
Cu. The concentration of Au drops to 0.5
ppm in areas of abundant opaque mineral
disseminations but lesser quartz veining
despite the presence of K-silicate
alteration assemblage,.suggesting that the

intensity of mineral enrichment is closely -

associated with the amount of quartz
veining.

The results of ore microscope studies of
samples collected from drill cores and the
surface are compiled into Figure 5
showing that pyrite and chalcopyrite are
the main ore minerals whilst bornite,
molybdenite, magnetite, sulphosalts,
sphalerite and marcasite occur in lesser
quantities. Pyrite occurs both as vein
fillings of up to 1 cm in thickness and
disseminations varying from a few
micron to 250 micron in diametre. It
shows cataclastic texture (Figure 6A)
when in veinlets and is locally converted
to Fe-oxides along the edges (Figure 6B).
Chalcopyrite occurs in two stages.
Chalcopyrite I is found as discrete
inclusions within pyrite (Figure 6C)
whereas chalcopyrite II is observed to
replace pyrite and magnetite along the
fractures and is in turn replaced by
sulphosalts and secondary Cu minerals
such as chalcocite, covellite and bornite

PORPHYRY TYPE

REPLACEMENT TYPE

1. FAZ | 2. FAZ |Supergene

1.FAZ | 2.FAZ | 3. FAZ |Supcpenc

—

Gold

Pyrite
Chalcopyrite
Bornite
Molybdenite
Magnetite - —

RUTTID B

Marcasite [——
Sulphosalts

Galena

Hematite e e —

Sphalerite IR — DR R 3 A 4

e R TTTELIT T

Chalcocite

Covellite
Fe-Mn oxide
Quartz

Figure 5. Mineral paragesis of the porphyry and replacement type mineralisations.

(Figure 6D). Magnetite, sphalerite and
molybdenite are scarce and disseminated.

Replacement type mineralisation
The dacite cropping out to the north of

7



the Giimiishane village (Figure 32)
contains limestone blocks of <200m in
diametre (Figure 4A and B). These
limestone blocks are weakly
recrystallised and also show intensive

hydrothermal alteration affecting their -

chemical composition which is rather
evident in their dark brown colour. Such
modifications in the mineralogy and
chemistry of the limestone blocks hinders
their comparison with any of the
limestone units in the surrounding area.
Based on the topographic picture of the
arca, however, it is highly likely that they
are derived from the limestone unit
cropping out around the Buzhanebas:
Tepe (Figure 2). They are reefal
limestones (Ozsayar et al., 1982) which
fell into the dacite during the volcanism.
At the first glance, the limestone blocks
are dark brown in colour, especially near

the porphry intrusions, and intensively

oxidised some of which is supergene.
The intensity of alteration weakens
towards outer inner zones of the
limestone blocks. There are quite a few
small scale adits not exceeding 10 m in
length driven into the limestone blocks
along the limestone-dacite contact near
the porphyry diatremes (Figure 4B).
These adits are the signs of ancient
workings concentrated on the oxidised
sulphide ore (mainly Zn and Mn). The
chemical analyses of samples from these
outcrops show a varying chemical
composition, with a representative
sample containing 31.7 % FeO, 4.7 %
MnO, 3.1% Zn, 0,95 % Cu, 203 ppb Au,
900 ppm Bi
Microscopic

examination of  such

8

and 660 ppm Ba.:
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mineralised samples reveals that Fe- and
Mn-oxides, pyrite, sphalerite  and
chalcopyrite are the main ore minerals
and bornite, sulphosalts, native gold the
minor constituents, gocthite, covellite,
chalcocite, malachite and azurite the
supergene minerals, and calcite, gypsum
and quartz the gangue minerals (Figure
5).

The Fe- and Mn-oxides are the most
abundant minerals in the mineralisation
and occur in the first phase supported by
the fact that they are found as discrete
inclusions in sulphide minerals. The
difficulty in mineral separation and lack
of microprobe analysis prevent the exact
mineral  definition. However, the
mineralogical evidence indicates at least
two different Mn ninerals. One is
anhedral, though rarely euhedral, in
shape (Figure 6E), usually shows
colloform textures and replaces the
constituent minerals of the rock along the
grain boundaries (Figure 6F) in a similar
fashion to that reported by Arslan and
Akcay (1998). The other one is in
acicular form, occurs as kneedles and is
interpreted to be hollondite (2).

Pyrite and chalcopyrite are likely to
have been deposited in two stages and are
closely associated. Each mineral replaces
one another (Figure 6G). They usually
contain islands of the each other
indicating more than one generaion of
pyrite and chalcopyrite. They also
contain inclusions of Fe- and Mn-oxides
imlying that the sulphides postdate the
oxides in the mineral succession.
Chalcopyrite is closely associated with
and selectively replaced by the secondary
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Figure 6. Microphotoghraphs ol porphyry type mineralisation showing cataclastic
exture in veinlet pyrite (A), oxidation of pyrite along the edges (B),
chalcopyrite inclusion within pyrite (C), replacement of chal copyrite by
secondary Cu sulphides (D) and replacement typc mineralisation showing
colloform banding in Fe- and Mn oxsides (E), repleacement of mineral
constituents of the carbonaceous rock by Mn minerals (F), pyrite and
chalcopyrite replacing each other and replaced by secondary Cu sulphides
and sulphosalts (F), euhedral Mn mineral and adjacent Au grain. Au: gold,
bn: bornite, ch? chalcopyrite, ox-f: Fe-oxides, ox-m: Mn oxides, p: pyrite,

ss: secondary Cu sulphides, th: sulphosalts.
9



Cu minerals such as covellite, chalcocite

and bornite. A later generation of
chalcopyrite occurs as exholutions within
and is contemporenous with sphalerite
which is found as small anhedral grains
ranging in size from 5 to 200 u. Galena
and sulphosalts are rare and occur in the
latest sulphide deposition stage replacing
chalcopyrite (Figure 6G).

Gold  concentrations ~ within  the
replacement type mineralisation range
from <100 ppb to 2 ppm. Where present,
it is in the form of elliptical grains of
<l0m along the longest axis and
accompanies Mn-oxide minerals (Figure
6D).

Hydrothermal Alteration

All porphyry-related mineral deposits
are associated with strong alteration
zones developed by hydrothermal fluids
derived from both the magma and heated
surficial fluids (Lowell and Guilbert,
1970). Based on detailed regional studies
all around the world, Lowell and Guilbert
(1970) introduced the hydrothermal
alteration zoning around porphyry Cu
deposits that is represented by a core of
potassic  alteration grading outward
through phyllic, argillic and propilitic
alteration into unaltered country rocks. In
realility, however, the complete alteration
sequence is rarely developed or preserved
due to differences in the composition of
the host rocks.

The hydrothermal alteration pattern in
the Giimiishane area is based upon drill
core logging carried out by the Anglo-
Tur Madencilik A.§. during their
exploration programme in 1991 and is

10
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given in Figure 7. At the center of the
prospect area is a mineral assemblage
containing K feldspar, biotite, quartz,
anhidrite and magnetite representing
potassic  alteration. This zone is
characterised by  intense  quartz
stockworking with highest gold and
copper grades. K-silicale mineral
assemblage accompanies all phases of
pophyry intrusions. K-feldpar, and biotite
to a lesser extent, occurs along 1-3 mm
thick quartz veinlets. The former is
locally converted to kaolinite. Secondary
biotite seems to be Mg-rich due to its
brown colour compared to Fe-rich black
coloured magmatic biotite. Anhydrite is
rather abundant but is partially converted
to gypsum in surface and near-surface
environments. Magnetite occurs  as
disseminations and veinlets. The intensity
of the quartz veinlets weakens towards
outer zones of the potassic alteration
grading into a zone of disseminations and
lesser veinlets with widespread sericite,
namely the sericitic alteration zone.

Limestone SE

Incesu fault zone

Localised Au,

Sericitised porphyry

Sericitised porphyey with remnants
ufKnsihcmE n[‘l’:r:'al?un

Felsic porphyry with quaniz veining
and K-silicate alieration

Au, Cu. Mn and Zn enriched

400 m 160m :

Figure 7. A cross section showing the
hydrothermal alteration pattern.
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This =zone postdates the
alteration and overprints
assemblage causing a reduction in gold
grades. The contact between the two
alteration zones is not sharp and is
characterised by an intensely sericitised
rock containing remnants of potassic
alteration. Sericitic alteration zone is not
symetric and is not observed around the

potassic
its mineral

incesu fault zone. However, arcas below

the limestone to the east of the fault may
be a target for this alteration. Argillic and
propilitic zones are not available in the
alteration envelope of the Giimighane
prospect, probably due to intense
weathering and crosion, but a narrow
zone of intermediate argillic alteration is
intersected in a drill hole. This
intersection is about 35 m thick and
composed of sericite, illite and minor
amounts of pyrite.

In replacement type mineralisation,
hydrothermal alteration is much more
localised and not as much diverse as in
the porphyry type of mineralisation. It is

confined to areas nearcr the pophyry

intrusions and its effect weakens away
from the intrusive contact. Oxidation is
the main alteration type in these zones.

Mass Balance Analysis

Hydrothermal alteration is a chain of
metasomatic  reactions
magmatic and/or hydrothermal fluid and
a rock. So the immediate question in a
study of hydrothermally altered rock
units is the nature of the original rock and
gains and losses of material to produce
the altered rock. Many research has been
carried out so far to determine the gains

between a

and losses of elements and to construct
the original composition of the altered
rock correcting the bulk-rock chemical
data for changes in total mass. The
treatments include the volume [factor
method of Gresen (1967), the isocon
method of Grant (1986), the multisample,
immobile clements method of Maclean
and Kranidiotis (1987), and the multi-
precursor method of Maclean (1990).
The crucial point in all these methods is
the determination of the elements that
remain unchanged during the alteration
phenomenon. This study is based up on
the isochon method of Grant (1986) and
assumes that aluminum behaved as an
immobile constituent. The fact that Al
concentrations in the least altered
samples and the altered ones are not
much different justifies its use as an
immobile element.

In preparing the isochon diagram, a
new method was used in order to prevent
the complexity and unreadiblity of the
data points and their labels. Instead of
using X axis for the original rock
composition, and the Y axis for the
altered rock composition and plotting all
the analysed elements in an X-Y diagram
as in Grant (1986), Huston and Cozens
(1994) developed a method in which the
elements are ordered in sequence,
starting from 10 for Si, 20 for Al, 30 for
Fe, etc. Then these figures are used as the
new X axis data
instead of the original concentration and
the Y axis data are calculated
proportionally. Let us assume that Si has

for these elements

a concentration of 25% in the original
rock and 35% in the altered rock. If we

11



take Si as the first element. Its new X
data is 10 and the Y data is recalculated
as Y=10%35/25. The resulting isochon
diagram (Figure 8) is similar to but easier
than that of Grant (1986) and indicates
the relative loss and gain of each
elements during different phases of
hydrothermal alteration.

K, Fe, Ti and P are enriched in both the
pre- and syn-ore porphyries with K
showing the highest enrichment. The
enrichment factors varies based on the
distance of sampling location from the
limestone contact. Potassium is enriched
in the syn-ore porphyries more than 80%

compared (o the least altered sample. Iron

also displays a similar attitude, which
may be related to the abundance of
pyrite, as well as Fe- Mg- silicates
present in the porphyries. The abundant
sericitic  alteration in these porphyries
may be the prime reason for the K
enrichment and may have resulted in a
decrease in Na and Ca content, especially
due to the alteration of plagioclase. Silica
does not vary much and produce similar
concentrations in  both types of
porphyries. This is highly likely due to
the caution shown not to sample quartz
vein-  enriched The pre-ore
porphyries show a 10 % increase in mass

Z0nes,

and 7% in volume due to alteration .

associated with ore-forming processes.
Syn-ore porphyries, however, do not
show a mass and volume change (Table
1) even though the isochon diagrams
indicate some degree of mass and volume
losses.

Replacement type mineralisation is
represented by additions of Fe, Mn and

12
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Cr and depletions of Mg, Ca, Na, K, and
Ti. In this zone, Mn is the most critical
element and is enriched 24-fold over the
least altered limestone near the porphyry
contact and the enrichment decreases
towards the inner zones of the limestone
blocks (Figure 8). This alteration
chemistry is parallel to the alteration
mineralogy which is composed mainly of
Fe- and Mn-oxides.

Trace elements are usually enriched in
the porphyries. The enrichment factor is
up to 80 times for Au, 25 times for Sb, 21
times for As and 22 times for Cu, and up
to 80% for all the rare earth clements.
REE enrichment is more evident in the
pre-ore porphyry in which the enrichment
factors vary from 54 to 82%. Syn-ore
porphyries show a change in REE
behaviour with middle REE depletion in
zones adjacent to the mineralised
limestone contact. Eu is the most
characteristic element in this zone and
displays a depletion of 18%. These
depletions are counteracted with highly
significant (up to 3 times) enrichments in
the mineralised limestone. The
enrichment is in the contact zone of the
limestone. The remaining middle REE
comes from the inner zones of the
limestone where all the REE show
significant  depletions. These -REE
behaviours are in accord with the
conclusions of Akcay (1995) who put
forward the mobility of REE in Sb
deposits and oppose Michard (1989) who
reported that hydrothermal activity does
not affect REE balance.

Zr, Cs, and Hf are immobile and show
no or insignificant changes. This
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behaviour of elements continues into the
intensely mineralised limestone zone

which is characterised by enrichments of
13 times for Sb, 18 times for Au, 27

Table 1. Relative mass changes in % for the mineralised porphyry plugs and limestone
blocks calculated using the method of Grant (1986). Kar-6: Pre-ore porphry,

porphry (adjacen

Kar-2: Syn - ore porphry (away from the limestone contact), Kar-7: Syn-ore
t to the limestone contact), Alt-85: Intensely mineralised

Jimestone (adjacent to the porphry contact), Kar-4: Weakly mineralised

recyrstallized limestone (away from the porphry contact), Mo/Ma and Vo/Va
are the mass and volume ratios between the least altered and altered samples

and calculated using the formulas of Grant (1986).

S.No Kar-6 Kar-2 Kar-7 Alt-85 Kar-4
Si02 9 -11 2 4 - 53
Al203 0 0 0 0 0
Fe203 9 78 77 60 67
MgO -6 6 -50 -99 -88
Ca0O 24 3 -95 -82 -71
Na20 0 -34 -15 10 =77
K20 58 90 130 -68 -92
TiO2 15 40 57 -76 -42
P205 152 65 18 81 -69
MnO -50 -12 -91 2441 15
Cr203 12 -68 -67 375 -38
Ba 16 -17 -18 198 -96
Sb 87 2487 145 1293 24
As 87 2056 248 3447 200
Au 7916 362 1043 1781 21
Cu 2245 1064 2 2719 -1
Zn 95 -57 -15 16375 7
Sr =25 -44 -62 -67 -51
Zr 3 40 14 39 -64
Cs -25 &) -5 -62 -67
Hf 12 -3 47 -61 -68
Rb 27 52 98 -61 =70
La 82 6 17 -53 -69
Ce 68 18 23 132 50
Nd T4 83 42 123 -73
Sm 61 62 5 181 -64
Eu 68 46 -18 309 -61
Yb 57 75 27 372 -56
Lu 54 46 53 353 -55
Mo/Ma 0.90 1.03 1.02 2.65 321
VofVa 0.93 1.08 1.06 n.d n.d
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times for Cu, 34 times for As, and 163
times for Zn. Towards the inner zones of
the limestone block, however, As is the
only element showing an enrichment of
2-fold over the least altered limestone.
All the other clements are depleted by a
factor of approximately 50%.

The effects of hydrothermal activity on
the mobility of elements and
concentration in the porphyry plugs and
the limestone blocks are determined
based on a profile (Figure 9). To simplify
the profile, it was arranged for Au, MnO,
Cu and Zn, the most significant elements
present in both types of occurrences.
MnO and Zn show a gradual decrease
from inner zones of the prophyry towards
the limestone contact indicating an
increasing depletion. The same also
applies to the REE. This is the indication
that these elements are leached from the
porphyry near the limestone contact and
are deposited within the limestone. The
decreasing concentrations towards the

their

inner zones of the limestone blocks is -

supporting evidence. Cu is relatively
enriched in all these zones but show a
slight decrease in enrichment in the
porphyry near the limestone contact and
in the limestone away from the contact.
Au  displays a similar geochemical
behaviour to Cu and imply that they may
have been derived from other lithologies
in the immediate vicinity and the magma
itself, as well as the outer section of the
mineralised limestone and the porphyry
to a lesser extent. Repeated activitics of
porphyry and hydrothermal
fluids accompanying them may explain
the leaching process of the elements from

intrusions
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pre-dating units.

4. DISCUSSION AND

CONCLUSIONS

The Giimiishane Cu-Au mineralisation
occurs as disseminations and veinlets
within the porphyries.There are at least
three different phases of porphyries that
occur mainly as plugs, stocks and
diatremes.

Different phases are determined based
on quartz veinlets in a porphyry phase
being truncated by another porphyry
(Sillitoe, 1989). These porphyry phases
intrude into a dacite unit including blocks
of limestone originating from the reefal
limestones. As a result, the limestone
blocks are affected by the
hydrotermal solutions associated with the
porphyry intrusions. There are many
examples of such events in the world
some of which have world-wide [ame
such as the Thanksgiving type gold
deposits (Sillitoe, 1989). These are true
Au-Zn-Cu  skarn  deposits  occurring
proximal to porphyry Cu-Au deposits,
mainly in the Pacific systems. They are
so widespread that Sillitoe (1989)
includes them in the model he proposed
to show the styles of gold deposits in
porphyry systems. Despite the
lithological similarity to Thanksgiving
deposit, the geochemical features in the
Giimiighane area are different. Due to the
limited size of the porphyry intrusions
(not exceeding a few metres in diametre)
and lower temperature of hydrothermal
fluids determined based on the mineral
paragenesis, however, the mineralised
zones in the limestones are only locally

also
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developed adjacent to the intrusions.
They contain up to 32% FeO, 4.7%
MnO, 3.1% Zn and 1% Cu present in Fe-

and Mn-oxides, pyrite, chalcopyrite and

other base metal sulphides with a gangue
of carbonates and quartz. It is notable
that the gangue and ore mineral
paragenesis does not include any
characteristic high temperature mineral
demonstrating that these occurrences are
not skarn but only replacement zones
developed in limestones that are most
favourable for dissolution by acidic
hydrothermal fluids. The chemical and
mineralogical  composition of the
porphyry intrusions reflect a well
developed magmatic differantiation with
early microdiorite stock accompanied
later by (pre-ore) basic porphyry plugs
and finally by post-ore felsic ones. The

early andesitic porphyry plugs contain -

abundant biotite (some of which may be
secondary) and secondary K-feldspar.
This andesitic plug is highly fractured
and includes abundant quartz
stockworking with pyrite and
chalcopyrite disseminations indicating a
zone of increased cooling and associated
fracturing which are probably the paths
of subsequent hydrothermal fluids
(Whitney, 1975). Such a zone is probably
due to increased vapour pressure,
hydrofracturing and boiling supported by
the presence of locally developed
breccias. The lack of fluid inclusion
salinity data, however, hinders further

evidence. The concentration of Cu and

Au decreases from (<3% and 292 ppb
respectively) in the early porphyry phases
to <% 0.1 and 50 ppb respectively in the
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late generation of porphyries, and the
latest felsic porphyry plugs are virtually
barren. The relatively high grade (3% Cu
and 1 ppm Au) ore lies in the core of the
intrusion  characterised by potassic
alteration zone. This zone is surrounded
by a sericitic alteration which has lower
grades than the former. This shows the
increasing involvement of surficial fluids
and resulting remobilisation of Cu, Au
and other elements present. These
elements may have been redeposited in
reducing environments below the water
table in the form of new secondary
sulphides. The replacement type
mineralisation in the limestone blocks
may have been produced at this stage.
The percolation, through the intrusive
phases, of acidic surficial fluids and
groundwater enriched in Cu, Pb, Zn, Au
and Ba probably dissolved the limestone
and these elements were deposited. Such
an interpretation is in accord with the
alteration mass change calculations
indicating that the porphyries show a
gradual decrease in element
concentrations approaching the limestone
contact, and the limestones an increase
near the porphyry contact and a decrease
away from the contact (Figure 9).
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UNTERSUCHUNGEN ZUR AUFBEREITBARKEIT DER FEINST
VERWACHSENEN TONMINERALE ENTHALTENDEN KOHLE DURCH DIE
ZYKLONKLASSIERUNG
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Kocatepe U., Maden Miihendisligi, AfyoniTiirkiye
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto AlegrelBrasil

ZUSAMMENFASSUNG: Mikroskopische Untersuchungen der Kohle aus Candiota
(Rio Grande do Sul-Brasilien) zeigen einen niedrigen Aufschlufigrad der Rohkohle. Der
aschenhaltige Bestandteil, der aus Tonminerale besteht, ist fein verwachsen. Dieses
Tonmaterial weist eine andere Korngrdfenverteilung und Festigkeit als die
Kohlenmazerale auf. Bei einer Zyklonklassierung der Kohle aus Candiota werden die
tonigen Bestandteile aufgrund ihrer geringen Festigkeit Teilweise aufgeschlossen.

Im Rahmen dieser Arbeit soll untersucht werden, ob die Candiota-Kohle durch
Wasseraufnahme und Quellenvorgénge zerkleinert, bzw. deren Festigkeit von Wasser
beeinflut  wird, sowie der Aufschlufigrad —der Candiota-Kohle durch die
Zyklonklassierung verbessert werden kann und auf diese Weise, dhnlich wie bei der
Kaolinaufbereitung, eine klassierende Sortierung erreicht werden kénnte.

COK INCE BOYUTLARDA DAGILMIS KiL MINERALLERI ICEREN
KOMURUN HIDROSIKLONLA ZENGINLESTIRILEBILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

OZET: Brezilya'mn Rio Grande do Sul eyaletindeki Candiota kémiir yatagindan
aliman  komiirle yapilan mikroskobik incelemeler, bu kémiirtin - ¢ok  diigiik  bir
serbestlesme derecesine sahip oldugunu gostermektedir. Kil minerallerinden olugan
safsizliklarin kémiir - i¢indeki dagithn incedir. Sézkonusu kil mineralleri, kémiir
maseralleri ile sertlik ve boyut dagilimi agisindan farklilik arzetmektedir. Kil
minerallerinin olugturdugu safsizhklar, diigiik sertlik derecelerinden dolayr, Candiota
komiiriiniin  hidrosiklonla  zenginlegtirilmesi  esnasinda  kismen serbestlesmeye
ugramaktacr.

Bu caligma kapsanuinda, Candiota komiiriiniin su tutma ve gigme yoluyla ufalanip
ufalanmadig ve bununla iligkili olarak suyun kémiiriin daryammina  etkisi, benzer
sekilde, hidrosiklonla suniflandirma ile Candiota kémiiriiniin serbestlesme derecesinin
iyilestirilip iyilestirilemeyecegi ve béylelikle, tipkt kaolen zenginlegtirmede oldugu gibi,
boyuta gére siniflandirma ile iyi bir zenginlegtirmeye ulasithp ulagilamayacagt
aragtirilnugtir,
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1. EINLEITUNG

In den Léndern, deren erheblichen Teil
des Energiebedarfes gegenwirtig aus der
Kohle gewihrleistet wird, soll die Kohle,
die ein wichtiges Rohstoffmaterial fiir die
Energieerzeugung ist, moglichst
wirtschaftlich produziert und nach dem
Verbrauchsort oder der Forderung des
Verbrauchers aufbereitet werden.

Neben der herkdmmlichen
Sortierverfahren der Kohlen gibt es
heutzutage auch ein Verfahren fiir die
Anreicherung der Kohlen,
Klassierzyklone als Sortiergerit dienen,
um Aschegehalt der Staubkohle zu
reduzieren, somit deren Heizwert zu
erhdhen. Die Hydrozyklonen haben heute
umfangreiche Einsatzmdoglichkeiten
wegen ihrer einfachen Konstruktion bzw.
kleine Abmessungen, hohen
Durchsatzleistung und der
Aufbereitungsmoglichkeiten der
oxidierenden Kohlen (Schubert, 1986).

Die Lagerstitten, -und fordertechnisch
bedingte VergroBerung der Bergegehalte
und der Fein- und Feinstkornanteile <0.5
mm sowie die steigenden
Qualitidtsanforderungen der Abnehmer
und erhohte Auflagen der

Umweltschutzbehérden fithrten dazu, daf’

heute der -  Feinstkornaufbereitung
besondere Bedeutung zukommt.

Ziel dieser Arbeit war es zu
untersuchen, ob die sich wegen der stark
verdnderten Forderbedingungen und/oder
geringen Festigkeit Fein- und
Feinstkornanteile bildenden Rohkohle,
die hauptsichlich tonige Bestandteile
enthdlt, durch die Zyklonklassierung
aufzubereiten ist.
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2. PROBEMATERIAL

Die untersuchte Kohle stammt aus der
Lagerstitte Candiota in Brasilien. Die
wichtigsten physikalischen und
chemischen Eigenschaften der Candiota-
Kohle sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.

Die mikroskopische Untersuchung der
Candiota-Kohle (Hoffmann-Sampaio,
1987) -0.6 mm zeigt einen niedrigen
AufschluBgrad der verwachsenen
Kohlenteilchen. Die zusammengefaften
Ergebnisse in Abbildung 1 dargestellt. Es
wurde festgestellt, daf die gribsten

Teilchen (0.5 - 0.6mm) in zwei
verschiedenen Verwachsungsgraden
vorliegen :

* Grobverwachsenes Korn, das
geringem Zerkleinerungsaufwand
aufgeschlossen werden  kann.

« Feinverwachsenes Korn, das

weitgehend zerkleinert werden muf3, um
einen ausreichenden AufschluB zu

erreihen.

Im allgemeinen sind die kohlehaltigen
und die anorganischen Bestandteile fein
verwachsen; deswegen ist auch der
Anteil an Verwachsenen im
Feinkornbereich unter 50mm (Abbildung
1). Die anorganischen Bestandteile
bestehen  fast  ausschlieBlich  aus
feinkdrnigem Material.

Auch beim Pyrit sind unterschiedliche
Verwachsungsverhiltnisse zu erkennen.
Ein Teil ist vollstindig aufgeschlossen,
der andere liegt fein verteilt im fast allen
Kérner vor. Da die Festigkeit der
Pyritteilchen  hoch  ist, sinkt der
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Tabelle 1. Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Candiota-Kohle.

ANALYSEN GESAMTKOHLE
Immediatanalysen
-Gesamtwassergehalt (Gew. -%) 14.9
-Hydroskopische Feuchtigkeit (Gew. -%) 9.6
-Aschegehalt wf ( Gew. %) 50.3
-Fliichtige Bestandteile waf (Gew. -%) 22.3
-Fixer Kohlenstoff waf (Gew. -%) 26.8
Elementaranalysen
-Kohlenstoff wf (Gew. -%) 34.60
-Wasserstoff wf (Gew. -%) 2.75
-Stickstoff wf (Gew. -%) 0.60
-Sauerstoff und Halogene wf (Gew. -%) 9.35
-Gesamtschwefel wf (Gew. -%) 1.80
-Organischer Schwefel wf (Gew.-%) 0.51
-Disulfidschwefel wf (Gew. -%) 1.20
-Sulfidschwefel wf (Gew. -%) 0.09
-Karbonate wf (Gew. -%) 2.35
-Chlor wf (Gew. -%) ) 0.11
Heizwert wi (J/g) 13.390
Dichte (g/cm3) 1.9
Hardgrove-Index (HGI) 103
Blihzahl (FST) 0
100 o Kohleanteile zwischen 5 und 95 Vol.-% in einzelnen Teilchen
90 . m Kohleanteile zwischen 20 und 80 Vol.-% in einzelnen Teichen
80 " * *
70 <
— *
£ 60
S = ¢ =
= s
£ 40
< *
30 =
20 -
10 . & =
0. -
-0,05 0,05-0,09 0,09-0,125  0,125-0,22 0,22-0,30 0,3-0.5 0.5-0,6
KorngréBenklasse (mm)

Abbildung 1. Verwachsenes in den verschiedenen KorngroéBenklassen.
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Pyritgehalt mit abnehmender
Korngrofe.

Aus der Arbeit von Corréa da Silva
(1980) und Marques-Toigo (1975) geht

hervor, daB die Candiota-Kohle sich aus

fein verwachsenen Bestandteilen
(liberwiegend Tonmaterial)
zusammensetzt.

Nahuys und seine Kollegen (1972)
stellten fest, daB die Candiota-Kohle

unter 40pm zerkleinert werden mub, um

vollsténdig aufgeschlossen zu werden.

Die KorngroBenverteilung der
Candiota-Kohle  zeigt einen  hohen
Feinstkornanteil (Tabelle 2), d.h. in einer
Aufbereitungsanlage miissen mindestens
20% unter 0.5 mm aufbereitet werden.
Dieser Anteil an Feinstkorn ist durch die
geringe Festigkeit der Kohle bedingt.

Die Messungen des Hardgrove Index
(HGI) der Candiota-Kohle (Nahuys u. a.,
1972) ergaben Werte von 103. Das zeigt,
daBl die Festigkeit der Kohle im
Vergleich zu anderen brasilianischen und
européischen Kohlen sehr niedrig ist.
Tabelle 2. Die

Sieb-, Asche - und

Gesamtschwelelanalysenwerte  der

Rohkohle bzw. der Zyklonaufgabe.

KorngroBenklasse Anteil Aschegehalt Gesamt S
(mm) (Gew.-%) (Gew.-%)  Gehalt
(Gew.-%)
wi wf
-20+1.0 21.29 43.80 3.45
-1.0+04 25.53 45.03 2.56
-04+0.1 23.32 46.70 2.38
-0.1 +0.063 6.21 53.15 137
- 0.063 23.65 66.08 1.03
Gesamt 100.00 50.64 2.30
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3. EXPERIMENTEN UND
ERGEBNISSE
Zur Aufbereitung der
verwachsenen Tonminerale enthaltenden
Candiota-Kohle durch die
Zyklonklassierung wurden zwel
Versuchen durchgefiihrt.

feinst

Zum ertstens;

um zu iiberprifen, ob die Candiota-
Kohle durch Wasseraufnahme und
Quellvorgange zerkleinert wird, wurde
die Rohkohle unter 2 mm zerkleinert und
mit Wasser gemischt und stehengelassen.
Die  KorngréBenverteilung  und  der
Aschegehalt dieser Kohle wurden nach
einer Woche sowie nach zwei Wochen
analysiert. Die Analysenwerte sind in
Tabelle 3 zusammengestellt.

Wie es in der Tabelle zu sehen ist,
findet keine Zerkleinerung statt, wenn die
Kohle im Wasser gelagert wird.

Zum zweitens;

um den EinfluB von Wasser auf dic
Festigkeit der Candiota-Kohle
festzustellen, wurden folgende Versuche
durchgefiihrt :

» Kohle kleiner 2 mm wurde mit
Wasser gemischt und in cinem Rithrwerk
(Schraubenriihrer) bei einer Drehzahl von
1300 min-1 5, 10 und 30 min geriihrt.
Eine andere Probe wurde in einem
Ultraschallbad (1000 W, 35 KHz) 5, 10,
30 min dispergiert.
KorngroBenverteilung und Aschgehalte
wurden analysiert.

In  beiden Fillen konnte keine
Zerkleinerung festgestellt werden. Selbst
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Tabelle 3. KorngroBenverteilung und Aschegehalt der unter 2 mm zerkleinerten
Kohle in Abhiingigkeit von der Standzeit im Wasser

Aufgabe nach einer Woche nach zwei Wochen
KorngriBenklasse Anteil — Aschegehalt Anteil Aschegehalt Anteil Aschegehalt
(mm) (Gew.-%) (Gew.-%) (Gew.-%) (Gew.-%) (Gew.-%) (Gew.-%)

wf wf wf
2.0 +0.1 69.97 44.75 70.19 4428 69.95 43.96
-0.1 +0.063 6.26 48.82 6.01 48.70 6.22 48.10
-0.063 23.77 67.14 23.80 66.38 23.83 66.87
Gesamt 100.00 50.33 100.00 49.81 100.00  49.68_

nach 30 minutige Behandlung zeigte die
geriihrte bzw. dispergierte Kohle keine

Verdnderung in der
KorngroRenverteilung  und  in  den
Aschegehalten der einzelnen
KorngréBenklassen.

Bei den Untersuchungen im Riihrwerk
blicben die Grobkdrner am Rand des
Becherglases, deswegen fand auch bei
hohen Drehzahlen keine Zerkleinerung
statt.

« Kohle unter 2 mm wurde mit einem
Flachbodenzyklon Bauart AKW-CLIA
(Unterlaufdiise 15 mm und
Zyklondurchmesser 70 mm) klassiert.
Die  Triibe mit einem
Feststoffgehalt von 5 Gew. -% bei einem
Druck von 1.5x105 N/m (1.5
aufgegeben. Die Trilbe wurde im
Kreislauf gefiihrt, um die Zerkleinerung
in Abhéngigkeit der
Beanspruchung untersuchen zu koénnen.
unmittelbar nach dem
sowie

wurde

von

Proben wurden
Beginn des Klassiervorganges

bar)

nach 5 und 10 min  genommen. Die
Versuchsergebnisse in Abbildung 2 und
die entsprechenden Analysenwerte
sind in Tabelle 5 dargestellt.

« Um {festzustellen, ob das Pumpen
allein  bereits  eine  Zerkleinerung
bewirkt,-wurde die  Triibe ohne Zyklon
im Kreislauf gepumpt. Eine Probe wurde

unmittelbar  nach Versuchsbeginn
genommen. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 4 angegeben.

4, AUSWERTUNG DER
VERSUCHSERGEBNISSE

Die Abbildung 1 zeigt, dal der
Massenanteil  der  KorngréBenklasse

kleiner 0.063 mm mit der Umlaufdauer
stark ansteigt. Der Massenanteil der
KorngréBenklasse -0.1+0.063 mm bleibt
fast unveriindert, wihrend die K&rnung
iiber 0.1 mm entsprechend abnimmt. Man
kann daraus schlieBen, daB cine deutliche
Zerkleinerung der Kohle in  diesem
Zyklon stattfindet. Sogar an der Probe,
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Tabelle 4. Einflufl des Pumpens auf die KorngréBenverteilung, Asche- und
Gesamtschwefelgehalte der direkt nach dem Versuchsbeginn

genommenen Probe.

Korngrofienklasse Anteil Aschegehalt  Gesamt S-Gehalt
(mm) (Gew.-%) (Gew.-%) (Gew.-%)

wf wi
-20+1.0 22.19 42.55 3.24
-1.0+04 21.58 43.60 2.64
-04+0.1 23.21 41.62 2.04
-0.1 +0.063 4.64 46.59 2.30
- 0.063 28.38 67.75 1.32
Gesamt 100.00 49.90 2.23

die unmittelbar nach Versuchsbeginn st festzustellen, dal3 die

genommen wurde, konnte bereits eine
merkliche  Zerkleinerung
werden.

Die Aschegehalte vier verschiedenen
KorngréBenklassen (Abbildung  2)
zeigen, daf die Kohle bei der
Zerkleinerung im Zyklon aufgeschlossen
wird. Aus dieser Abbildung und der
Tabelle 5 ergibt sich, daB die 5 mm im

Kreislauf  gefilhrte Kohle in der
KorngroBenklasse -2+0.063 mm
(errechnte Aufgabe) einen mittleren
Aschegehalt von ca. 35 Gew.-%

aufweist. Das Massenausbringen betrigt
dabei ca. 50 Gew. -%.

Die Abbildung 2 [iBt erkennen, daf
eine Zerkleinerung der Pyrit korner
praktisch nicht zu beobachten ist. Die

Veridnderung des Schwefelausbringes in

den verschiedenen KorngréBenklassen ist
proportional zu den Massenanteilen und
durch den organischen Schwefel, der an
der Kohle gebunden ist, bedingt.

Beim Vergleich der Tabellen 4 und 5

24

festgestellt .

Kohlezerkleinerung nicht nur im Zyklon
sondern auch in der Pumpe stattfindet.
Der Massenanteil der Kérnung unter
0.063 mm steigt von 23.65 Gew.-%
(Aufgabe) auf 28.38 Gew.-% ('Pumpe)
und auf 30.73 Gew.-% (Zyklon und
Pumpe) an.

5. SCHLUSFOLGERUNGEN

Aus den Versuchen iiber die Festigkeit
der Candiota-Kohle kann geschlossen
werden, dall die Kohlepartikeln durch
Einwirkung von Wasser ohne zusitzliche
Beanspruchung nicht zerfallen. Dagegen
tritt bei Beanspruchung in
Entschlammungszyklonen eine
Zerkleinerung auf, die dazu fiihrt, daB
zusitzlich Bergeteilchen  ins
Schlammprodukt Dadurch
wird der Aschegehalt der entschlimmten

feine
gelangen.

Kohle vermindert.
Durch die  Zyklonversuche
Candiota-Kohle wurde auch festgestellt,

der
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Schwefelausbringen (Gew.-%)

Aschegehalt wf (Gew.-%)

Massenanteil (Gew.-%)

—a— Aufgabegut

—#— nach 5 min —g— nach 10 min

90
80
70
60
50
40
30
20

100
90
80
70
60
50

—m— unmittelbar nach Versuchsbegin

40
30
20

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

0

-0,063 0,1-0,063 0,4-0,1

KomgriiBenklasse (mm)

1,0-0,4

2,0-1,0

Abhingigkeit  von der  KomngroBe

Beanspruchungsdauern.

bei

Abbildung 2. Masseanteil, Aschegehalt und Schwefelausbringen der errechneten in

verschiedenen
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daB eine gewisse AufschluBarbeit sowohl
in der Pumpe als auch im Zyklon
stattfand. Die Anteile der
Feinstkornklassen unter 63mm  mit
héchsten Aschegehalten nahmen nach
der Zyklonierung deutlich Zu.
Gleichzeitig reduzierten sich die Mengen
der groberen Kornklassen und deren
Aschegehalte. Somit wurde bestitigt, daB
die tonigen Bestandteile der Kohle bei
der Zyklonklassierung
serkleinert und  anschlieBend — im
Zykloniiberlauf ausgebracht wurden.

Der Aschegehalt des Zykloniiberlaufs
konnte noch héher ausfallen, wenn die
Zyklonklassierung besser durchgefiihrt,
d.h. das Fehlkorn im Zyklonunterlauf,
reduziert werden konnte. Dies konnte mit
Optimierung ~ der Zyklonklassierung
geschehen. Leider war es nicht moglich,

diese Feststellung  auch  bei  den
Schwefelgehalten zu machen.
Die Schwefelgehalte der

KorngroBenklassen bleiben vor und nach
der Zyklonierung unverindert, d.h. das
erhoffte AufschlieBen der

schwefelfiihrenden Minerale durch die

Zyklonklassierung erfolgte nicht. So ist
anzunchmen, daB keine Zerkleinerung
der Pyrit-Korner stattfindet.

bevorzugt
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DATING OF PLEISTOCENE CALICHE FORMATIONS IN THE
PALEOSOLS OF CUKUROVA AND THEIR PART IN THE
GEOMORPHOLOGY OF TURKISH RED SOILS
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ABSTRACT : According to the geomorphological studies of the author extensive
denudational surfaces had developed in Anatolian Peninsula (Turkey) during the
Miocene and under the influence of @ warm humid climate a fairly thick cover of
weathered material, eventually red soils had developed on these surfaces. Following
the Messinian crisis in the Mediterranean area, that is a phase of extensively dry and
hot climate, the Pliocene transgression of the Mediterranean Sea to the south of
Anatolian Peninsula brought a mild and rainy subtropical climate and because of heavy
showers, the former cover of the Miocene denudational surfaces had sweeped down
extensively into the newly formed Pliocene and Quaternary basins which are found in
and around of the ancient plateaus and mountains. Thercfore the author believes that
the main part of the Pliocene formations and Quaternary paleosols which are
filling the Plioquaternary basins are these sweeped material. By using ESR and TL
methods the dating of caliche nodules (calcretes) in the Pleistocene soils of the
Cukurova basin, in southern Anatolia, may give imporiant information on the
succession of the long continued geomorphologic evolution of the landscape and the
soil generations in this part of the Mediterranean area.

There is an intimate genetic and chronologic relationship among the Pleistocene
landforms, especially river terraces, glacis- type terraces and different types of caliche
genarations which developed in the alluvial and | or colluvial loose material of these
landforms.  Therefore the author has collected some caliche specimens from
geomorphologically caharcteristic locations and his observations has been proved by
ESR and TL datings. According to the ages of the examined 13 samples there are
2 groups of landforms. The oldest and highest Pleistocene landform generation
consisting of glacis - type fluvial terraces and abandoned through shaped old valleys,
in other words higher terrace systems, were developed between 1,300,000 and
609,000 years BP, that is principally during the oldest to older and early
middle Pleistocene and may correspond mainly the Cromer phase. The formation of
this older landform generation was interrupted by an episode of valley deepening. It
may have occured in about 301,800 to 244,000 years BP. After this time, probably
during the Holstein phase, the younger Pleistocene fluvial gravel terraces must have
been developed.
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CUKUROVA PALEOSELLERI ICINDEKI KALIS FORMASYONLARININ
YASLANDIRILMASI VE BUNUN TURKIYE KIRMIZI TOPRAKLARININ
JEOMORFOLOJIST YONUNDEN ONEMi

OZET : Yazarn Jjeomorfolojik  ¢aligmalarina  gére, Anadolu’da Miyosen
ortalarinda, nemli-sicak bir iklimin etkisi altinda oldukca kalin bir ayrigma materyali
ortiisti ve bu dolgularin yiizeyinde de kirnuzi topraklar meydana gelmistir., Daha
sonra Akdeniz havzasinda Messiniyen krizi déneminde oldukca sicak ve kurak bir
iklim egemen olmug; sonra Pliyosende Akdenizin Pliyosen transgresyonu Anadolu
yartmadasimn  giineyine ik ve nisbeten dénemli yagish bir subtropikal iklim
getirmis; bu yagrglarin etkisiyle daha énceki Miyosen asnum yiizeyleri lizerinde
bulunan eski kirnuzi tropikal toprak értiisii agagiya, yeni olugmaya baglayan Pliyosen
ve Kuvaterner havzalarina taginmigtir. Bu nedenle yazar, bugiinkii ¢ukur havza ve
ovalart dolduran genelde kirnuzi renkli Pliyosen ve Kuvaterner paleosellerinin
kikeninin biiyiik élgiide bu eski taginug materyal olduguna inanmaktadir. Bu
caligmamn amact da, Giiney Anadoludaki Cukurova havzasmn kirmizi renkli ova ve
vadi - dolgularmdan tiiremis Pleistosen topraklart icindeki kalis  nodiillerinin
(calcret'lerin) ESR ve TL yontemleri kullamiarak yaglandiriimast yoluyla, o yéredeki
uzun siireli jeomorfolojik evrim ve ona bagh toprak Jenerasyonlart iizerinde bilgi
vermektedir, .

Cukurovada  jeomorfolojik agidan karakteristik olan Pleyistosen yersekilleri,
azellikle akarsu gekilleri, “glasi tipi” egimli yiizeyler ( yamag etedi sekileri) ve onlart
orten gegitli tiplerdeki aliivyal vé / veya koluvyal topraklar icinde farkl: kalig tipleri
olugsmus bulunmakradir. Bu nedenle yazar jeomorfolojik bakimdan karakteristik
noktalardan, kalig érnekleri toplamig ve onun géziemleri ESR ve TL yaslandirmalari
ile dogrulanmigtir. Bu gekilde incelenmis olan 13 érnege gore, yas bakimdan iki ana
grup yer gekli saptannugtir. Bunlardan en yiiksek ve en eski Pleyistosen yersekli
grubu (jenerasyonu), dik¢e yamaglarn éniinde olusmug akarsu kékenli egimli etek
wekileridir (glasi tipi sekiler) ve bu egimli sekilere gerideki yamaclar arasindan gelen
oluk bigimli vadiler baglanir. Iste buradaki egimli etek diizliikleri ve onlara baglanan
oluk vadilerin tabaninda gizlenen kaliglerden toplanan érnekler bugiinden 1.300.000
ila 609.000 bin yil éncesine ait yaglar vermigtir. Buna gére, havza kenarlarindaki
glasi tip egimli etek diizliikleri (sekiler) ve onlara bagh vadi tabanlari en eski, genel
olarak Orta Pleyistosen’e ait olmalidir ve bu yag prensip olarak, Avrupada bilinen
Cromer evresine karsilik gelir. Bu eski yergekli grubu (jenerasyonu), bir vadi
kazilmasi, derinlegmesi déinemi ile sona erer. Bu olay bugiinden 301.800 ila 244.000
yil énce olmugtur. Bu olugumdan sonra, olasilikla Avrupada saptanan Holstein
evresinden bugiine, Cukurovada geng Pleyistosen fluviyal ¢akil sekileri geligmigtir.
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1. INTRODUCTION

According to the geomorphological
studies of the author (Erol 1981a, 1990,
1991a) extensive denudational surfaces,
the former cover of the Miocene
denudational surfaces had sweeped down
extensively into the newly formed
Pliocene and Quaternary basins in and
around the ancient plateaus and
mountains.  Therefore  the  author
(Erol,1984 ve 1982) believes that the.
main part of the Pliocene formations and
Quaternary paleosols which are filling
the Plioquaternary basins (Atalay, 1989;
1992: Brunnacker 1969; Hizalan [953;
1974; Kubiena 1963; Mater 1973;
Mermut 1975; 1978; Vita-Finzii 1969)
are these sweeped material. According
to him, besides the local examples of real
Mediterranean red soils, there must be
several different types of red soils and
paleosols because of different origin of
their parent material and considering
geomorphic  development of  different
landform generations  which  have
developed since the late Miocene, may
be a good method for their study.
Additionally,by using ESR and TL
methods the dating of caliche nodules
(calcretes) in the Pleistocene soils of
the Cukurovasbasin (Erol,1988;Kapur S.,
ve dig. 1990;0zer ve dig. 1989; Reeves
1970) in southern Anatolia and in
similar other places, may give important
information on the succession of the
long continued geomorphologic
formation of the landscape and the soil
generations in  this part of the
Mediterranean area.

There is an intimate genetic and

chronologic relationship among  the
Pleistocene landforms, especially river
lerraces, type terraces and
different types of caliche genarations
which developed in the alluvial and / or
colluvial loose material of the landforms.
Therefore the author has collected some
caliche specimens
geomorphologically caharcteristic
locations. Because of the absence of
other dating material (fossils etc.) he
thought that testing these different
genetic caliche types may be a tool to
determine the age and formation of
palaco-geomorphic features, if absolute
dating is possible. Thus, the first 13 col-
lected samples have been carefully
studicd by A. Ozer et al (Mermut 1975).
Although being a preliminary test study,
the author has found that the first TL and
ESR dating results arc excellent for
interpretation of his field observations.
Even the samples of which age could
not been measured in the laboratory,
give valuable information for
interpretation  and indicate  the
directions for [uture studies. Besides
their scientific value on account of these
age determinations, they indicate the
value of the TL and ESR measurements
for a systematic study of geomorphic and
dating research projects.

glacis -

from

2. GEOMORPHOLOGY OF THE
STUDIED AREA AND
DESCRIPTION OF THE
LOCALITIES OF SAMPLES
The Cukurova Basin extends at the foot

of the Taurus Mountains (Figure 1) and

especially its southern part was covered
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by sea water during the middle and late.

Pliocene. At the coastal lowland
bordering this Pliocene environment,
some large through - shaped valleys

developed towards the end of the
Pliocene and in the lowest to lower
Pleistocene (Figure 2). Later, during the
middle Pleistocene, these valleys were
elevaled, abandoned and then remained
as dissected dry - fossil valleys. In some
of these old valleys, for example near

EROL

to Haruniye Town and Aslantag Dam,
oldest caliche formations were observed.
Bocekli Village sample (GSF 10), for
example have been taken from there.

Following the last regression of the
Mediterranean Sea, from the other parts
of the Cukurova Plain, between Adana -
Kozan - Misis, extensive glacis - type
alluvial - colluvial foot plains developed
during the lowest, lower to middle
Pleistocene (Figures 2, 3, 4).
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Figure 1. Map of the indicated localities in the Cukurova, Tiirkiye
On these highest and oldest control of- sea - level changes in the

Pleistocene depositional plains, some
secondary alluvial - colluvial terrace
levels also developed under the remote
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middle Pleistocene climatic fluctuations

as pluvial / interpluvial stages (Erol
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1981; 1984;1991) and / or as seasonal
warm / hot and rainy / dry sunny
periods. Bright sunny periods following
heavy showers dominated the character
of this lower to early middle Pleistocene
subtropical ~ Mediterrancan  type of
climate. During this process, which went
on maybe 500,000 years, each main sea -
level period caused the
formation of different stretches of glacis
surfaces  or river terraces. In the
following substage they were dissected.
Thus, depending  on the relatively
lowered base - level, the ground water
level was also lowered in the loose
material of the glacis terraces. Than the,
phenomena of the secepage  of rain
water during the rainy scason and
capillary upward movement of deep and
lime-containing underground water and
its evaporation surlace slarted
during the following sunny and dry
period. To put it generally, under the
control of this phenomena caliche (or
calcrate) deposition should have started
as sperate nodules in deep soil (Erol
1988, 1991). Later, as the phenomena
continued, these nodules joined each
other as columns, and at the end a
hard limy crust - type superficial calcrate
layer was developed. Depending on
the duration of its formation, that on his
age, this hard soil - crust may have
thickened up to 2,5 - 3 meters (Figure 3,
5,6).

Bul to observe several levels of fossil
hard - caliche layers in a thick soil cross
- section is not possible (Erol 1984;
1988) . Therefore in order to ecxamine
the relationship between the landform

lowering

at the
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generation and caliche formation, the

samples which are-used in this work
have been collected preferably from the
usually not less than 1 meter thick
superficially hard caliche layers. There
are of course some several other samples
of other genetic types which are not
included in this preliminary test study:.
However, in order to check the limits of
possibilitics, 3 samples which are of
somewhat different character have also
been included in this work. Even the
negative results of the dating of these
samples give also
information for
interpretation.

valuable
geomorphic

3. GEOMORPHIC
INTERPRETATION OF THE
DETERMINED AGES OF THE
INDIVIDUAL SAMPLES
The examined samples are grouped

according  to their locality in  the
geomorphic system in the study area
(Cavuggil 1985; Erol 1981; Erol 1984;
Kapur ve dig. 1987) . The coincidence
between the position of the sample in the
geomorphic system and its age |is
excellent and, as indicated before,
promises success for future research
projects.

4. SAMPLES INDICATING THE
LOWEST TO EARLY MIDDLE
PLEISTOCENE RELIEF
GENERATIONS

GSF 4. Yaslica sample. Locality. 2,5
kilometers SSE of Yaslica village which

is 14 kilometers west of Toprakkale
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Figure 3. The caliche layer (1) where the sample GSF 4 is collected. This
layer had been developed on the surface of a glacis - type terace, 2,5
kilometers SSE of the Yaslica village, near Toprakkale. The back -
slope (2) of the glacis- type terrace is seen in the south of this
locality (1). The age of this layer is of early middle Pleistocene. Photo
by Erol.

Figure 4. The general view of the Yaslca village glacis - type terrace of carly
middle Pleistocene age. White colored hard caliche layers (1) and glacis -
type terrace surface (3) are seen. This photo have been taken from the
same point of Photo (Figure) 3 towards the northwest. The back- slope (2)
of the glacis - type terrace is also seen in this photo. Photo by Erol.
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Figure 5. The hard - caliche block (1) in the Karayollar: sand - pit where the samples
GSF 2 and 8 are taken. In the background the excavated slope (2), which is
shown nearer in the Figure 6, is also seen. This caliche formation is of
carly middle Pleistocene. Photo by Erol.

- 'y :
BT CANR NS G e - -

Figure 6. The cross - profile ol the caliche formation which is excavated in the
Karayollar1 sand - pit . This sectin is about 6 meters thick. Here the
layers are: (5) Top layer of hard - caliche where the block in Figure
5 is excavated from here, (4) pebble and sand layer with lesser
caliche development, (3) sandy clay with well developed columnar
caliche, (2) pebble and sand layer with lesser caliche development, (1)
sandy clay with well developed columnar caliche nodules, (0) debris at
the foot of the slope. Photo by Erol.

36



DATING OF PLEISTOCENE CALICHE FORMATIONS IN THE PALEOSOLS OF
CUKUROVA AND THEIR PART IN THE GEOMORPHOLOGY OF TURKISH RED SOILS

This
collected on the road leading to the

Town (Figure 1).

Radiolink station in the south of the
village. Latitude 36°01', longitude
37°02, altitude 250 m above sea - level.
This sample was taken from a 2 - 2,5
m thick hard
(calcrete) layer. This layer represents a

superficial ~caliche
glacis - type footplain terrace. TL age
694,000 years BP. ESR age 540,300
years BP. This is one of the older
samples of the studied area and the
location represents a higher terrace level.
According to these results, the location
indicates the beginning stages of the
lower Pleistocene glacis
generation. This is the early generation
of the Pleistocene relief elements which
originated following the regression of the
Pliocene Sea from the area of the recent
Cukurova Plain.

GSF 10.- Bocekli sample. Locality:
Inside Bocekli village, which is 11
kilometers west of Haruniye town in the
eastern part of the studied area (Figure
1). Latitude 36°20', longitude 37°16',
altitude 275 meters. Sample have been
taken from a 1 - 1,5 meter thick caliche
(calcrate, calcite) layer which developed
at the bottom of

a former through

shaped  wvalley.
geomorphic position, this old valley was
eroded in Lower Pliocene sandy - pebbly
material of the Erzin Formation.
Because of the base - level lowering due
to the later Pliocene regression of the

Mediterranean Sea from upper (higher)

sample was

- type terrace

According to its'

parts of the Cukurova Basin, pebbles of
Erzin Formation (Giirbiiz ve di. 1985)
must have been eroded in the vicinity of
the Aslantas Dam and Haruniye by the
ancient Ceyhan River and its tributaries
carlier

during the period of the

Pleistocene. Because of the tectonic
movements of this phase, the basaltic
lava flows uprising from fracture lines
filled the bottom of these old valleys
and the

sampled caliche layer of

Bocekli village and of course similar
others started to develop in the soil
which had been formed on this basaltic
valley fill. This basalt layer was later
deeply dissected, in the late middle
Pleistocene, by some 50-100 meter deep
smaller river valleys. The age of the
Bocekli sample is 782, 100 years BP and
ESR age is 620,000 ycars BP. This
indicates that the erosion of old through
shaped valleys and filling it by basaltic
lava flows must have occured before this
time, apparently during a time interval
between the upper Pliocene and the
lowest to lower Pleistocene. In
conclusion, the samples of Yaslica (GSF
4 and Bocekli GSF 10) represent the
same generation of relief elements of
different geomorphic environments.

GSF 3. Gokbugat sample. Locality.
Kadirgiftligi quarter of the Gokbugat
village, at the junction of the Gokbugat
road with the high street leading from
Adana to Kozan. The junction is about 17
kilometers SW of Imamoglu Town

(Figure 1). Latitude 35°32', longitude
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37°08', altitude 260 meter. The sample
was taken at the foot of a road - cut 8

meters high, from the deepest caliche

(calcite) layer, which is one of the

several 0,50 to 1 meter thick layers

among sandy - conglomeratic and red -

coloured  fluvial  sediments. These
sediments represent the highest northern
part of the inclined glacis - type terrace
surface. This terrace is a counterpart of
the Yaslica (GSF 4) terrace. Indieed the
Yaslica glacis -
south and the Gokbugat terrace is in the
north of the Ceyhan River. TL age of the
sample is 657,200 years BP, ESR age of
it is 679,900 years
indicate that the formation of the early

Middle Pleistocene (Figure 2) caliche

terrace extends in the

BP. These ages

(calcrete) layer on somewhat earlier

glacis - type terrace surfaces was fairly

extensive in the Cukurova during this

time.

GSF 2 and GSF 8. Karayollari sand -
pit samples. Locality: Sand -
State Highway (Karayollarr)
establishments on the highway leading
from Adana to Misis (Yakapinar),18
kilometers from  Adana.  Latitude
35°47, longitude 36°758', altitude 50
meters. The samples were taken from a

pit near

large, 2 meter thick block of caliche
(calcite) (Figure 5, 6). Sample No GSF 2
is an example of a layered caliche and
GSF 8 is of hard - massive type. These
Karayollar1 samples were found at the

southern continuation of the Gékbugat

(GSF 3) inclined glacis - type terrace,
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that is they belong to the same relief
generation (Figure 1). TL age of the GSF
8 sample is 609,400 and its ESR age Is
685,600 years BP. TL age of the GSF 2
sample is 680,000 years BP and its ESR
age is 731,100 years BP. Their being in
different altitude but about the same age
of the Gékbugat and Karayollar: caliche
layers can be taken as the proof of the
considerable gradient of the original
glacis - type terrace surface of the carly
middle Pleistocene.

GSF L1. Aslantag

Tepe samples.Locality 1 : 3 kilometers

1 and - Ziyaret

cast of Aslantag Dam in the lower
Ceyhan river valley, on the northern edge
of the Ziyaret Tepe sand-pit (Figure 1).
Latitude 36°17, 37°16',
altitute 300 meters. The sand- pit was

longitude
carved in the gravels of the Pliocene
Erzin Formation and the material was
used for dam construction. The samples
were collected at the northern edge of
the sand - pit (Figure 7) at the lower part
of a  secondary valley profile which
had been eroded formerley in the gravel
The
somewhat different mineralogically from

deposits. caliche layers are
calcite types. They are slightly dolomitic
[Ca Mg (CO3)2] or can even be
named as Ankerite Ca (Mg Fe) CO3/2.
Indeed, they looked different from other
samples and in the field it was
difficult to exactly determine whether
they are primary formations which may
indicate the age of basement gravels, or
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Figure 7. The position of the caliche layer (2) on the top of the Pliocene pebbles ol
the Erzin Formation (1) in the Ziyaret Tepe sand - pit in the east of the
Aslantag Dam.The samples of GSF 1 and 11 are collected from this (2)
caliche layer. The ages of these caliche samples are of lower to middle
Pleistocene. Photo by Erol.

Figure 8. The location of Delihaliller GSF 12 caliche (1) sample. It is
developed in Miocene marls (2) which buried under a basaltic lava flow
and before the valley cutting. The age of this caliche sample is of late
middle Pleistocene. Photo by Erol.
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surface covers belonging to the tributary.

river valley, which must have been
carved considerably later than the gravel
sedimetation took place. This may be
the reason for the considerable
difference between the TL and ESR
ages. TL ages of the samples are
424,100 years (for GSF 11) and 475,700
years (for GSF 1). ESR  ages are
1,300.000 years (for GSF 11) and
232400  years (for GSF 1). These
results may answer the above question,
and it means that the formation of the
ancient valleys in the vicinity of
Haruniye - Aslantas and the Ceyhan
River valley may have started
late Pliocene / lowest Pleistocene, but
their  formation  should
continuing until 424,000 years BP, or
even later stages of the middle Pleis-
tocene. This also means that in spite
of being in different geomorphic
environments, there chronologic
correspondence between the Haruniye -
Aslantag and Adana - Kozan - Misis
areas.

in the

is a

5. A GENERAL INTERPRETATION
FOR ALL THE OLDER GROUPS
OF SAMPLES
The samples of Yaslica (GSF  4),

Gokbugat (GSF 3) and Karayollar: (GSF

2 and 8) were taken at three differernt

points of the same generation of glacis -
type inclined terraces in the Adana -
Kozan - Misis area. Their TL and ESR
ages indicate that this generation shows
an age limit between 782,100 and
609,400 years BP. This time interval
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corresponds  principally  to the lower
Pleistocene to early middle Pleistocenc
(Figure 2) and it also fits into what has
been estimated by Erol in his geomorphic
ficld investigations. On the other hand,
in about the same time interval,in the
eastern part of the studied area near to
Haruniye and the Aslantas - Ceyhan
river valley in the vicinity of Aslantag
Dam, a through shaped river valley
system was developing as a counterpart
of the glacis - type fluvial evironment of
the vicinity Adana - Kozan - Misis in the
west.

6. SAMPLES INDICATING THE
UPPER MIDDLE PLEISTOCENE
RELIEF GENERATION - PHASE
OF VALLEY DEEPENING
In the studied area, following the

above explained formation of lower to

early middle Pleistocene relief elements,

a phase of increased  vertical river

erosion has started. As an indirect

indicator of the age of this increasing
erosional phase, three samples of caliche
may be used.

GSF 9. Kulfali Tepe sample. Locality:
5 - 6 kilometers south of Aslantas Dam
and 18 kilometers WSW of Haruniye
Town, and 1,8 kilometers WNW of
Karagedik Village at the foot of Kulfali
Tepe (Figure 1), Latitude 30°16',
longitude 37°13', altitude 260 meters.
The sample was collected in a 20 - 25
cm thick caliche (calcite) layer within
the soil which cover a thick basalt flow -
layer. The caliche nodules apparently
seem lo be secondary formations in the
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soil. TL and ESR age is 301,800 years
BP. As it is indicated above, this layer
should not be taken as a direct proof of
the landform generation. But its age
may be used indirectly. Thus, it can be
said that the surface on the basaltic layer,

which is covered by this soil, cannot be

younger than 301,800 years and the
vertical dissection due to renewed
erosional activity in this part of the
Ceyhan River Valley must have started
shortly after 301,000 years BP. In the
Anatolian environment (Erol 1981a) this
is an important phase of geomorphic
change which must have occured in
the middle of the middle Pleistocene and
it may have been induced by increased
tectonic movements.

GSF 12. Delihalil sample. Locality :
1.5 kilometers NE of the Aslantag Dam,
I km west of former Delihalil
Village, 16 kilometers WNW of
Haruniye Town (Figure 1). Latitude,
36°17', longitude 37°17', altitude 250
metres. The sample was taken from
columnar nodules of caliche (calcite)
which developed in a marly Miocene
(Langhian) clayey sedimet underlying a
young basalt cover (Figure 8). This
calcite layer is seen in a natural cross -
section and is apparently a secondary
formation. TL age of this sample is
257,000 and ESR age is 244,000 years
BP. This indicates that the basalt cover
cannot be younger than this age and the
younger part of the Ceyhan River valley
cutting must have started at about the
time of this caliche formation. Thus, the
age of these last two samples of Kulfalt

Tepe (GSF 9) and Delihalil (GSF 12)

may indirectly indicate the younger
phase of Ceyhan valley cutting. This
cutting must have started shortly after
301,000 years and indicate a later stage
of a middle Pleistocene increased river
activity.

GSF 6. Dortyol -  Cumhuriyet
Quarter sample. Locality: 5 kilometers
north of Cumbhuriyet Quarter of Dértyol
Town, on the road leading towards Erzin
(Figure 1). Latitude 36°13 longitude
36°55', altitude 190 meters. The sample
was collected from a superficial hard
caliche (calcite) layer which developed
in conglomeratic sediments of an
inclined dejectional cone - type terrace
surface (Figure 9). Its TL age is 270,700
years BP. The geomorphic position of
locality and the age of the sample

indicate a  transitional interval from
middle to upper Pleistocene. Indeed,
during  the upper  Pleistocene, the

morphogenetic processes show again a
trend of decreasing vertical erosion due
to diminishing tectonic movements and
increasing depositional fluvial activity as
dejection cone or fluvial gravel terrace
formations, due to gradually increasing
influence of the northerly temperate
climatic elements which had played a
much smaller role in the dominantly
warmer subtropical lower to middle
Pleistocene climate of the area.

In conclusion, the ages of the last three
localities, that is Kulfali Tepe (GSF 9) ,
Delihalil (GSF 12) and Ddortyol (GSF
6) cannot be taken as direct proofs of
landform ages, but they may indirectly
indicate the age of an increased valley
deepening of the late middle
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Figure 9. The caliche layer GSF6 (1) ol the inclined dejectional - cone type terrace
surface (2) on the road leading from Dértyol to Erzin, 5 kilometers north of

Cumhuriyet Quarter of Dartyol town. Age of samples is late middle
Pleistocene. Photo by Erol.

e, '1-'3".*".‘.3"‘-1‘_‘4-;-"' . L e
ment (1) at the bottom - side of a large, altered
ophiolitic pebble (2), 2 kilometers north of the Toruk village, about 16

kilometers SW of Arsuz. Because of its different chamical composition

(MgCO3) dating its age was not possible.
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Figure 10. The caliche like sedir
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decomposed conglomerate of a terrace.

Pleistocene, which occured about

301,000 to 244,000 years ago. This is the

beginning of the geomorphological
transition to the upper Pleistocene.

7. SAMPLES NOT POSSIBLE TO

DATE

GSF 7. Toruk sample. Locality: In the
south of the studied area, 16 kilometers
southwest of Arsuz Town, at the foot of
the Amanos Mountains, on the road
leading from Arsuz to Toruk Village, 2
kilometers north of the village (Figurc
1). Latitude 34°49, longitude 36°17,
altitude 150 meters. The sample was
taken from a road - cut, in an extremly
decomposed conglomerate of a terrace.
The decomposed pebbles were mainly-
ophiolites. The white colored chemical
sediment which covers the bottom of
large pebbles (Figure 10) has been
determined as MgCO3, and therefore not
to be dated by TL. This chemical
formation must have been deposited
there by capillary elevating and
evaporating underground waters, similar
to a caliche. The different chemical
composition of this white - colored
sediment can be attributed to the
chemical composition of ophiolitic
basement rocks.

GSF 13. Tarsus - Tekbag sample.
Locality: 5,5 kilometers NW of Tarsus
Town, on the road leading to th NW of
Tarsus, 250 meters near the Tekbas
Village (Figure 1). The sample has a
direct relation to the underlying Miocene
sediments, therefore may not be
convenient for TL measurements.

GSF 5. Isikli - Kale Karakolu sample.
Locality: 15 kilometers SW of Arsuz
Town, Kale Gendarmerie station of Isikli
Village, 250 meters north of the house of
the station, at the coastal cliff (Figure
1). Latitute 33°47', longitude 36°18',
altiude 10 meters. The sample was
taken from an organic limestone layer
and determined as dolomite. Therefore its
14,600 years TL age is not comparable to
other caliche samples.

8. GENERAL CONSLUSION

1. An intimate genetic and chronologic
relationship among the Pleistocene
landforms and different types of caliche
generatioins has been observed by the
author during his geomorphological rese-
arch studies in the Cukurova areca of
southern Turkey and now  this
observation has been proved by TL and
ESR datings which were made by Ozer et
al (1989).

2. The age of the examined 13 samples
have indicated that in using the TL and
ESR techniques
possible to make a chronologic study
of the caliche and their related
landform generations in the Cukurova,
Turkey.

3. According to the results of dating,
the ages of Pleistocene landform
generations in the Cukurova can be
determined as follows:

3.1. The oldest and highest Pleistocene
landform generation consisting of glacis
- type fluvial terraces and abandoned
through shaped old valleys, the bottom
of which were covered by basaltic lava
flows; in other words higher terrace

as a tool it seems
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systems and their extensions as hanging
dry valleys in  the norteast, were
developed between 1,300,000 and
609,000 years BP, that is principally
during the lowest to lower and early
middle Pleistocene and they may
correspond mainly to Cromer phase,

3.2. The formation of the lowest to

early middle Pleistocene landform
generations  was interrupted by an
episode of increased vertical erosion and
valley deepening. It may have occured,
due to increased tectonic movements,
in about 301,800 to 244,000 years BP,
that is during the later stages of middle
Pleistocene.

3.3. Following the late middle
Pleistocene dissection of older terraces,
the  upper  Pleistocene  landform
generation which is mainly consist of
fluvial gravel have been
developed.

This episode may correspond mainly to
Holstein phase.

lerraces

9. ACKNOWLEDGMENTS

The author is most grateful to Prof. Dr.
H. J. Miiller - Beck for his helpful
comments on the text and A. Ozer, Y.
Goksu, A. Wieser, P. Miiller, D.F.
Regulla for their careful study of the
samples for TL and ESR dating which
made writing this article possible. He
acknowledges the official and financial
support provided by the Turkish
Petroleum Corporation (Tiirkiye
Petrolleri) which made the field studies
possible. The author also thanks Mors
Carola Eissler who improved the English
translation of the text.

44

EROL

10. REFERENCES

Atalay, [.1989. Two buried paleosols in
the arid of SE Anatolia.
Programme International de correlation
geologique, project 252, D'Jerba, Tunisia
23 - 30 October 1989.

Atalay, 1.1992. Effects of climatic
changes on the vegetation in Anatolia,
Tiirkiye. International Symposium on
the Evolution of Deserts, Feb. 11 - 19,
1992, Navrangpura, Ahmedabat, India.

Atalay, I. 1992. Paleosols indicating
the climatic changes during the
Quaternary period International
Symposium on the evolution of deserts,
Feb. 11 - 19, 1992, Navrangpura,
Ahmedabad, India.

Brunnacker, K.1969. Affleurements de
Loess dans les Nord-
Méditerranéenns. Revue de Geogr. Phys.
et Geol. Dyn. 11 . 3,325 - 334. Paris.

Chaline, J. 1985. Histoire de
I'Homme et des Climats au Quaternaire.
361 pp. Doin Editeurs.

Cavuggil, V.S. 1985. Genesis  of
calcrete and Mediterranean red soils
from Kurttepe (Adana) area. 204 pp.
Unpublished Ph.D. thesis, University of
Cukurova, Adana.

Erol, O. 1981.  Neotectonic and
Geomorphologic evolution of Turkey In
Fairbridge R.W. (Ed.) Neotectonics.
Zeitschr. fiir Geom. Suppl. Bd. 40 , 193 -
211.

Erol, O. 1981. Quaternary pluvial and
interpluvial conditions in Anatolia and
environmental changes in south - central
Anatolia since the last glaciation. Frey
W & H P Uerpmann (Hrsg) Beitrdge zur
Umweltgeschichte des Vorderen Orients.

region

régions



DATING OF PLEISTOCENE CALICHE FORMATIONS IN THE PALEOSOLS OF
CUKUROVA AND THEIR PART IN THE GEOMORPHOLOGY OF TURKISH RED SOILS

Beihefte zum Tiibinger Atlas des
vorderen Orients. Reihe A. Nr 8, 101 -
109, Wiesbaden

Erol, 0. 1984. Soil forming
characteristics  of Neogene and
Quaternary formations in Turkey. Proc.
of the st National Clay Symposium.
Adana , 22 - 28.

Erol, 0.1984. Quaternary stratigraphy

of  Turkey.Symposium  of  Wiirm
Stratigraphy. Abstract in:
Arbeitsergabnisse  der Subkommission

fiir Europdische Quartdrstratigraphie.
Stratotypen  des Wiirm - Glazials.
Eiszeitalter und Gegenwart 35 , 185 -
206. Ohringen

Erol, O. 1988. Cukurovada kalig
tipleri (Caliche  types in Cukurova,
Turkey). Ankara Universitesi, Dil ve

Tarih Cografya Fakiiltesi Dergisi 11,9 -
13 (in Turkish)

Erol, 0. 1990, Messinian
palacogeomorphology and neotectonics
of the Western Taurus Mountains. 8th
Petroleum Congress of Turkey, 16 - 20
April 1990. Proceedings: 371 - 387.

Erol,0. 1991.  Geomorphological
evolution of the Taurus Mountains,
Turkey. Zeitschr fiir Geom. N.F.  Supp.
Bd 82,99 -109

Erol, O. 1991. Konya - Karapinar

obrukiarm
Konya ve

kuzeybatisindaki
Jjeomorfolojik  gelisimi ile

Tuzgélii Pleyistosen pluviyal — golleri
arasindaki  iligkiler. The relationship
between the  phases of  the

development of the Konya - Karapumar
obruks and the Pleistocene Tuzgdlii and
Konya pluvial lakes, Turkey (Abstract
and Summary). Istanbul Universitesi,

Deniz Bilimleri ve Cografya Enstitiisii
Biilteni 7 , 5 - 49.

Erol, O. 1992, Tiirkiye topraklarinda
kil - kire¢c oranlar ile  paleosol,
paleoklima ve pedojeomorfoloji
arasmdaki iliskilerin  énemi. Mahmut
Sayin  Kil ~ Simpozyumu, Nisan 1991,
Adana.

Giirbiiz, K., S.L.Gékcen & N. Gdkgen
1985. Some stratigraphical remarks on
the upper Miocene sequence of the
northern Adana Basin, southern Turkey.
Proc. of the eight Congress of  the

Regional Comm. on Mediterranean
Neogene Stratigraphy 238 - 240,
Budapest

Hizalan, E. 1953. Ankara Dikmen kizil
toprak tipinin incelenmesi ve bu tipin
Mediteran  kizil
kargilagtiriimasi. 54
Ziraat Fak. Yayum
16.

Hizalan, E., A. Mermut 1974. Giiney
Marmara Bégesinde granit ve andezit

toprak  tipi  ile
s. Ankara Univ.
No 41, Caligmalar

kayalari iizerinde olugmug topraklarm
genesisleri. Morphology
and genesis of the soils Morphology
and pedogenetic evolution of
Quaternary calcretes in the northern
Adana  Basin  of Southern Turkey.
Zeitschrift fiir Geomorphologie, N.F.,
34.1,49 - 59.

Kapur S., V. Cavusgil., A. Fitzpatrick
1987. Soil. Calcrate caliche relationship
on a Quaternary surface of the Cukurova
region, Adana, Turkey. Soil
micromorphology.

Kapur S., V. Cavuggil., A. Fitzpatrick
1990. Geomorphology and pedogenetic
evolutional Quaternary calcrates in the

morfoloji ve

45



northern Adana Basin  of Southern

Turkey. Zeitschrift fiir Geomorphologie,.

NF, 34.1;49-59,

Kubiena, W.L.1963.
indicators  of paleoclimates. Arid Zone
Research Publ. , 207 - 209,

Mater, B. 1973. Morphological
caharacterisrtics and  genesis of
chromic  luvisol in the  Elbistan

Basin, eastern Anatolia. Review of the
Geogr. Inst. of Istanbul Univ. No 14
107 - 118

Mater, B. 1978.  Morphological
caharacteristics and pedogenesis of the
soils in the Elbistan Basin. Istanbul
Univ. Yaym No 2438, Cografya Enst.
Yaymn No. 101,

Mermut, A. 1975. Polath Devlet
Uretme Ciftligindeki Neojen
Cokeltilerinden  olugan kahverengrt

topraklarin morfolojileri. Ankara Univ.
Ziraat Fak. Yaymi 25.2 , 386 - 401.

46

Paleosol as

EROL

Mermut, A & C.Cangir. 1978. Ankara

kilinin  olusu ve toprak olarak
ozellikleri. Yerbilimleri Agismdan
Ankaramin — Sorunlart  Simpozyumu.

Tiirkiye Jeoloji Kurumu Yayu , 67- 74.
Ankara

ézer, AM., AWieser , HY.Goksu |
P.Miiller , D.F Regulla & O.Erol 1989.
ESR and TL age determination of
Caliche nodules. Journal of Applied
Radiation and Isotopes. 40. 11- 12 , 1159
-1162.

Reeves, C.C.1970.0rigin, classification
and geologic history of caliche on the
southern high plains, Texas and eastern
New  Mexico. Journal of Geology 78 |
352 - 362 Vita - Finzi, C. 1969. Late
Quaternary continental deposits of
central and western Turkey. Man 4 . 4 |
605 -619.

Vita-Finzi, C.,1969. Late Quaternary
continental  deposits of central and
western Turkey. Man4 ,4,605-619.



YERBILIMLERI ARALIK 1998 SAYD 33

GEOSOUND DECEMBER NO [SSN 1019-1003

GUDURUF (BOZKIR-KONYA) FORMASYONUNDAKI BARIT
ZUHURLARININ JEOLOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Veysel ZEDEF
S.U. , Maden Miihendisligi Boliimii, Konyal/Tiirkiye
Ali Miijdat OZKAN, Adnan DOYEN
§.U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, KonyalTiirkiye
Mehmet ARSLAN
K.T.U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Trabzon! Tiirkiye

OZET: Damar ve mercek sekilli barit olusumlart Bozkir (Konya) yakinlarinda
rivolitik tiif ve tiiffitler i¢eren Giidiiriif formasyonu icinde ¢ok sayida ancak suurl bir
alanda bulunurlar. Derlenen barit ornekieri % 48.9 ile 87.7 (ortalama % 77.4)
arasinda saf barit, 824 ile 4761 (ortalama 3446) ppm arasinda Sr icerirler. Zuhurlarda
baskin mineral barit olup buna az miktarda kalsit de eglik eder. Baritlerde BaQ-Sr, Sr-
Ce, Ba0-S03 arasinda pozitif iligki, SO3-Ca0Q arasinda da negatif bir iligki meveuttur.

Giidiiriif tiiflerinin iist seviyelerdeki Orta Triyas yagh kirectasi seviyeleriyle
ardalanmali olusu ve stratigrafik olarak bu tifffitlerin iizerinde bulunan Jura yaslh
Kuztepe formasyonunda barit mineralizasyonunun yoklugu Orta Triyas yagh bir
mineralizasyona isaret eder. Baritler muhtemelen Orta Triyas déneminde Tetis'in
Anadolu'ya uzanan kollarindan birinin iginde, sig-denizel bir ortamda, kita kenarinda
olugmuglardir. Barit damarlarmmn tiiflerlerle birlikte diffitler icindeki kirectag:
seviyelerini de kesmesi hidrotermal bir kikene igaret eder. Zuhurlardaki baryumun
kaynag biiyiik bir olasihikla tiifler velveya volkanik faaliyete baglt olarak olugan
hidrotermal gikiglardir.

GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF BARITE
OCCURRENCES IN THE GUDURUF (BOZKIR-KONYA) FORMATION

ABSTRACT: Several barite veins and lenses occur in a very limited area within the
Giidiiriif formation (Bozkir-Konya) which mainly made up of rhyolotic tuffs and tuffits.
Barite samples range from 48.9 to 87.7 % (774 % on average) pure barite and Sr
content ranges from 824 to 4761 (3446 ppm on average) ppm. The minerals in the
occurrences are predominantly barite and they present lesser amounts of calcite. There
are pozitive correlation between BaQ and Sr, Sr and Ce, BaO and SO3, but negative
correlation between SO3 and CaQ.

Absence of barite mineralization in the Jurassic aged Kuztepe formation and
existence of barites in the middle-Triassic aged limestones where limestone levels and
tuffs are alternated indicates middle-Triassic mineralization and an hidrothermal origin
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Jor barite occurrences. Barites are possibly formed in a shallow-marine environment
which presumably devoloped one of the several Tethyan wing occurred in the
Anatolian continental margin. The source of barium in the deposits is possibly tuffs
andjor hydrothermal exhalations related to volkanic activity.

1. GIRIS

Orta  Toroslarin  "yesil
igindeki baritlerin varligi uzun zamandan
beri bilinmektedir. Blumenthal (1956)'in
yesil sahreler dedigi bu kayaglarin yesil
renkli tifler oldugu sonradan
anlagilmigtir. Baritler birgok arastiricinin
dikkatini ¢cekmis ve hem baritler, hem de
iclerinde bulunduklan tiifler {izerinde
gesitli  incelemelerde  bulunulmustur
(Tuzeu, 1976; Kogyigit, 1977; Gékdeniz,
1981; Dinger ve Selvi, 1983; Kayabal1 ve
Ayhan, 1987; Sevim, 1987: Arslan,
1988). Bunlardan Dinger ve Selvi (1983)
ile Kayabali ve Ayhan (1987) MTA
adina calismuglar ve ybredeki baritleri
ckonomik agidan degerlendirmiglerdir.
Tuzeu (1976) yoredeki baritli zonlarm
denizaltt volkanizmasi sonucu olusan
tabakali kayaglar icinde gelistigine dikkat
¢ekmigtir. Kogyigit (1977) Karaman-
Ermenek arasinda  yaptug  doktora
calismasinda stratigrafik olarak Giidiiriif
tiflerine  karsiik  gelen bir  birimi
ofiyolitli melanj icinde degerlendirmis ve
cevherlesmenin  de bu melanj icinde
gergeklestigini belirtmistir. Buna mukabil
Gokdeniz (1981), tiiflerin stratigrafik,
petrografik, mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerini agiklayarak bu kayaclarin
ada yay1 veya yayarasi havza cokelleri
olabilecegini belirtmistir. Arslan (1988)
yapugi calismada  Gidirif  tiifleri
igindeki barit zuhurlarinin lokasyonu ve

boyutlar: hakkinda ayrintili denilebilecek’
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kayaclar1”.

tanimlamalarda bulunmustur,

Inceleme alani dogudan Goksu Nehri
ile simirlanmis olup, Bozkir (Konya)
ligesinin ~10 km giineyinde yer alir
(Sekil 1),

~HKarayolu
A | ~Slabilize yol
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Sekil 1. Inceleme alan: yerbuldury
haritasi.

Ydérede Ozgiil (1976) tarafindan Bozkir
ve Bolkardag: Birligi olarak adlandirilan
tektonostratigrafik birliklere ait
Mesozoyik ve Senozoyik yashi kaya
birimleri gézlenir. Bozkir Birligine ait
ofiyolitik  kayaglar, ¢ortlii kiregtaglar,
Guduriif tif ve tiffitleri ile Bolkardag
Birlifine  ait  kristalize  kiregtaslari,
kumtagt ve konglomeralar yérede
yiizeyleyen en énemli kayaglardir (Sekil
2). Ad1 gegen bu kaya birimleri hakkinda
aynntili - bilgi  Arslan  (1988)'de
bulunabilir. Baritler bu kaya
birimlerinden Giidiiriif tif ve tiffitleri
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icerisinde bulunduklart i¢in bu birim

hakkinda genis bir bilgi asagidaki
bolimde verilecektir. Bolgedeki barit
cevherlesmesi sadece bu kayaglarla
sinirhdir - (6rnegin  istteki  pelajik

kirectaslarinda herhangibir cevherlesme

meveut degildir). Bu galismada icinde
barit zuhurlarimin gekillendigi Giidiiriif
tiif ve tiiffitlerinin bazi Jjeolojik 6zellikleri
ile zuhurlarda yer alan baritlerin jeolojik

ozellikleri  ortaya
baritlerin kokeni

ve  jeokimyasal
konularak
aydinlatilmaya caligilacakir.

Giidiirtif Formasyonu

Caligma alaminin  doBu  kesimlerinde
kuzey-giiney yéniinde biiyiik bir yayilim
formasyon alt seviyelerde
sadece tiiflerden miitesekkilken  iist
seviyelerde kiregtag: seviyeleriyle
aratabakalidir. Formasyon iginde yer yer
diyabaz ve trakit dayklart da gézlenir. Bu
dayklarla  barit damarlan  arasinda
herhangi bir iligki g6zlenememistir.
Tifler genel olarak yesil renkli olup
alterasyondan etkilenen kesimler kahve,
mor ve kirmizi  reklidir.
mikroskobik incelemeler tiiflerin riyolit
bilesiminde olduunu géstermigtir. Bu
bulguyu  jeokimyasal  veriler de
desteklemektedir.  Caligma
hemen giineydogusunda ¢alisan Turan
(1997), Gldiiriif tiiflerine karsihk gelen
volkanitleri Dedemli formasyonu icinde
degerlendirmis  ve bu  volkanitlerin
andezitik karekterli oldugunu belirtmistir.
Oldukga kirilgan ve catlaklarin  bol

gosteren

Yapilan

alaninin

miktarda gozlendigi Giidiiriif tiiflerinin

cok onemli bir 6zelligi bunlarin bregik bir
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yaptya sahip olmasidir. Birbirleriyle
baglanuli catlak sistemlerinin  sebep
oldugu bu bresik goriiniim muhtemelen
barit cevherlesmesinde &nemli bir rol
oynarmisglir. Tiiflerin ayrigmayan
kesimlerinde kalinhigi 10-70 cm, yanal
devamhliklarn da  30-40 m  kadar
gozlenebilen tabakalanma mevcuttur.
Yapilan  incelemeler; tiiflerin  alt
kesimlerde ince, iist kesimlerde ise daha
iri taneli bilesenlerden meydana geldigini
gostermigtir.  Alt seviyeler daha ¢ok
volkanik cam ve g¢ok taneli
plajioklaslardan olugsmasina karsilik, iist
seviyeler (Kirectaglariyla ardalanmal
kesimler) iri plajiyoklas ve kuvars
kristalleri ile opak mineral ve volkanik
meydana gelmistir.
volkanik-hidrotermal

ince

camdan
Plajiyoklaslarin
(kismen de yiizeysel) alterasyonu sonucu
olusan kil mineralleri tiiflere yesil rengi
vermigtir, Kayabali ve Ayhan (1987)
alterasyona u@rayan mineralleri ismen
tarif etmis ve bunlarin albit, andezin ve
ojit oldugunu belirtmistir.  Giidiiriif
tiflerinin ~ nadir  toprak  element
iceriklerini inceleyen Gokdeniz (1981)
bunlarin kalkoalkalin karekterli volkanik
malzeme olduguna igaret etmistir.
Giuiduriif tiifleri icinde onlarla girift
halde bulunan diyabaz ve trakitler
(1:25.000'lik haritaya) haritalanabilecek
boyutta olmayip 50-100 m2'lik kiiciik
alanlarda yiizeylemektedirler.
Diyabazlar; koyu kahve-yesil renkli olup
yer yer alterasyon iiriinii kalsit ve tirii bu
calismada tamimlanmayan silis icerirler
ve tiifleri kesmelerinden dolay: onlardan
daha geng olmalidirlar. En iyi bir sekilde
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inceleme alanimin  kuzey kesimlerinde
Bozkir-Hadim yolu kenarinda gozlenen
trakitler ise kahve ve aglk san
renklidirler. Biinyelerinde mevcut agik
renkli feldispatlarin ¢ogu kaolinlegmistir.
Gaz bosluklarinin da belirgin bir sekilde
gozlendigi trakitlerde yastik
gozlenmemesi Kayabal ve Ayhan (1987)
tarafindan trakitlerin bolgedeki denizin

¢ekilmesinden sonra gergeklesen kiiglik

lavlarin

capli volkanik faaliyetler sonucunda,
olugmusg olabilecekleri seklinde
yorumlanmugtir,

Giidiiriif tiiflerinin iist kesimlerinde yer
alan kiregtaglari tabakali ve siklikla
tiflerle olup gri-siyah
renklidirler. mikroskobik
incelemeler bu
intrabiyomikrit oldugunu ortaya
cikarmigtir.  Gokdeniz  (1981) antlan
kiregtaglarinda bulunan Daonella sp. ve
radyolarya fosillerini  dikkate alarak
tiiflerin  Orta Triyas yash oldugunu
belirtmistir. Turan (1997) da buldugu
kavki pargalarina dayanarak Dedemli
Mesozoyik'de

ardalanmali
Yapilan
kiregtaglarinin

formasyonunun

olustugunu belirlemistir. Giilburnu Tepe.

kuzeydogusunda oldugu gibi Gidiiraf
tiifleri icinde yesilimsi kahve renkli, ince
rastlamak
karbonat

tancli  kumtaglarina  da

miimkiindiir. Bu kumtaglari
cimentolu olup, laminalanma yer yer
gozlenmekte ancak tabakalanma belirgin
degildir. Yaklagtk 750 m'lik bir kalinliga
sahip olan (Arslan, 1988) Giidiiriif
tiiflerinin alttan ofiyolitik melanj, iistten
de pelajik kiregtaglan ile sinirli olmasy;
sdzkonusu Kogyigit (1977)
tarafindan  ofiyolitik  dizinin st

tiiflerin

seviyelerini olusturan volkano-
sedimanter bir birim oldugu seklinde
yorumlanmigtir. Yorede tiiffitlerle
birlikte yiizeyleyen kayaglarin stratigrafik
konumlari  Sekil 3'de  ©zetlenmeye
calisilmagtir.

inceleme alaninda irili ufakli yaklagik
40 adet fay tesbit edilmigtir. Iki adet
bindirme fayr hari¢ tutulursa faylann
biiyiik bir ¢ogunlugu
dogrultu atimli faydir. Hem bu faylar

gravite yada

icin, hem de bolgede gozlencn kaya
birimlerinde yer alan ¢atlaklardan yapilan
giil diyagramlant (Toplam 235 olgii)
bolgenin  genelde kuzeydogu-giineybati
yonlii  kuvvetlerin  etkisinde kaldigima
igaret etmektedir.

2. BARIT ZUHURLARI

Giilburnu Tepe civarinda, digeri de
Ayxkuz Tepe civarinda olmak izere
Giidiiriif formasyonu icinde iki aym
lokasyonda ¢ok sayida barit zuhuru
mevcuttur. Kataklastik bir dokuya sahip
baritlerde barit kristallerinin gatlaklarina
yerlesmis muhtemelen ikincil klorit ve
kuvars mineralleri gbzlenmistir. Ancak
bunlar 6nemli miktarlarda  olmayip
yaygin da degildir.

Giilburnu Tepe Zuhurlart: ~0.5 km2'lik
bir alan icerisinde, damar ve mercekler
(kafalar) seklinde yiizeylemektedirler.
Barit zuhurlari; hem tiiflerde, hem de
tiiffitlerde  (Tiiflerin  kiregtaglaryla
aratabakali oldugu yerlerde) gozlenir.
Bunlardan dnemli sunlardir:
Giilburnu Tepe'min  hemen kuzeyinde
11.5 m uzunlugunda, 0.6 m kalinhiginda,
K75D dogrultulu bir damar ve bu
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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Arslan, 1988'den
degistirilerek alinmistir).
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damarin  hemen gilineyinde 3x1 m
ebadinda bir mercektir. Ayni tepenin
dogusunda 10 m uzunlugunda, 0.5 m
kalinliginda, K70 D dogrultulu bir damar
ile bu damara komsu 5 adet &nemsiz
sayilabilecek boyutta (rnegin 50x60 cm
ebadinda) barit kafalar1 bulunmaktadir.
kafalarda  agilan

yarmalardan ¢ikarilmis ~100 tonluk bir

Bu damar ve

hazir barit y18in1 mevcuttur. Zuhurlardaki:

baritlerin rengi siit beyaz, pembemsi
beyaz ve yer yer sarims1 beyazdir. Masif
gortiniimli, seffaf ve yer yer de irl
kristalli olarak bulunan baritlerin iginde
zaman zaman yesil renkli tiif bregleri de
mevcuttur. Breglerin boyutu genel olarak
mm ile cm arasinda degismesine kargilik
nadiren 7-8 cm ¢aph tanelere de
rastlamak miimkiindiir. Barit
damarlarimin ~ yankayag  tiiflerle  ve
kirectaglariyla olan sinir oldukga keskin
ve diizglindiir.

Aytkuz  Tepe Ayikuz
Tepe'nin dogusunda birbirine yakin iki
barit damari mevcuttur. Bunlar biri 5x0.3
m ve digeri de 3x0.5 m'lik boyuta

Zuhuriare:

sahiptir. Bunlarin yanisira ¢ok sayida,

olduk¢a  kiigik  boyutlarda  barit
mercekleri de gozlenmektedir. Makro ve
mikro  ozellikleri  Giilburnu  Tepe

zuhurlar ile aynidir.

3. JEOKIMYASAL ANALIZ
YONTEMLERI VE ANALIZ
VERILERI

Ydntemler:
yankaya¢ Orneklerinin ana ve iz element
icerikleri XRFS (X-Ray Fluoresans

Spectroscopy) ve ICP-MS (Inductively

Bu calismada barit ve

Coupled Plasma Mass Spectroscopy)
aletleri layin edilmigtir.
XRFS ile yapilan tayinler Glasgow
Universitesi (Iskogya) Jeoloji Boliimii
jeokimya laboratuvarlarinda, ICP-MS ile
yapilan analizler ise Iskog Universiteleri
Arastirma ve Reaktér Merkezi'nde
(Scottish  Universities Research and
Rector Center, SURRC, Eastkilbride)
gergeklestirilmistir.  BaO ve  SOg3
analizleri ICP-MS aracilify ile yapilirken

kullamlarak

diger tiim analizler (Ana ve iz element)
XRFS aracihi@ ile yapilmustir. Barit
orneklerinin  mineralojik tayinleri ise
XRD (X-Ray Difractometre) aleti
kullanilarak yine Glasgow
Universitesinde yapilmustur.

Veriler: Giidirif formasyonu iginde
sekillenen barit olusumlarindan derlenen
5 adet, yan kayag tiiflerden derlenen iki
adet numunenin XRFS ve ICP-MS'de
yapilan analiz sonuglant Tablo 1'de
verilmigtir. 5 adet barit érneginde yapilan
XRD ¢aligmalart sonucu elde edilen
grafiklerden  Orneklerin  tamaminda
cevherlesmenin  barit seklinde oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica B-3 orneginde
barit cevherlegmesine kalsitin de biiyiik
oranda eglik ettigi goriilmektedir. Daha
az olmakla birlikte benzer bir durum
(Baritle birlikte kalsit mineralizasyonu)
B-2, B-4 ve B-5 omeklerinde de
adet barit Orneginin
ortalama BaSOy4 ve Sr icerikleri sirasiyla
%774 ve 3646 ppm'dir.  Barit
orneklerinde iz elementlerden sadece Sr,
Ce ve kismen de Cu iiniform olarak

mevcuttur. 5

dagilmstir.
Tablo 1'deki verilerden yararlanilarak
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Tablo 1. Bozkir baritlerinin ana (oksit cinsinden % agirhik) ve iz element (ppm)

icerikleri.
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-7
BaO 57.6 54.5 32.1 52.7 57.2 656ppm 2619ppm
S03 30.10 28.5 16.8 27.6 29.9 a.c. a.c.
Si02 4.60 1.80 0.09 0.7 0.13 87.47 21.80
TiO2 0.13 0.13 0.06 0.12 0.14 0.19 0.23
Al203 3.6 3.3 1.0 2.9 3.4 6.3 8.4
FeO* 0.08 0.35 0.14 0.12 0.20 1.29 1.64
MypO 1.5 3.8 0.3 3.5 1.7 0.5 3.2
Ca0 1.71 5.59 48.38 10.28 5.61 0.00 0.00
Na20 0.98 0.78 1.60 0.95 1.23 0.00 3.62
K20 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 407 5.15
Toplam 100.30 98.76 100.48 99.14 99.51 99.82 104.04
iz elm.
Sr 4761 3669 824 4381 4597 19 28
Zn 41 525 2 2 452 77 72
Cu 110 127 26 95 188 3 36
Ni 1 s 3 6 2 2 4
Cr 148 21 1 36 29 10 10
Ce 168 142 172 198 134 - 26 27

* Toplam demir, a.ec. Analiz edilmedi, Not: B-6 ve B-7 rnekleri yan kayag tiif olup difier 6rnekler barittir. Aynca t
orneklerde BaO siitununda gériilen degerler Ba degerleri olup ppm cinsindendir,

yapilan ¢aligmalarda BaO ile Sr arasinda
ayrica da Sr ile Ce arasinda pozitif bir
korelasyonun  varh@  giériilmektedir
(Sekil 4 ve 5). Buradan hareketle BaOQ ile
Ce arasinda da pozitif bir iliskinin
varligindan sozedilebilir. BaO ile SO3
arasindaki pozitif korelasyon (Sekil 6),
Si0p ile AlpO3 ve FeO arasinda da
gozlenmektedir (Tablo-1). Ote yandan

S03 ile CaO arasinda da negatif bir iligki.

mevcuttur (Sekil 7).

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bozkir yakinlarinda, Gidirif
formasyonu iginde dar bir alanda ancak
bir¢ok sayida yayilmig halde bulunan
barit olusumlarinin yankayag tiif ve
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kiregtaglaniyla keskin dokanakli olmasi
cevherlesmenin  hidrotermal
iligkili oldugunun en
gostergesidir.  Barit-yankayag
keskin olmast, cevherlesmenin
metazomatik olmadiginin bir delili olarak

stireglerle
onemli
SINLIININ

goriilebilir. Baryumca zengin ¢ozeltilerin
titf ve tiiffitler icinde bulunan kink ve
faylar boyunca yiikselirken basing ve
sicaklik bagli  olarak
minerallesip yine bu kink ve faylar
boyunca c¢okeldikleri diisiinilmektedir,

diigmesine

Formasyon {izerinde yer alan pelajik
kirectaglarinda  barit
bulunmayisi cevherlesmenin sadece tiif

cevherlegsmesinin

ve tiiffitlerle simrli, damar ve mercekler
seklinde olmasi strata-bound bir oluguma
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Sekil 4. Bozkir baritlerinde BaO ile Sr
arasindaki pozitif korelasyon.
Not: Grafigin sagindaki y ekseni
logaritmikitir.
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Sekil 5. Bozkir baritlerinde Sr ile Ce
arasindaki pozitif korelasyon.

isaret eder. Ust seviyelerdeki tiiflerle

ardalanmali  gri - siyah  renkli
kiregtaglarinin Orta - Triyas yasli olugu;
cevherlesmenin Orta Triyas'da
gerceklestiginin - en  onemli  kamtidir.
Baritin diginda herhangibir
cevherlesmenin gorillmemesi zuhurlarm

monomineralik oldugunu gdsterir.

Sekil 6. Bozkur baritlerinde BaO ile SO3
arasindaki pozitif iligki.

F RS SR 7
i ' 4100 &|

S i o

100 : Wil ©

—e—B0 --f--503
60 +——1 ! 132
s g ]
55t B /A‘ =
2 128
z 50 - \ 3 =
i v\ -
é 45 E X / 24 ;:
0 r 1 )
4 40 2
\ f 420
35
: / 3
30 : 116
B1 B2 B3 B4 B3
Ornek no

Sekil 7. Bozkir baritlerinde SO3 ile CaO
arasindaki negatif iligki.

BaO, Sr ve Ce arasindaki pozitil
korelasyon mineralizasyon esnasinda Ba,
Sr ve Ce'nin mineralize c¢ozeltilerde
birlikte fraksiyonlagtiginin bir
gbstergesidir. Elementlerin  jeokimyasal
akrabaligi dolayisiyle bu beklenen bir
netice olmalidir. SiOp, AlpO3 ve FeO
pozitif ~ korelasyon  ise
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mineralizasyon esnasmda Si, Al ve Fe
elementlerinin =~ oksit  fazimi  tercih
cttiklerine isaret eder. BaO ile SO3
arasindaki pozitif iliski baryum (Bat2)
ile siilfat iyonu (SO42) arasindaki
kuvvetli afinite ile agiklanabilir, Nitekim
Monnin ve Galinier (1988)'in yaptif
aragtirmalar SOp iyonunun, ¢ézeltilerde
Bat2 ve Ca*2 ile birlikte bulunmast
halinde &nce baryumu tercih ederek barit
mireralizasyonunu gergeklestirdigi, sayet
ortamda birlesmeden sonra artik S04
iyonu  kalmigsa  (Ortamin S04-2
konsantrasyonu oldukga yiiksekse) jipsin

olusabildigini gostermistir. Bu durum’

- aym zamanda Bozkir baritlerindeki BaQ
ile CaO arasindaki negatif iliskiyi de
aciklar. Kalsiyum, baritlerin olusumu
esnasinda daha ¢ok karbonat fazinda

tiketilmis  olmalidir. Zira &rneklerin
XRD grafikleri az veya cok kalsit
mineralizasyonunun varhigim
gostermektedir.

Maynard ve dig. (1995) barit
yataklarint tektonik yerlegimlerine gére
kitasal riftlerdeki ve orojenik bélgelerden
uzak (peripheral foreland) barit yataklar
diye ki gruba  aywrmuglar  ve
monomineralik barit yataklarinin
oksijenli ve yar-oksijenli ortamlarda
olustuuna isaret etmislerdir.
yazarlar oksijensiz ortamda baryumun
mineral olarak gﬁkelemcyeceéfmi, buna
mukabil Pb-Zn yataklarinin  tegekkiil
edebilecegini vurgulamiglardir. Volkanik
yankayacli, cksalatif-sedimanter barit
yataklarindaki baritlerde yeralan Sr'nin
ise radyojenik olmadigi Maynard ve dig.
(1995) tarafindan ifade
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edilmektedir. Sayet, Maynard ve dig.
(1995)nin bu yargilart dogru ise Bozkir
baritleri yukanidaki bulgulara gére Orta
Triyas'da Anadolu'da bulunan kitasal bir
rifte bagli olarak olugsmus olmalilar
(Muhtemelen Tetis'in Anadolu'ya uzanan
kollarindan birinin i¢inde veya kenarinda,
sig-denizel bir ortamda). Maynard ve
Okita (1991)'e gore manganez ve iz
element igerikleri dzellikle Zn ve Pb'nin
¢ok diigiik olmasi kita kenari barit
yataklarimin - tipik  6zelligidir.  Ciinkii
denizel barit yataklarinda barite Zn ve Pb
mineralizasyonlant da eslik etmektedir.
Bozkir  baritlerinin -~ monomineralik
karekteri baritlerin kitasal bir rifte bagl
olarak olustuklar savini
kuvvetlendirmektedir. Bozkir baritlerinde
ortalama 3646 ppm mertebesindeki Sr'nin
en azindan biiyiik bir kisminin radyojenik

olmamasi beklenilebilir. Kita kabugu
kaynakli, olduk¢a yiiksek  oranda
radyojenik  Sr  Prekambriyen yasli
stratiform barit yataklarinda

gozlenmektedir (Deb ve dig. 1991).

Kumarapeli ve dig. (1990), Giiney
Quebec'de  (Kanada) Acton  Vale
Kiregtaglan icindeki barit yataklarinda
baryumun kaynagi olarak altere bazaltlar:
gostermektedirler.  Bazaltik  kayaglar
modern  barit-sulfit ~ ve  barit-silis
bacalarinda da baryumun kaynagidir
(Moore ve Stakes, 1990; Urabe wve
Kusakabe, 1990). Bizim goriigiimiize
gbre Bozkir baritlerinde de baryumun
kaynafl muhtemelen baritlerin i¢inde

bulundugu riyolitik tiifler, yada bu
tiiflerin olusumunu saglayan
volkanojenik  ¢ikiglardir.  Volkanik



GUDURUF FORM. BARIT ZUHURLARININ JEOLOJIK VE JEOKIMYASAL OZ.

kikenli bu baryuma barit olugumu
esnasinda gri-siyah renkli
kirectaglanindan veya bu kiregtaglan

icinde yer alan radyolaritlerden ¢dziilen
baryum da bir miktar katki yapmug
olabilir. Zira sedimanter siireglerle iligkili
birgok barit yataginda baryumun kaynag
olarak  radyolarit-diyatomit  ve/veya
organik kiregtaglari 6nerilmistir (Church,
1979; Dehairs ve dig., 1980; Bogoch ve
dig., 1986; Bishop, 1988, Graber ve
Chafetz, 1990; Stamatakis ve Hein,
1993). Kiregtaglar: igindeki organik
malzemenin bozugmasimn ortamin pH'im
artirdigi ve bunun  da  barit
mineralizasyonunu
bilinmektedir (Clark ve Moiser, 1989,
Van Os ve dig., 1991). Ancak Giidiirif
formasyonu igindeki barit damarlarinin
keskin  dokanakli boyle bir
kaynaktan gerck mineralizasyon oncesi,

gergeklesebilecek
yaygin alterasyona

olusu
gerekse sonrast
baryum
ragmen g¢ok fazla 6nemli olmadifina

gdgliniin
igaret eder.
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HIDROKARBON ARAMALARINDA SIVI KAPANIM VERILERININ
OLGUNLASMA PARAMETRESI OLARAK KULLANILMASINA BiR
ORNEK: EOSEN ANHIDRITLERI (HAFIK - SIVAS)

Orhan OZCELIK, Fuat CEYHAN ve Mehmet ALTUNSOY
C. U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Sivas/Tiirkiye

OZET: Sivas Tersiyer Havzasimn énemli bir béoliimiinde yiizeyleyen Liitesiyen yasli
Bozbel Formasyonu Konglomera, kumtagt, camurtagt, seyl, marn, kumlu kiregtast, killl
kirectag, tiifit, volkanik breg ve evaporitlerden olugur. Ust diizeylerde yer alan jipsler
icerisinde anhidritler de gozlenmigtir.

Hafik giineyindeki Bozbel formasyonuna ait birimlerde petrol anakayast ¢aligmalar
yapilmigtur. Bilinen yontemler uy gulanarak organik maddenin miktar, tiir ve olgunlagma
dereceleri saptanmugtir. Bunun yamnda anhidritlerdeki st kapamm dlgiimleriyle elde
edilen 60°-90°C homojenlesme sicakligt degerleri ile organik ve inorganik jeokimyasal
caligmalar sonucu bulunan degerler denegtirildiginde bir paralellik ortaya ¢iknugtir. Bu
sonuglar s kapanim cahigmalarinda  bulunan homojenlesme  sicakliklart ile
hidrokarbon olugum zonlarunn yorumlanabilecegini ghstermistir.

AN EXAMPLE THE USE OF FLUID INCLUSION DATA AS A MATURITY
PARAMETER IN HYDROCARBON EXPLORATION: EOCENE
ANHYDRITES (HAFIK-SIVAS)

ABSTRACT: The Bozbel formation (Lutetian) what make up great part of the Sivas
Tertiary Basin displays a range of lithofacies. The formation consists of conglomerates,
sandstones, mudstones and shales, maris, limestones and sandy limestones, clayey
limestones, tuffites, volcanic breccias and gypsum.

Bozbel formation beds at the south of Hafik were studied as a petroleum source rock.
Amount of organic matter, type and maturity degree were found employing known
methods. Besides, measured fluid inclusion of anhydrite indicated ranges 60°C-90°C
homogenisation temperatures ( TH). Homogenisation temperatures of anhydrite fluid
inclusions support organic and inorganic geochemical analysis results. These results
proved that homogenisation temperatures will be used as a tool for interpreting
hydrocarbon occurrence zones.
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1. GIRIS
Inceleme  alam Tersiyer
Havzasi’nin orta bélimiinde yer alir
(Sekil 1).

Sivas

Ulag
o

Deliktay o 7 80 K
il —
Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru
haritasi.
Bu alanda genig yiizlekler. veren

Liitesiyen yashh Bozbel formasyonunun

ist  diizeylerinde  gézlenen  jips
katmanlarinda anhidritler de
belirlenmigtir.  Formasyonu  olusturan

birimlerden seyller ve Kkiregtaslar ise
organik madde agisindan incelenmeye
deger goriilmiigti. Bu galisma ile;
toplam organik karbon miktari, Rock -
Eval pirolizi, vitrinit yansimas: élgiimleri
ve kil minerali analizi gibi ana kaya

belirleme  yontemleri  yaninda S1V1
kapanim incelenmesine de  yer
verilmigtir.

Sivas Tersiyer Havzasinda ayrintili
Jeolojik  calismalar  1970°1i  yillarda
baglamigtir. Kurtman (1973) bélgede ¢ok
genig bir alanda formasyon adlamasi
yaparak bolgenin genel jeolojik ve
tektonik ozelliklerini ortaya koymustur.
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Sungurlu ve Soytiirk (1970) ile Megshur
ve Aziz (1980) gibi arasuricilar yorede
ilk petrol jeoloji amagh calismalar:
yapmiglardir. Daha sonra Korkmaz
(1990) ile Ozgelik ve Altunsoy (1991 ve
1996) ozellikle Eosen yashi birimlerde
organik jeokimyasal yéntemlerle petrol
ana kayasi calismalan
gergeklestirmiglerdir. Bolgede yukanda
anlatlanlarin  diginda  difer jeolojik
konularda da aragtirmalar yer almaktadir.
Bunlardan bazilar1 Gékgen (1981 ve
1982), Gokge ve Ceyhan (1989), Tung ve
dig., (1991), Inan ve dig., (1993) ve
Ceyhan (1996) tarafindan yapilan maden
yataklari, sedimantoloji ve tektonik
agirlikli calismalardir.

Bu caligmayla, sivi kapanim yéntemi
ile elde edilen homojenlestirme sicaklif
yani mineral olusum sicakliginin, bilinen
petrol ana kayasi belirleme yontemleriyle

elde  edilen  hidrokarbon  olusum
zonlarinin denestirilmesi ve sivi kapanim
bulgularinin  hidrokarbon  olusumunda
olgunlagma parametresi olarak
kullanilabilirliginin ~ ortaya  konmasi
amaclanmistir.

2. GENEL JEOLOJI

Inceleme alani; Ketin (1966) tarafindan
Anatolit ~ Tektonik  Birligi  olarak

tanimlanan birlifin dofu ucunda Sivas
Tersiyer Havzasi i¢inde yer ahr. Havza
kuzeyde Tokat Metamorfitleri ve
Tekelidag  kansifi  (Yilmaz, 1981),
giineyde ise Munzur kiregtaslari (Ust
Karbonifer - Alt Kretase) ve iizerine
tektonik dokanakli olarak gelen Divrigi
ofiyolitli karigigi tarafindan
sinirlandirilir.
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Calisilan alan icerisinde
Kretase'den giincel’e kadar farkh tiir ve

yaglarda genig yayilimi goriilen kalin

Ust

VERILERININ OLGUNLASMA
NEK: EOSEN ANHIDRITLER]

sedimanter bir dizilim gdzlenmektedir
(Sekil 2 ve 3).

Aluvyon

Alluvium

Haflk formasyonu (Miyosen
Hafik formation {(Miocene)

Selimiyea formasyonu (Oligosan)
Selimiya fermation Oligocene)

Bozbel formasyonu (Eosan)
Bozbel lormation (Eocena)

Bahcecik lormasyonu (Eoseon)

Bahcucik formalion (Eocene)

Tocor farmasyanu (U. Kretase - Palkeoson)
Tecor formation (. Cretacsous - Palasocene)

Divrigi ofiyolitll karigige (U.Kretase)
Divrigi ophiclitic melange (U. Crelaceous

E=H

Sekil 2. Inceleme alanimin

Bu dizilimin en alt bolimiinde yer alan
Divrigi ofiyolitli karigig1
dunit, radyolarit, amfibolit ve kiregtagi
bloklarindan olusur (Tung ve dig., 1991).
Ust Kretase - Palcosen yasgh Tecer
formasyonunu olusturan self kiregtaslar
Divrigi ofiyolitli kangigini ve difer geng
birimleri tektonik olarak tistler. Bu temel
birimler Ipresiyen yash  Bahcecik
formasyonuna ait polijenik cakiltaglari

serpantinit,

tarafindan uyumsuzlukla ortilir. Daha

tiirbiditlerden
yasl Bozbel

sonra, egemen olarak
olugan Liitesiyen
formasyonu yer alir.

basitlestirilmis jeoloji haritasi.

Bu formasyonu jips, kumtagi, camurlagi
ve kumlu kirectaginin bol oldugu kirmizi
- bordo ve yesil renklerdeki gokellerden
olugan  Oligosen Selimiye
formasyonu uyumsuz olarak takip eder.
Genellikle Kirmizimsl renklerdeki
konglomera, kumtasi, jips, marn, kumlu
kiregtagi ~ ve kiregtagindan
Miyosen  yagh ~ Hafik  formasyonu
uymsuzlukla ~ Selimiye formasyonunu
izler. Miyosen  birimleri  aliiviyal
cakiltag1, kumtasi, silttagi ve kiltagindan
olusan  Kuvaterner
sedimanlarla ortilar.

yaslt

olusan

yagh  fliiviyal
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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti.
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Bélgesel olarak inceleme alant birgok
deformasyon etkilenmistir,
Bunun sonucu olarak biyik ve kiigiik
oleekli kivrnimlar, bindirmeler ve ters
faylar olugmustur. Genel etkilenim KD -
GB dogrultusundadir.

fazindan

Bozbel Formasyonunun Stratigrafisi

Bozbel formasyonu olarak
cakiltagl, kumtasi, marn, seyl, kiregtasi,
tiif, volkanik bres, jips ve bresik
kirectaglarindan  olusur.  Cakiltaglar
karbonat  g¢imentolu olup  cakillar
Mesozoyik kiregtaslari ile ofiyolit kayag
pargalarindan olugmustur. Kumtaglart ise
yesilimsi gri ve yesil renkli, orta - kalin
katmanli, orta - iyi ¢imentoludur. Katman
kalinlig1 azaldikca cimentolanma
derecesi de  artmaktadir.  Kumtast
katmanlarinda oluk ve kaval yapilan ile
siirime  izleri ve  yik  kaliplam
gizlenmekte, bunlarin diginda laminal
ve teknemsi capraz  katmanlarda
izlenmektedir.

Kumtaglart iizerine gri, siyahimsi gri
renkli, katmanl, katman kalinligi 10-20
cm arasinda degisen kalinliklarda, HpS
kokulu, ince laminali, iyi cimentolu,
catlakli, kirikli ve kiriklari kalsit dolgulu
seyl katmanlan gelir. Seyllerde bol
miktarda organik madde izleri
gozlenmistir. Inceleme alaninin
kuzeydogusunda cakiltast ve
kumtaglarinin arasina gelen diizeylerde
tif ve volkanik bregler gozlenmigtir. Tul
ve volkanik bresler alt diizeylerde yesil
ve gri renkli olup iist diizeylerde sarimst
ve gri renklidirler. Tiiflerin mikroskopik
incelemelerinde  bilegenlerin %  50°si
kuvars kristallerinden olugmustur ve

genel

bunlar kristal tif olarak adlandirilabilir.

Tif wve volkanik Dbresler
kumtasi, marn, seyl ve kumlu Kkiregtagt
ardalanimi gelmektedir. Marnlar, sarims:

tizerine

yesil renkli 5-7 m arasinda degisen
kalinliklardadir. Marnlarin iizerinde ise

acik kahve renkli, katmanli, katman
kalinhigi 5-15 cm arasinda degigen
kalinlikta kumlu kiregtaglan  goriiliir.
Kumlu kiregtasi  katmanlari  normal

derecelenmeli, laminalanmaly, orta - zayif
¢imentolu ve fosillidir. Bunlarin jips ile
kontaginda, yer yer catlak dolgusu
seklinde stlestin minerallegmesi
bulunmaktadir. Ust kisimlarda bulunan
kumtagt - kumlu kiregtag
ardalanmimi beyaz ve kirli beyaz renkli,
katmanli ve katman kalinlit 5 cm ile 4 m
arasinda degisir. Kalinhi@ yanal olarak
artmaktadir. Kalinhifin artmasina paralel
olarak katmanlar tikizlasmaktadir. Bu
kalin jips tabakalarn iginde kenarlarindan

ve marn

itibaren jipse doniigen anhidrit bloklan
bulunmaktadir. Anhidrit kristalleri yari
ozsekilli, ozsgekilsiz, dortgenimsi olup
kenarlarindan itibaren sclenitik jipsler
tarafindan agindirilmig ve bosluklart bu
jipsler tarafindan doldurulan yonlenmesiz
kristaller seklinde gozlenmigtir. En st
diizeylerinde ise beyaz renkli, katmanli,
katman kalinli1 1-2 m arasinda dedigen,
oldukga sert, tikiz, yer yer pargalanmig ve
oldukca catlakli anhidrit katmanlari yer
alir.
Anhidrit
orneklerin mikroskopik incelemelerinde,
yar dzsekilli, 6zsekilsiz, uzun dikddrtgen
sekilli, iyi dilinimli, ikinci girigim renkli,
tane kenarlarl girintili-gikintili,
yonlenmemis kristalli ve bogluklarindaki

katmanlarindan alinan

63



dolgular da anhidritlesmis olan mozayik
dokulu anhidritler olduklan saptanmisur.
Bunlarin igerisinde s6lestin, kalsit ve jips
de Bozbel
formasyonu en tstte koyu gri-siyahimsi
ve yesilimsi kumtast ile iyi
katmanlanmali ve yer yer bresik 8zellik
kazanmus kiregtaglari ile son bulur.

mineralleri gbzlenmigtir.

renkli

Bozbel formasyonundan iki ayn yerde

oleili dikme kesit alinmigtir. Bunlardan
ilki Aktas olgiili dikme kesiti olup
kalinligr 289 dir. Bu kesitin st
diizeylerinde daha once de deginildigi
gibi  jips  ve  anhidrit  diizeyleri

m
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Bolgede yapilan difer calismalarda
dikkate alindiinda inceleme alaninda
Bozbel formasyonunun kalinhig 208 m.
ile 1800 m. arasinda deZismektedir.
Morozovella aragonensis (NUTTALL),
Morozovella sp. Mikrofosillerine
dayanarak formasyonunun yas Liitesiyen
(Eosen) olarak belirlenmigtir.

3. ANA KAYA OLGUNLASMA
INCELEMELERI
Ekonomik miktarda petrol veya dogal
gaz. liretmig, organik maddece zengin, gri
ve siyah renkli, ince taneli ¢ikeller petrol

belirlenmistir. Ikinci 6lciilii dikme kesit ana kayasi olarak tanimlanirlar
5
ise Diiztag yoresinden alinmug ve kalinlifi ~ (Guillemont, 1964; Dow, 1978). Bir
209 m olarak Sl¢tilmiistiir (Sekil 4). kayacin jeolojik devirler boyunca petrol
xs NIEE
FHIG w Hlaslz
¥ Ex, 2 |2%| 2 |Lmowu ACI
Iy ﬁ‘gg 2| uroLow ACIKLAMALAR QE 55 22| € | LmHoLocY) E’“’L"""T‘“’“S)
EE . 2|2 & |E |wmoroen (EXPLANATIONS) 2188 2
R&|3a[2l|d et i by
oF — HH £ EASES Eeum
- = ¥ 1O Foedodads
23| |3 e = T e ke L
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iiretip tretmedigi  gesitli organik ve
inorganik laboratuvar analizleriyle ortaya
konulabilmektedir. Kayaglar igerisinde
yer alan organik maddeler belirli fiziko-
kimyasal kogullar sonucunda diyajenctik,
katajenctik ~ ve metajenetik  evreleri
geirirler  (Tissot ve Welte, 1984).
Organik  maddenin  bu evrelerdeki
durumuna goére petrol ve gaz olusumu
gergeklesir.  Meydana gelecek  olan
iirinlerin cinsini organik maddenin tiird
ve olgunlugu da belirlemektedir
(Vanderbroucke ve dig., 1976; Durand ve
Espitalié¢, 1976; Bostick, 1979). Organik
maddenin  olgunlugunu
amaciyla vitrinit yansimast dlglimlert,
Rock - Eval pirolizleri ve spor renk indisi
gibi bazi organik jeokimyasal analizlerle
kil ve zeolit minerali analizleri gibi baz
inorganik ¢aligmalar yapimaktadir. Bu
caligmada yukarida adi gegen analiz
yontemleri gergeklestirilmis, elde edilen
sonuglar daha sonra deginilecek olan sivl
kapanim sonuglaryla  korele
edilmis ve baz1 sonuglara varilmigtir.
Toplam organik karbon (TOC), Rock -
Eval analizleriyle  vitirinit
yansimasl dletimleri Geochem
Laboratuvarlarinda (Chester - Ingiltere),
kil minerali analizleri ise Keele
[ (Keele -

analiz

pirolizi

Universitesi
laboratuvarlarinda yapilmustir.

Toplam organik karbon miktart (TOC)
Bozbel formasyonuna ait ana kaya
pzelligi tagiyan birimlerin toplam organik
karbon miktarini belirlemek igin o6lgtild
dikme  kesitler ~ boyunca  derlenen
orneklerden  yararlanilmugtir.  Aktag
6lgiilii dikme kesitinde 8 drnekie, Diiztag

belirlemek.

Ingiltere)

plciilii dikme kesitinde ise 1 ornekle
toplam  organik  karbon miktarl
sleiilmiistir (Tablo 1).

Tablo 1. Toplam organik karbon analiz

sonuglari.
Ornek No Toplam organik ~ Dagilim ve
karbon (%) ortalama

001 0,47
002 0,09
%3 0,11 5

4 0,11 i
005 013 o
006 0,14 2o
007 0,18 S
008 0,23
012 0,09

Bu degerler % 0.09-0.47 arasinda
degismekie olup ortalamasi % 0.17 dir.
Ana kaya smiflamalarina gore petrol
olusum potansiyeli agisindan Bozbel
formasyonu zayif ana kayaya isaret
ctmektedir  (Durand  ve dig., 1972
Jonathan ve dig., 1976; Thomas, 1977,
Kraus ve Parker, 1979).

Rock - Eval analizleri

Rock-Eval analizi, organik maddenin
tiri  ve evriminin  belirlenmesinde
kullanilan yintemlerdendir. Bu
caligmalar ile ana kayalarin petrol ve gaz
potansiyeli, organik maddenin tipi ve

olgunluk derecesi ortaya
konulabilmektedir  (Espitalié ve dig.,
1977).

inceleme alaminda ana kaya ozellifi
tagtyan Bozbel formasyonundan alinan
smeklerden 9 adedinde  Rock-Eval
pirolizi yapilmigtr. Elde edilen Toplam
Organik Karbon orani, S1, S2 ve S3
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degerlerinden Hidrojen indeksi (HI) ve
Oksijen indeksi (OI) bulunarak Van
Krevelen diyagramina ugulanarak her
Ornegin kerojen tipi saptanmigtr (Sekil

00 A

S 750 A
S
B
£
L 600 o
E..
=
%g 450
oZ
=z
=W 300 -+

o
32
O 150 o
== S

r T —-
9 50 100
OKSIJEN INDEKSI (mgCQ,/gCorg)
(OXYGEN INDEX)

Sekil 5. Rock-Eval pirolizi sonuglarina
gore Van Krevelen diyagraminda
kerojen tipleri (Espitalié ve dig.,
1977).

Toplam organik karbon ve Rock-Eval
sonuglari Tablo 2 de 6zetlenmistir ve bu

degerlere  gore HI  diisiik, OI ise
yiiksektir.
Tablo 2. Organik  jeokimyasal analiz
sonuglari.
Toplam organik karbon (TOC)(%) 0,09-0,-47
Egemen organik madde karasal
Vitrinit yansimasi (Ro)(%) 0,90-0,96
S1 (mgHC/gCorg) 0,07-0,08
$2 (mgHC/gCorg) 0,09-0,21
53 (mgHC/gCorg) 0,54-0,78
Hidrojen indeksi (HI) 56-131
Oksijen indeksi (Ol) 337-487
Tmax (°C) 452-470
Jenetik potansiyel 0,16-0,29
Uretim indeksi 0,28-0,43

Sonuglar; Bozbel formasyonuna ait
drneklerin karasal organik maddelerden
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tiremig 3. Tip kerojenden olustugunu
gostermektedir (Sekil 5).

Analizi yapilan &rnekler Jackson ve
dig. tarafindan yapilan koken zenginligi
diyagramma uygulanmigtir (Sekil 6).
Buna gore, incelenen orneklerin zayif
kokenli petrol ve gaz olusturma
kapasitesinde olduklari gériilmiistiir.

10 000

1000

lyi koken petrol
good oil

HIDROKARBONLAR (mg HC/gTOC)

— Y3
@ zayil petrol & s
g (I‘alyrof)lj ke
m
100 G
€ " S
o > L
o 2 5 ~ gaz koken
i c & ~  (gas source)
g 2z R 4-—=—-——1
T = 2
= =43
Pt 9 c gaz
SEge (gas)(m)
10 3223
01 1.0 10

TOPLAM ORGANIK KARBON (%)
{TOTAL ORGANIC CARBON)

Sekil 6. Hidrojen indcksi ve toplam
organik karbon degerlerine gore
ktken zenginligi  diyagrami
(Jackson ve dig., 1983).

Rock-Eval pirolizleri sirasinda agiga
¢ikan 1s1, olgunluk géstergesi olarak
kullanilabilmektedir. Tmax, pirolizin en
yliksek 1sismni gdsteren bir parametredir.
Bu 1s1 ise S2 pikinin maksimuma eristigi
degere  karsiik  gelmektedir.  Artan
derinlikle birlikte Tmax 1sisinin degeri de
artmaktadir (Espitalié ve dig., 1977). Bu
1s1 430 °C den diigiik oldugu zaman
diyajenctik zonu, 430 °C - 465 °C
arasinda oldugu zaman katajenetik zonu,
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465 °C ‘den bilyiikk oldufu zaman da
metajenctik zonu vermektedir. Analiz
sonuglarina gore Tmax degerleri 452-470
°C arasinda olup katajenez zonuna igaret
etmektedir.

Vitrinit Yanstmasi Olgiimleri

Organik madde olgunlugunun
belirlenmesi amaciyla organik madde
yogunlastinilabilen Grneklerden kaliplar
hazirlanmis ve bunlardan 6 tanesinde
vitrinit yansima degerleri olgiilebilmigtir.
Tissot ve Welte (1984) simiflamasina
gore oOlglimii  yapilan  maserallerde
degerler 0.90-0.96 %o arasinda
degigmekten olup ortalamsi ise 0.93 %
diir. Bu veriler Rock-Eval pirolizi ile elde
edilen sonuglarn desteklemektedir ve
katajenez evresine isaret etmektedir.
Bozbel formasyonu kerojen slaytlarinin
mikroskobik incelemesi amorf organik
madde varhg yaminda karasal organik
madde miktarinin  egemen oldugunu
gostermigtir. Bunlar daha ¢ok odunsu ve
komiirst niteliktedirler. Kerojen
slaylarinda genellikle agik kahverengi
olmak iizere kahverenginin degisik
tonlarinda spor renkleri izlenmistir.

Kil Mineralleri Analizi

Standart . X-Ray  Difraksiyonu
yontemiyle caligilarak 13 6rnekte kil
minerali elde edilmis ve kil mineral
parajenezleri ortaya konulmustur. En
yaygmn kil minerali korensit olup bunu
illit ve smektit izlemektedir. Bilindigi
gibi likid hidrokarbon gogli, biiyik
blgiide smektitin kil mineral gruplan
icerisinde transformasyonu yardimiyla
olabilmektedir (Dunoyer de Segonzac,

1969). Bu yoruma gore Bozbel
formasyonu diyajenez sonu, katajenez
baglangicinda yer almaktadir. Ana kaya
ozelligi tagiyan formasyonda Kkirintili
kayaclarin  yaygin  olmasi  bdlgede
egemen olarak detritik sedimantasyon
¢okeliminin egemen oldugunu
gostermektedir. Bu ozellik difraktomlar:
cekilen kil minerallerinde de agikga
goriilmektedir. Detritik kil minerallerinin
coklugu yaninda yaygm illit olusumuna
ragmen 6 adet ornekte illit kristallenme
derecesi olgiilmiigtiir. Degerler 4-6 mm
arasindadir ve bu sonuglar geg diyajenez
- ankimetamorfik zona isaret eder (Sekil
7.

1 (001)
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N
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ég 5 (Diagenesis)
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Sekil 7. Illit kristallik derecesi
Volkanoklastik sedimentlerdeki

zeolitlerin  bilylik boliimii  dizenli bir
gémiilme diyajenezi gosterir. Gomiilme

sirasinda  mineral  zonlanmasi  1stya
baglidir. Bu 6zellikleri nedeniyle zeolitler
petrol ana kayasi  galigmalarinda
olgunlagma gistergesi olarak
kullanilabilmektedirler. Inceleme
alammn  dofusunda, aym  yastaki
birimlerde zeolit mineralleri

belirlenmigtir (Altunsoy, 1993). Analsim
ve albitten olusan bu zeolit minerallerinin
olugum 1s1 araligt 91-150°C dir.
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Stv1 kapanimlar

—= Anhidrit kristalleri

usym

Sekil 9. Anhidrit kristallerindeki sivi kapanimlari.

tipi kondansér (long distance working
condenser) 40X biiyliitmeli objektif ve
Linkam TH 600 dondurma-isitma sistemi
monte  edilmis, aydinlatmali
polarizan mikroskop ile Cumhuriyet
Universitesi ~ Miihendislik  Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Béliimii Maden
Yataklari-Jeokimya  Anabilim  Dali
Cevher Mikroskobisi Laboratuvarinda
incelenmistir. Sivi kapamm igin érnekler
ince levhalar halinde kuru olarak kesilmis
ve deviri ayarlanabilen disk (150 dev/
dakika) iizerinde asindirma islemleri
yapilmustir. Inceltilip agindirilan kesitler
sofuk yapistirma tcknigi ile camlara
yapistinilmig ve levhalarin iki yiizeyide
100 devir/dakika disk iizerinde
parlatilmistir. Parlatma islemi sirasinda
su kullanilmamistur, Olgiimlerde

alttan

izl
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kapanimlar 0.1-5°C/dak arasinda degisen
hizlarda 1sttilarak homojenlesme
sicakliklar (TH) Olciilmigtir.
Homojenlesme sicakliklarinin élgiimiinde
30°C’a kadar 5 dakika isitma hizi ve
homojenlesme sicakliklarina dogru ise
30°C’dan sonra ise 0.5°C /dakika ve

homojenlejme sicaklifina cok
yaklasildiginda ise 0.1 °C/dakika ile
1sitma islemleri yapilmustir,

Homojenlesme sicakliklarinda &lgiimler
tekrarlanabilir olup, kapanim bir kag
Olgimden sonra degerlendirilmis  ve
sizma ve catlamalar olglimler sirasinda
geligmemistir. anhidritlerin
yiizeysel kosulda olugmalari nedeniyle
kapanimlarda basing diizeltmesi
yapimamistir. Cilinkii yiizeysel
ortamlarda basing sicaklik iizerinde etken

Incelenen



HIDROKARBON ARAMALARINDA
PARAMETRESI OLARAK KULLANIL

yiiksek
minerallerde

olmayip, ancak derin ve
sicakliklarda  olugmus
geligmis kapanimlarda etken oldugundan
bu tiir kristallerdeki kapanimlarda basing
diizeltmesi gerekir. Bu sicakliklardan -
yararlanilarak mineral olusum sicaklig1
belirlenmeye galigilmigtir. Incelemelerde
kullanilan Linkam TH 600 sisteminin
hassasiyeti + 0.1 °C den daha iyl olup,
tekrarlanan olctimler sirasinda goz hata
payinin ise + 0.5 °C den daha az oldugu
da gorilmistir. Dolayisiyla  dlgiim
sonuglarinin hata payi + 0.5 °C den daha
azdir.

Bozbel st
diizeylerinde bulunan anhidritlerdeki sivi
kapanim homojenlegme degerleri (TH)
Sekil 10" da gorilmekte olup 52,4°C ile
95.9°C arasinda deBismektedir. Bu TH
degerleri 60 °C ile 70 °C araliginda
yogunlagmaktadir. Homojenlesme
sicakliklari ve dolayisiyla da olusum
sicakliklari bakimindan her iki 6rnekieki
anhidrit kristalleri arasinda bir fark
olmadigi gozlenmistir.

formasyonunun

6. SONUCLAR
Sivas  Tersiyer Havzasimn  orla
bolimlerini  olusturan  Hafik  glineyl

yoresinde yiizeyleyen Liitesiyen yash
Bozbel formasyonundan iki adet olgiilii

dikme kesit alinarak, istif ortaya
konmustur.
Bozbel formasyonuna ait seyl ve

kiregtagt orneklerinden olgiilen Toplam
Organik Karbon degerleri 0.09-0.47 Yo
arasinda degismekte olup birim organik
maddece zengin degildir.

Rock-Eval analizi sonuglarina gore
biitin 6rneklerde hidrojen ineksi (HI)

SIVI KAPANIM VERILERININ OLGUNLASMA
MASINA BIR ORNEK: EOSEN ANHIDRITLERI
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Sekil 10. Anhidrit kristallerinde olgiilen
homojenlesme  sicakhk  (TH)
degerlerinin % frekans diyagrami.

diisiik, oksijen indeksi (OI} ise yiiksektir.
Egemen  organik — madde karasal
maddelerin yaygin oldugu 3. Tip kerojen
olup hidrokarbon olusturma potansiyeli

diigiktir. ~ Ancak  gaz  olugturma
potansiyelinden sdz edilebilir. Tmax
degerleri 452-470 °C arasinda elde

edilmis olup katajenez evresine igaret
etmektedir.

Vilrinit yansima degerlerinin
ortalamas: 0.93 olup katajenetik evreye
karsiik  gelir.  Petrol  jenerasyonu
agisindan ise olgun safhay1
gostermektedir.

Egemen kil mineralleri korensit, illit ve
smektittir. Illit kristallenme derecelerinin
dlgiimiinde Geg Diyajenez ve
Ankimetamorfizma evrelerine kargilik
gelen zonlar belirlenmistir.
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Bozbel
diizeylerinden
belirlenen  anhidrit
kapanimlari tespit
minerali lizerinde yapilan
homojenlestirme  ¢aligmalariyla mineral
olusum sicakliginin  60-90°C  arasinda
oldugu gériilmiistiir. Bu veri daha 6nceki
parametreleri  desteklemekie olup  geg
diyajenez ve ankimetamorfizma evresine
isaret eder.

Anhidritlerdeki birincil S1V1
kapammlarin  varligi, bu
hidrokarbon aramalarinda bir olgunluk
parametresi  olarak  kullanilabilecegini,

formasyonunun tist

alinan orneklerde
Grneklerinde  CHy
edilmistir. Anhidrit

verilerin

clde cdilen sonuglarla parelelligi ortaya

koymustur.
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YERBILIMLERI ARALIK o0 SAYI
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GUMUSHACIKOY (AMASYA) Pb-Zn YATAKLARI CEVRESINDE
DEREKUMU ORNEKLERI JEOKIMYASI INCELEMELERI

Ahmet GOKCE ve Giilcan BOZKAYA
C.U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, SivasiTiirkiye

OZET : Giimiighactkéy (AMASYA) e bagh Giimiis Nahiyesi yakinlarindaki giimiisce
zengin kurgun-ginko yataklarmun varhgi uzun zamandu bilinmektedir. Bu ¢alismada,
bilinen yataklarin batiya dogru devamiihiklarin aragtirmak amactyla yapilnug jeoloji ve
derekumu ornekleri jeokimyasi incelemelerinin sonuglart tartisilmaktadur.

Yataklar cevresinde, Permo-Triyas' tan giincele kadar, degisik yaslarda birimler
yiizeylenmekte olup, yaglhdan gence dogru, Sarayctk Metamorfitleri (Permo-Triyas),
Karaali Karigigi (Ust Jura - Alt Kretase), Alan Cokelleri (Eosen), Giiyemozii Cokelleri
(Mivosen) ve Aliivyonlar (Kuvaterner) seklinde ayrilnuglardu. Inceleme alanumn bati
kesiminde Alan Cékelleri, kuzey ve kuzeybati kesimlerinde ise Giiyemdzii Cékeller
genis alanlar kaplamaktadir. Bu kesimlerde, bilinen cevherlesmelerin yan kayacin
olusturan Karaali Karigig' na ait kayag tiirleri yiizeylememektedir.

Derekumu érnekleri jeokimyast incelemelerine baglarken en uygun kimyasal analiz
yéntemini ve tane boyu fraksiyonunu belirlemek amaciyla yapilan én incelemelerde, 3
adet drnek, 7 ayri tane boyu fraksiyonuna ayrilacak sekilde elenmig ve 5 ayri yontemle
Pbh ve Zn icerikleri analiz edilerek kargilagtrilmigtir. C evherlegmelerin kolay ¢oziilen
cevher ve gang minerallerinden o!u;masi nedeniyle, derigik HCI ile soguk atak esasina
dayali analiz yontemi en uygun kimyasal analiz yéntemi olarak, -315 - +200 mikron
tane boyu fraksiyonu ise en uygun fraksiyon olarak belirlenmistir. Daha sonra tiim
drneklerin belirtilen tane boyu fraksiyonlart ayrilmig ve belirtilen yintemle analiz
edilmiglerdir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, esik deger Pb icin 221.3 ppm, Zn i¢in ise
229.0 ppm olarak belirlenmis ve daha yiiksek degerler anomali topluluk olarak kabul
edilmigtir. Anomali degerlerin sahadaki dagilimlar incelendiginde ise, anomali
sahatarn bilinen cevherlesmeler civarinda olustugu ve diger yerlerde bilinmeyen
cevherlesmelerin - varligma isaret  eden, anomali  olugumlarvun  bulunmadig
gdriilmiigtiir.

STREAM SEDIMENT GEOCHEMISTRY STUDIES AROUND THE
GUMUSHACIKOY (AMASYA) Pb-Zn DEPOSITS

ABSTARCT : Silver bearing lead-zinc deposits in the Giimiighacikdy (AMASYA)
district have been known for a long time. This study deals with the result of the geologic
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and stream sediment geochemistry studies which aim to investi gate the continuity of the
deposits through the western part of the mineralised area.

In the study area, lithological units from Permo-Triassic to Quaternay age are
observed. These units are classified as, Saraycik Metamorphics (Permo-Triassic),
Karaali Melange (Upper Jurassic - Lower Cretaceous), Alan Sediments (Eocene),
Giiyemdzii Sediments (Miocene) and Alluvium ( Quaternary). Alan Sediments of Eocene
age dominate within the western part of the area, while the Giivemdézii Sediments of
Miocen age dominate within the northern and northwestern parts. The rock types of the
Karaali Melange which host the known deposits are not observed in these parts of the
area.

At the begining of the stream sediment geochemistry studies, 3 samples (one of them
represents the unmineralised area, the others represent the mineralised area) were
sieved into 7 different grain size fractions and lead zinc contents were analysed using 5
different methods, to identify the most suitable method of chemical analysis and grain
size fraction for geochemical prospecting studies. Because of the easily soluble
characteristes of gangue and ore minerals af the mineralisation within the area, a
method of chemical analysis based on the cold HCI attack was identified as the most
suitable method and -315 - +200 micron fraction was identified as the most suitable
grain size fraction for the mentioned purpose. During the following episodes of the
studies, all of the collected stream sediment samples were sieved to separate the
identified fraction and the they were analysed by the identified method.

Statistical treatment studies showed that the thresholds were 221.3 ppm for Pb and
229.0 ppm for Zn. The higher values were assumed as anomalies and their dispersions
were marked on the drainage maps. These geochemical studies showed that the
possibility of finding new lead, zinc deposits is very low within the (nvestigated area.

1. GIRIS

Giimiishacikéy (AMASYA)' e bagh
Giimiis Nahiyesi yakinlarindaki giimiisce
zengin kursun-ginko yataklarinin varhg
uzun zamandir bilinmektedir (Sekil 1).
Bu cevherlesmeler ve yakin gevresi, ¢ok

sayida  jeolojik  incelemeye  konu
olmustur.
Yataklarin  bulundugu bolgede ilk

Jeolojik calismalar Blumenthal (1948 ve
1950), Alp (1972) ve Ayhan (1973)
tarafindan  baglaulmisur. Daha sonra
Didik (1982}, inceleme alami gevresinde
petrol jeolojisi amagh, Yilmaz ve dig.
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(1988), Tiiysiiz ve dig. (1990), Geng ve
dig. (1991), Poyraz (1991) ve Tiiysiiz
(1993) gibi aragtiricilar ise genel jeoloji

amach incelemeler yapmuiglardir.
Inceleme alanindaki Pb-Zn-Ag
cevherlesmelerine  ait  ilk  jeolojik
incelemeler ise  Unterhissel  (1936)

taralindan baglatilmusg olup Schumacher
(1937), Kovenko (1937), Pilz (1938) ve

Coronini ~ (1964)  gibi  arastiricilar
tarafindan  cevherlesmeler gevresinde
basit krokiler seklinde, 1/5.000 ve

1/1.000 olgekli jeoloji haritalari, isletme
galerilerinde yeralu gézlemleri ve degisik
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Sekil 1. Inceleme alamnin cografik konumu.
tleekli yeralu haritalan ile  rezerv buralarda jeolojik ve derekumu ornekleri
hesaplamalar gibi incelemeler  jeokimyasi incelemelerinin yapilmasinda

yapiimigtir.  1990-1992 yillari arasinda
CINKUR Madencilik A.§. taralindan
cevherlesmelerin derinlere doru devamini

araglirmak ve potansiyeli belirlemek
amaciyla galerili arama galigmalan
yapilmugtir.

Son olarak yazarlar yoredeki Pb-Zn
yataklari ¢evresinin jeolojisini ve bilinen
yataklarin cesitli ozelliklerini
incelemislerdir (Diindar, 1996; Bozkaya
(Diindar) ve dig., 1996). Yapilan bu
incelemeler sirasinda, cevherlesmelerin
Inegd] Dagi boyunca batiya dogru devam
edebilecegi  kamisina  vanlmig  ve

yarar gorillmustiir.
Diisiiniilen bu ¢aligma, 1996 ve 1997
yillarinda gergeklestirilmis (Gokge ve

Bozkaya, 1997) olup, elde edilen
bulgular ve sonuglari  bu  yayinda
tarigtlmaya galisilacakuir,

2. INCELEME ALANININ
JEOLOJISI VE BILINEN Pb-Zn
CEVHERLESMELERININ
OZELLIKLERI

Litostragrafik Birimler
Yazarlar tarafindan yapilmug nceki
caligmalarda (Diindar, 1996 ve Bozkaya
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1996);
yiizeyleyen

(Diindar)  ve dig., bilinen

yataklarin cevresinde
birimler, yashdan gence dogru, Saraycik
Metamorfitleri  (Permo-Triyas), Karaali
Karigigt (Ust Kretase), Alan Cokelleri
(Eosen), Giiyemdzii Cokelleri (Miyosen)
ve Alilivyonlar (Kuvaterner) seklinde
ayrilmistir. Bu calismada yapilan jeolojik
incelemelerde ise ayni birimlerin batiya
dogru devam ettikleri ve inccleme
alanmin bati kesiminde Eosen yash Alan
Cokellerinin,

kuzey ve  kuzeybau

kesimlerinde  ise  Miyosen  yagh
Giiyemozii Cokelleri'nin  genis alanlar
kapladig: Belirtilen

kesimlerde, bilinen cevherlegsmelerin yan

gizlenmigtir.

kayacini olugturan Karaali Karnigigi’ na
ail kayag tiirleri gézlenmemektedir (Sekil
2).

Saraycik Metamorfitleri (P-trs), Inegdl
Dag1’ nin kuzey ecteklerinde, Saraycik ve
Seki Koyleri arasinda, Kovagop ve Seki
Derelerinin vadilerinde yiizeylemekledir.
Gri ve sarimst boz renkli, kolay dagilan,
sistozite diizlemleri iyi geligmis sistler

seklindedirler. Bu  birimden alinan
orneklerden  yapilmig  incekesitlerde
kuvars, serisit  wve kloritin  hakim

bilelesenler olduklan ve kuvars-serisit-

klorit - sist seklinde
isimlendirilebilecekleri goriilmiigtiir,
Birim icinde yag verebilecek [osil

bulunmamig ve yag1 Permo-Triyas olarak
kabul edilmigtir.

Karaali  Kangigmi  (Kk), inceleme
alanmin dogu ve giineydogu
kesimlerinde yiizeylemektedir. Birim,
labanda  serpantinlesmis  ultramafik
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kayaclardan ve radyolaritlerden Liremis

cakilllardan  olusan  konglomeralarla
baglayip, liste dogru kumtasi-camurtas:
ardalanmas ve iifit arakatkilan seklinde
devam eden, tancli sedimanter kayaclar
(Kk-1), bu kayaclar ile yanal gegisli
volkanik ve metavolkanik kayaclar (Kk-
2) ve en list seviyelerinde de Jura-Kretase
yash (Kk-3)’

olugmaktadir. Matriks iginde yer yer,

kiregtaglari ndan

cakiltagi yifisimlart seklinde Permiyen

yash  kiregtagt  bloklart  (Kk-4) da
gozlenmektedir. Birim, kendi ig¢inde
antiklinal ve senklinaller olugturacak

sekilde ileri derecede kivrimlanmis ve
belirtilen kayag¢ tiirleri, deformasyona

kargt farkli davramglar  gostermeleri
nedeniyle, bloksu bir  gdrliniim
kazanmuglar, ayrica bindirme zonlan

boyunca birbirlerini Gizerlemiglerdir. Bu

olaylar sonucunda birim bir kansik
scklini almigtir. Jura - Kretase yagh
kircgtlaglarinda bulunan losiller

yardimiyla birimin yast, Ust Jura - Alt
Kretase olarak saptanmigtur.

Alan Cokelleri (Ta), inceleme alaninin
bati kesiminde Alan ve Kefceli Koyleri
¢evresinde, dogu kesiminde ise Giimiis
Nahiyesi'nin giineyinde yiizeylemektedir.
Batiya genigleyerek  devam
etmektedir. Karaali Kangi@inin degisik

dogru

kayag tiirleri iizerinde agili uyumsuzlukla

yeralmaktadir.  Tabanda iri  cakilli

konglomeralarla baglamakta, tste dogru
kiltagt  ve

kumtas, marn

ardalanmasi seklinde devam etmektedir.

camurtasi,

Yer yer kireglagi ve tiifit arakatkilan da
bilesime katllmaktadir. Birimden alinan
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orneklerde  yas  verebilecck  fosil
bulunamamus,  onceki  aragtricilarca
onerilen  Liitesiyen  (Eosen)  yagi

benimsenmistir.

Giliyemozii Cokelleri (Tg), inceleme
alaninin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde
yaygmn bir sekilde yiizeylemektedir. Cok

az  pekismis ve kot boylanmal
konglomera, kumtasi ve camurtas
ardalanmast  geklindedir.  Bu  kayag
tirlerinin - bagil bolluklar1 ve tabaka

kalinliklari ¢cok degiskendir. Birim icinde
yas vercbilecek fosil  bulunamanusur.
Ancak inceleme alaminin giineybatisinda

Dodurga Kasabasi yakinlarindaki
kémiirlii  birimlere  benzerlikleri  goz

oniinde bulundurularak Miyosen (Miyo-

Pliyosen?)  yash  olduklan  kabul
edilmistir.
Aliivyonlar  (Qal), giincel akarsu

yataklarinda ve diizliiklerde, kaba taneli,
kot boylanmali pekismemis cakilli ve
kumlar geklinde gozlenmektedirler.

Yapisal Ozellikler

inceleme alan icinde sistozite ve
tabakalanma diizlemlerinin konumlan ve
kiviimlanma durumlar  incelendiinde,
Sarayctk  Metamorfitleri’
diizlemlerinin = D-B/40-50°K  konumlu
olduklar, Karaali Karisigi® min matriksi
durumundaki  kumtaslarinda  tabaka
dogrultularinin K35B yoniinde
yogunlasugr ve 30-60° ile KD’ ya ve
GB’ ya egimli olduklari, bu birimin kendi
iginde  antiklinal  ve  senklinaller
olugturacak  sekilde  ileri  derecede
kivrimlandigi ve igerdigi kayag tiirlerinin,
deformasyona karst farklt davramiglar
gostermeleri  nedeniyle  parcalanarak,
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kazandiklari,
antiklinal ve

bloksu  bir  gdriiniim
ozellikle  kiregtaslarinin
senklinallerin  olusumu  sirasinda  asin
uzama sonucu koparak, bloklar haline
geldigi gozlenmektedir. Alan Cékelleri’
ne ait tabaka konumlan taban seviyelerde

dokunagin  konumuna bagh  olarak
degisikler  gostermcktedir. Ancak,

dokunakian uzaklastikca yaklasik D-B/
40-50°G konumlu olarak diizgiin bir istif
olugturmaktadir. Ayni birimin inceleme
alamnin dogu kesimindeki yiizleklerinde
tabaka konumlan cok daha diizensiz bir
dagilim  sergilemektedir.  Giiyemozii
Cokelleri’ nde ise tabaka diizlemleri,
genellikle D-B/20-35°K konumludurlar.

Diger yandan Karaali Kanigifi iginde
GB-KD dogrultulu stkisma rejimine bagh
olarak KB-GD dogrultulu ve KD yénlii
bindirme zonlarinin gelistigi ve bu zonlar
boyunca icerdigi kayac tiirlerinin iist iste
bindirdikleri Ayrica
bindirme hatlarina yakin yerlerde gelisen
yirtilmalar sonucu GB-KD dogrultulu, az
miktarda sag atimlt dogrultu aumh faylar
olusmustur. Bu yapisal ézelliklerin, daha
geng birimler iginde gbzlenmemesi,
Eosen Oncesi bir dénemde olustuklarim
diigiindiirmektedir. Daha sonra bilge K-
G yonlii bir sikigma rejiminin etkisinde
kalmig ve Eosen ve Miyosen yash
birimlerin tabakalari D-B dogrultulu ve K
ve G egimli sekilde
kivrimlanmuslardir.

gozlenmektedir.

olacak

Bilinen Cevherlesmelerinin Ozellikleri

Bilinen cevherlesmelere ait mostralar
ve eski madencilik galigmalarina ait izler
Kelahmetler Koyii kuzeyindeki
Karhdoruk  Tepe wve Karli Tepe
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Yataklar
Kargigi’ na ail
volkanik-

goriilmektedir.
cevresinde, Karaali
kumtagt,  kiregtagt  ve
metavolkanik  kayaclar

gevresinde

yizeylemekie
olup, cevherlesmeler KB-GD dogrultulu
ve GB efimli bindirme zonlarindan
birisine ¢ok yakin konumludurlar. Ayrica
cevherlegmelerin yakininda, bindirmelere
dik dogrultuda gelismis kirik hatlan
yaygindir.
Yorede 3
saptanmigtir (Diindar, 1996 ve Bozkaya
(Diindar) ve dig., 1996).
cevherlesmeler,

farkhi tip cevherlesme

Birinci  tip
vakin  kesimlerde
kirectaglarinin dokunaklarinda, ozellikle
kiregtagi  bloklanimin  alt  dokunaklar
boyunca geligmis bregik zon iginde,

yiizeyc
kumtaglar  ile

silisli-karbonatli  travertenimsi  ¢tkeller
icinde sagimmlar ve diizensiz gekilli
cepler seklinde gozlenmektedir.  Bu
travertenimsi ¢okeller KB-GD dogrultulu
olarak olduk¢a genis bir alanda yayilim
eostermektedirler  ve eski  imalatlarin
tamami bu zon iginde agilmuglardir. Bu
tip olusumlarda cevher mineralleri ileri
olup  (sar1-
kahverengi-siyah renkli), alinan drnekler
kinldiginda pirit, kalkopirit, galenit gibi
cevher mineralleri ile kuvars ve kalsit

derecede  oksitlenmis

gibi gang mineralleri gézlenmektedir.
fkinci tip cevherlesmeler, Ust Jura-All
Kretase yash kirectaglaninda gozlenen

K60D / 80-85GD konumlu kirik hatlarnny

ve iliskili karstik bosluklart dolduran,
damar tipi cevherlesmeler seklindedirler.
Bu tip cevrlesmeler, devamliliklan fazla
ve eski yillarda énemli miktarda iretim
yapilmg olusumlardir.

Ugiinci ~ tip  cevherlegmeler  isc,
kiregtaglarimin -~ tabaka  diizlemlerine
paralel olarak geligmig, K45B / 40 KD
konumlu zenginlesmeler
seklindedir.  Bu  tip  cevherlesmeler
genellikle ince ve devamsizdurlar.

Cevherlesmelerden alinmig orneklerde,
XRD ve mikroskopik yontemlerde
yapilan incelemelerde cevher minerali
olarak; ylizeyden (Cokik 1I)
srneklerde limonit, jips ve kalkofanit-
aurorit, G2 galerisinden alinan orneklerde
ise sfalerit, galenit, polibasit/pearseit,

yeralma ipi

alinan

fahlerz, pirit, kalkopirit ve pirotin
gozlenmistir. Ayrica, ikinci tip
cevherlesmelerin -+ Gist  seviyelerinden
kazilmig  olabilecek, — galeri onii

pasalardan alinan orneklerde kovellin,
markazit, seriisit, anglezit, malahit ve
azurit, gang minerali olarak ise kalsit ve
kuvars gozlenmigtir. Bu minerallerden
slalerit, galenit, polibasit/pearseit,
fahlerz, pirit, kalkopirit, pirotin  gibi
minerallerin birincil mineraller olduklari,
kovellin, piroluzit, markazit, seriisit ve
anglezit, kalkofanit-aurorit, gétit, limonit
ve jips gibi minerallerin ise ylizeysel

kosullarda birincil minerallerin
bozunmast  sonucu olarak  olugmus,
ikincil  mineraller  olduklart  kabul
edilmistir.

Yazarlar, cevherlesmelerin Karaali
Kansig1 iginde gelismig bindirme ve lay
zonlari boyunca gelen  hidrotermal

¢ozeltilerin iiriinlerini ylizeye ¢iktiklar
yerlerde veya kiregtaglarinin tabanlarinda
olusturduklar1 travretenler iginde veya
kirectas: tabakalar1 arasindaki bosluklar
ile bunlart kesen kirk ve catlaklar
boyunca ¢okeltmeleri seklinde epijenctik
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olarak olugtuklarini  diigiinmektedirler.

Hidrotermal sularin kokenini
belirleyebilmek ise miimkiin olamanustir.

Bu agiklamalardan anlastlacagi gibi,
yorede bilinen cevherlesmeler, dorudan
Karaali Karisig1’ na ait kiregtaglarina ve
cevher getirici ¢ozeltilerce olugturulmus
travertenlere baglihk gdstermektedirler.
Yataklar
iginde bindirme zonlarmin varligr ve

gevresinde Karaali Kangig
bunlari kesen kirik zonlarinin sikhg, bir
baska onemli 6zelliktir. Cevherlesmelerin
batiya dogru devamliliklar arastirilirken,
bu &zellikler devamli olarak gdzoniinde

bulundurulmuslardir,

3. DEREKUMU ORNEKLERI
JEOKIMYASI INCELEMELERI
Ornek Alimi
Saha galigmalan sirasinda, derekumu
Jjeolojik
incelemelerle birlikte yiiriitilmiistiir. Bu

orneklerinin toplanmasi

ornekler dere  kollarmm  aynldiklar’
noktalarin biraz yukaritlarindan (5-10 m
kadar) alinmiglardir. Ornek araliklarinin
1 km” yi gegmemesine dikkal edilmistir.
alaninin  bau
Alan  Cokellerinin = ve
Giiyemézt Cokellerinin kalin sedimanter
Pb-Zn

cevherlesmelerinin bulunma olasiliginin

Inceleme ve kuzeybat

kesimlerinde,
yerlerde,

istifler  olugtuklar

olmadigi disiiniilerek derckumu

omekleri  seyrek  olarak  alinmusur.
Buralardan alinan 6rneklerde Pb ve Zn
igeriklerinin diigiik oldugu gériilmektedir.
Alinan 6rneklerin yerleri, Pb ve Zn igin
ayr1 ayn hazirlanarak sunulmus anomali
haritalarinda (Sekil 5 ve 6) gosterilmistir.
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On Incelemeler

Bilindigi gibi derckumu 6rnekleri ile
Jeokimyasal prospeksiyona baslamadan
once, en uygun tane boyu fraksiyonunu
ve en uygun kimyasal analiz yéntemini
belirlemek amaciyla 6n incelemelerin
yapumasi gerckmektedir. Bu amagla,
cevhersiz yerden 1 adet (DK-1), cevherli
yverden ise 2 adet (DK-16; bilinen
cevherlesmeler  ¢ok  yakin, DK-17;
bilinen cevherlesmelerden uzak) olmak
tizere 3 adet ornek segilerck belirtilen 6n
incelemeler yapilmigtir.

Secilen  drnekler;  800-630-500-400-
315-200-100 mikron® luk eleklerden
olugan bir clek sctinde elenmis ve her
tane boyu fraksiyonu ogiitiildiikten sonra
Pb ve Zn igerikleri 5 ayri yontemle analiz
edilmigtir.

Belirtilen 6n incelemelerde kullanilan
kimyasal analiz yontemlerine ait bilgiler
Tablo 1’ de toplu halde goriilmektedir.
Yontemlerden, 1., IL, III. ve V.
yontemler, drneklerin ¢esitli ¢oziiciilerle
¢ozildiikten sonra AAS yoéntemi ile
okunmast  scklinde uygulanmig  yasg
yontem, IV, yontem ise XRF
spektrometresi  ile  yapilan  kuru
yontemdir. Uygulanan yag yontemlerden
yalmzca II. ytntemde tam ¢oziilme
olmus, I, IIL. ve V. yontemlerde tam
¢ozme  olamamis ve  ¢Oziinmeyen
kalinuilar siiziilerek analiz islemlerine
devam edilmigtir. 1., II., IIL. ve IV:
yontemler degisik kaynaklardan alinmig
(kaynaklar icin bkz. Tablo 1) ve kismen
degistirirlerck uygulanmigtir. V. yéntem
ise inceleme alanindaki cevherlesmelerin
kolay coziilebilir mineralojik bilesimleri
(stlfiirli ve oksitli cevher mineralleri ve
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Tablo 1. En uygun kimyasal analiz yontemini belirlemek amaciyla denenmis yontemler

hakkinda zet bilgiler

Macalalad et al. (1988)" den degigtirilerek uygulanmigur. 0.5 gr
srnek tartilarak teflon behere konmug ve 4 ml kral suyu ilave
edilmistir. Istuct tabla iizerinde 30 dakika kaynauldiktan sonra,
10 ml %10’ luk tartarik asit ilave edilmis ve bidistile su ile 50
ml’ ye tamamlanmigtir, Siiziildiikien sonra A.AS. de okuma

Bolimii Lab.
uygulanmakta olan bir ydntemden degigtirilerek uygulanmustir.
0.5 gr ornek tartilarak teflon behere konmug ve iizerine 20 ml
derisik HE+HNO3 (1:1) ilave edilmistir. Isiicr tabla lizerinde
kuruluga kadar buharlagtirilmig, lizerine 15 ml HCI (1:1) ilave
edilip tekrar buharlagtimlmisur. Tortu bidistile su ile ¢oziilmiis ve

Jeokimya

Kaksoy ve Topgu, (1976)" dan degistirilerek uygulanmstir. 0.5 gr
ornek tartilip teflon behere konmug ve 15 ml HNO3 ilave edilerck
30 dakika kaynatilmigtir. Sogutulduktan sonra, 15 ml bidistile su
ilave edilmis ve hacmi (1:1)’ lik HNO3  le 30 ml’ ye
tamamlanmistir. Cozelti tekrar kaynatilarak, iyice karistirilmig,

Cumhuriyet  Univ. JeololUi Miih. Boliimii Jeokimya Lab.
uygulanmakta olan bir yontem olup, 10 gr 6rnek tartilip 10 damla
polivinil prolidonla karigtirilmagtur. Ornek aliiminyum kaplara
konarak vaklasik 10 ton basing uygulanarak pastil yapilmistir.
Pastiller argon metan gazi tipli Rigaku marka 3270 model

0.5 gr 6rnek tarulip teflon behere konmug ve 10 ml derigik HCI
ilave edilerck kanstmilmig ve oda sicakhinda 24 saat
bekletilmistir. Siiziildiikten sonra bidistile su ile 50 ml" ye

Yontem No Tamtim
I
yapimigtir.
Il Cumhuriyet Univ. Jeoloji Miih.
25 ml’ ye tamamlanarak A.A.S." de okuma yapiimistir.
I1I
sogutulduktan sonra siiziilerek A.A.S. de okunmustur.
IV
X.R.F. Spektrometresinde analiz edilmistir.
v
tamamlanip, A.A.S." de okuma yapilmigtir.

karbonatli gang mineralleri) g6z oniinde
bulundurularak, dogrudan cevherlesme
ile ilgili dagilimi verebilecedi ve kolayca
uygulanabilecegi diigtiniilerck yazarlar
tarafindan bu galismada geligtirilmistir.
Scgilen rneklerin, belirlenen tane boyu
fraksiyonlarinda  belirtilen 5 ayn

yontemle eclde edilmis analiz sonuglart
Tablo 2’ de toplu halde goriilmektedir.
Tam nedeniyle 1L
yonteme ait analiz sonuglari, diger yas
yontemlere gore daha yiiksektir. XRF
yontemine (IV. yOntem) ait analiz
sonuglar ise yas yontemlerin hepsine ait

coziilme olmasi
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Tablo 2. En uygun tane boyu fraksiyonunu belirlemek amaciyla segilmig 6rneklerin
degigik tane boyu fraksiyonlarinda 5 ayn yontemle elde edilmis analiz sonuglan

YO NTEM Pb Zn
Tane Boyu Cevh.siz Cevherli Cevherli Fark Fark |Cevh.siz Cev.li Cev.li Fark Fark
DK-I DK-16  DK-17 (16-1) (17-1)|DK-1 DK-16 DK-17 (16-1)(17-1)
-800+630 35 1820 63 1785 28 64 845 112 781 48
-630+500 40 1890 116 1850 76 76 962 112 886 36
-500+400 40 1917 102 1877 62 69 965 15 89 46
[ | -400+315 40 1925 175 1885 135 |68 845 132 777 64
-315+200 53 1670 184 1617 131 (77 677 133 600 56
-200+100 53 1247 208 1194 155 1102 336 133 234 3]
-100 66 639 125 573 59 85 215 109 130 24
-800+630 55 1926 81 © 1871 26 84 930 123 846 39
-630+500 59 1974 139 1915 80 89 1041 133 952 44
-500+400 70 1945 129 1875 59 87 1011 135 925 49
I | -400+315 75 1926 201 1851 126 |84 859 151 775 67
-315+200 97 1785 206 1688 109 199 637 156 538 57
-200+100 92 1219 239 1127 147 (146 313 157 167 11
-100 i3 572 - 459 - 107 202 - 95 -
-800+630 30 1637 125 16077 95 64 849 110 785 46
-630+500 32 1727 128 1695 96 72 918 117 846 45
-500+400 44 1732 129 1688 86 67 943 121 876 54
I | -400+315 41 1782 190 1741 149 (64 780 136 716 72
-315+200 50 1631 199 1581 149 167 608 142 541 75
-200+100 55 1219 218 1164 163 195 297 136 202 41
-100 69 602 - 533 - 68 179 - e -
-800+630 ] 3626 129 307 74 53 1148 192 1095 139
-630+500 56 3904 205 3848 149 |84 1327 195 1243 111
-500+400 57 3854 190 3796 133 |71 1280 194 1208 122
IV | -4004315 55 4125 288 4071 233 |64 11506 230 11441 166
-315+200 56 3830 306 3774 250 (67 943 235 876 168
-200+100 65 2968 285 2903 220 [117 449 213 332 95
-100 72 - - - - 74 - - - -
-800+630 40 1733 63 1693 23 67 884 123 817 56
-630+500 42 1854 116 1812 74 69 1001 16 932 47
-500+400 56 1785 102 1730 47 63 999 17 936 54
V | -4004315 53 1928 169 1875 116 |63 830 133 767 70
-315+200 64 1658 179 1594 139 {69 659 164 590 95
-200+100 69 1231 208 1162 115 1100 312 130 212 30
-100 85 607 126 522 41 79 220 109 141 30

sonuglardan daha yiiksektir.

Tablo 2° de, trneklerin Pb-Zn analiz
sonuglarinin tane boyu fraksiyonlarina
bagli degisimleri incelendiginde, cevherli
ve cevhersiz bélgelerden alman 6rnekler
arasindaki fakliligin -315 - 4200 mikron
ltane boyu fraksiyonlarinda en fazla

oldugu ve ayrimn en kolay
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vapilabilecegi goriilmektedir.

Baz1 6rneklere ait tekrarlanmis analiz
sonuclarindan, tiim yontemlerde
tekrarlanabilirligin %98° den daha iyi
oldugu gozlenmistir. Ayrica, o6rnekler
arasina katilan ve Pb-Zn igerigi bilinen
bir standart 6rnegin denenen yéntemlere
ait analiz sonuclarindan yararlanilarak
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hesaplanmig dogruluk degerleri Tablo 3’
te goriilmektedir.

Tablo 3. Denenen  kimyasal analiz
yontemlerinin, analiz  sonucu
bilinen bir standart drnege ait
sonuglardan yararlanilarak
belirlenmis dogruluk degerleri

Yontem No Dogruluk; Dogruluk;
Pb icin Zn icin

I % 91.9(-) % 91.8 (-)

11 % 97.5 (-) % 98.8 (-)

1l % 90.8 () % 87.2(-)

v % 81.5(+) % 92.1 (+)

v % 92.5(-) % 88.4(-)

(-) ler gercek degerden daha kiigiik,
(+)* lar gergek degerden daha biiyiiktir.

II. yéntemde dogrulugun hem Pb igin
hem de Zn igin en iyi oldugu, ancak diger

sulu  yontemlerde de  dogrulugun
jeokimyasal prospeksiyon caligmalar

icin kotii sayilmayacak sirlar iginde
kaldig1 goriilmektedir (%91° den daha
iyi). Pb, Zn igerifi bilinen standart
drnege  ait sonuglarl,  yas
yontemlerde gergek degerlerine  gbre
daha diisiik iken, XRF ydnteminde daha
yiiksektir, Bu durum XRF y&nteminde
nedeni bilinmeyen ilave girigimlerin
oldugunu diisiindtirmektedir.

Yapilan bu  incelemeler

dogrudan  cevherlesme  ile
olabilecek dagilimi yansitmasi, kolay,
hizli ve ucuz olmasi, tekrarlanabilirlik ve
dogruluk bakimindan diger ydntemlere
gire nemli bir olumsuzluk bulunmamast
nedeniyle V. yontem ‘en ugun kimyasal

analiz

sonucu,

ilgili

analiz yontemi’ olarak segilmigtir.
Yapilan bu
degerlendirmeler sonucunda, -315 -+200
mikron tane boyu [raksiyonu ‘en uygun
fraksiyon’ olarak secilmis ve tiim
orneklerin  bu tane boyu fraksiyonu
ayrihip 6giitiildiikten sonra V. yontemle
analiz edilmeleri uygun bulunmustur.

incelemeler ve

Derekumu Orneklerinin Pb-Zn

Icerikleri ve Degerlendirilmesi
Orneklerin Pb icerikleri 5 ile 1658 ppm

arasinda, Zn igerikleri ise 28 ile 1035

ppm arasinda degismektedir. Dagihim

araliklarinin cok  genis olmast,
dagilimlarin logaritmik oldugunu
gostermektedir.  Analiz  sonuglari, en

biiyiik ve en kiigiik degerler arasindaki
logaritmik farklar dikkate alinarak ve esit
logaritmik aralikli siniflar olugturularak
istatistiksel degerlendirmeye tabi
tutulmuglardir.

Orneklerin  Pb igerikleri ile
istatistiksel  degerlendirme  sonuglari
Sckil 3’ te, Zn igerikleri ile
istatistiksel deZerlendirme sonuglan ise
Sckil 4’ te gorilmektedir. Bu sekillerden
Pb icin egik degerin; 221.3 ppm, Zn igin
ise 229.0 ppm oldugu belirlenmis ve

ilgili

ilgili

yiiksek  degerli topluluklar anomali
dagihm  topluluklart  olarak  kabul
edilmistir.

Diger yandan, Karaali Karisig1 i¢indeki
degisik kayag tirlerinin Pb ve Zn
icerikleri incelendiginde, Pb igeriginin
maksimum 93 ppm, Zn igeriginin ise
maksimum 120 ppm oldugu
goriilmektedir (Diindar, 1996; Bozkaya
(Diindar) ve dig., 1996). Derekumu
omeklerinin Pb ve Zn icerikleri, bu
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Sekil 3. Dere kumu 6rneklerinde Pb iceriklerinin istatistiksel degerlendirme grafigi

% frekans

40 T ¢ Nomal Dagilim Toplulufu ———— - ¢ Anomali Dagikm Tophisgu .
8] :

364
4l
32+
30 +

g

=]
[<—] Esik defjer = 229.0 ppm

N P N Sinif Aralidi
(ppm; Zn)

3

=
n
@
~

28.0
37.2 4
49.0
64.6
114.8
151.4
199.5
263.0
346.7
4571
602.6
1035.0

Sekil 4. Dere kumu 6rneklerinde Zn igeriklerinin istatistiksel degerlendirme grafigi
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degerlere gore ¢ok yiiksek olup, normal
dagilim toplulugu iginde bu degerlerden
daha biiyiik degerlerin cevherlesmelerden
etkilendigi diigiintlebilir. Bu nedenle,
belirtilen maksimum degerler ile esik
degerler arasinda kalan Pb (93 ile 221.3
ppm araligi) ve Zn (120 ile 229.0 ppm
aralipl) degerleri ve sahada kapladig
alanlar ikinci derecede anomali sahalar
olarak degerlendirilebilirler.

Pb ve Zn i¢in anomali topluluklarn
harita dagilimlari
incelendiginde, anomali sahalarin Inegol
Dag’ nin gineydogu yamaglarinda,
bilinen cevherlegmeler  ¢evresinde
konumlandig goriilmektedir (Sekil 5 ve
6). Bu durumda, bilinen yataklarin yakin

tizerindeki

cevresi diginda, bagka yerlerde yeni
cevherlesmelerin bulunmast olasi
goriilmemektedir.

7 32 decscede ancmek
“ o sanasi {Po< §3-221.3 pom)
i

Sekil 5. Dere kumu drneklerinde Pb igeriklerinin sahadaki dagilim haritas1 ve olasil

anomali sahasi
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2, Gececede mnomel -
~ _ 38ha3 (Zn = 120-225 ppen)
)

1. Gerncede anomai 1ahesr
{Zn > 229 pom)

Sekil 6. Dere kumu 6rneklerinde Zn iceriklerinin sahadaki dagilim haritasi ve olasil

anomali sahasi

4. SONUCLAR VE ONERILER
Sonuglar
i. Bilinen cevherlesmeler cevresinde
yiizeyleyen birimler batiya dogru devam
etmektedir. Inceleme alaninin bati kesimi

Eosen yash Alan Cokelleri ile kuzey ve:

kuzeybatr kesimleri ise Miyosen yasl
Giiyemdzii  Cokelleri ile kapli olup,
cevherlesmelerin yan kayacini olusturan
Karaali Karisig1’ na ait kayag tiirleri bu
kesimlerde yiizeylememektedirler.

. En uygun analiz yontemini
belirlemek  amaciyla 5 ayn  yontem
denenmis ve cevherelesmelerin  kolay
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goziilebilir cevher ve gang mineral
igerikleri dikkate alinarak tarafimizdan
geligtirilen, derisik HCI ile soguk atak
esasina dayanan analiz yontemi (V.
yontem) en uygun yontem olarak
secilmistir.

lii. En uygun tane boyu fraksiyonunu
belirlemek  amaciyla  yapilan  6n
incelemelerde -315 - +200 mikron tane
boyu fraksiyonu ‘en uygun tane boyu
fraksiyon’ olarak secilmis ve tiim
orneklerin bu tane boyu fraksiyonuna
ayrilip ogiitiildikten sonra V. yéntemle
analiz edilmiglerdir.



GUMUSHACIKOY Ph-Zn YATAKLARI CEVRESINDE DEREKUMU ORNEKLERI JEOK

iv. Omeklerin Pb icerikleri 5 ile 1658
ppm arasinda, Zn igerikleri ise 28 ile 659
ppm arasinda degismektedir. Istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda; Pb igin egik
degerin 221.3 ppm, Zn igin ise 229.0
ppm oldugu belirlenmis ve yiiksek
degerli  topluluklar  anomali
topluluklar olarak kabul edilmistir.

v. Pb ve Zn igin anomali topluluklarin
harita tizerindeki dagilimlari
incelendiginde, anomali sahalarin Inegél
Dag’ mn giineydogu yamaglarnda,
bilinen cevherlesmeler cevresinde
konumlandigi  saptanmig ve  bilinen
yataklarin yakin gevresi diginda, bagka
yerlerde yeni cevherlegmelerin bulunmasi

olasthiginin  zayif oldugu sonucuna
varimistir.

5. ONERILER

Arama caligmalari bilinen
cevherlesmeler gevresinde
yogunlagtirlmali, 1/2.000 veya 1/.1000
dleekli  jeolojik haritalar  yapildiktan
sonra jeofizik, sondaj veya galeri
yontemleri ile arama calimalarina
devam edilmelidir.
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BOLﬂKYAYLAJKUYUSUNDAKiKARABOGMZFORMASYONUNUN
ORGANIK JEOKIMYASAL ACIDAN INCELENMESI

Orhan KAVAK
D.U.. Maden Miihendisligi Boliimii, Diyarbakur/Tiirkiye

OZET : Giineydogu Anadolu Balgesinin kuzey-kuzeybati kesiminde firetilen petroliin
kaynak kayasina yonelik caligmalar Ust Kretase yash Karabogaz formasyonunii belirli
bir potansiyele sahip oldugunu gdstermigtir. Cogun genel amagli ve bolgesel dlgekte ele
alinan bu ¢alismalarda yeterli ayrinti bulunmamaktadir. Boliikyayla-1 kuyusundaki
Karabogaz formasyonunun jeokimyasal gzellikleri Adryaman ve cevresinde bulunan
kuyularda yer alan Karabogaz formasyonunin kaynak kaya potansiyelinin detayl
aragtrilmast agisindan  galigimigir. Kuyudaki Karabogaz formasyonundan alinan
srneklerden yapilan organik jeokimyasal analizler yardimiyla birimin kaynak kaya
potansiyeline yonelik parametreler ve degisimleri saptanmisiir. Adet olarak yapilan 9
TOK, 6 Piroliz, I'er Oziitleme, Ince kolon kromatografisi, Kolon kromatografisi ve GC
analizieri sonucunda TOK  dederlerinin 0.82-1.70 arasinda, Tmax 439-448°C,
Hidrojen Indeksi (HI) 156-181 mgHClgCorg arasinda degistigi ve birimin genel olarak
TYP Il denizel organik madde icerdigi ve ortaolgun-olgun oldugu tespit edilmigtir.
Organik madde miktart, organik madde tipi ve olgunlagma diizeyi acisindan ayrintili
olarak degerlendirilen Karabogaz formasyonunun orta derecede bir kaynak kaya
potansiyeline sahip oldugu saptanmigtir.

ORGANIC GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF KARABOGAZ
FORMATION IN BOLUKYAYLA-1 WELL

ABSTRACT : Studies on source rocks of petroleum produced in the north-
northwestern part of the South East Anatolia have shown that the Karabogaz formation
of Upper Cretaceous age has an important petroleum potential.  These studies,
however, were 1ot detailed enough and were carried out with general aims an regional
scales. Geochemical properties of Karabogaz formation in Béoliikyayla-1 well were
studied in order to investigate resource rock potential in detail in the Adiyaman
region.The parameters and variations of resource rock potential in Karabogaz
formation samples were determined using organic geochemical analysis. The analyses
of 9 TOC, 6 Pirolys, I extraction, 1 thin colon chromatography, 1 colon
chromatography and 1 GC showed that the values were as follows; TOC as 0.82-1.70,
Tmax as 439-448°C, Hydrogen index (HI) as 156-181 mgHClgCorg, and formation
generally resembles TIP II and contains oceanic matter, which is semimature-matire.
Karabogaz formation was found to possess fairly good resource rock potential assessed
in detial by the amount and type of organic matter and the maturity level.
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1. GIRIS

Bu caligmada
kuyusundaki ~ (Sekil 1)
formasyonunun  organik Jjeokimyasal
agidan  kaynak  kaya  ozelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir, Kaynak kaya
potansiyelinin incelenmesi  6ncesinde
bolgesel jeoloji, jeofizik bulgularinin

Béoliikyayla-1
Karabogaz,

ysiginda ve saha calismasiyla
litostratigrafik ~ birimler irdelenmig
birimlerin iliskilerinin ortaya
konulmasindan sonra Karabogaz

formasyonunun  bélgedeki konumu ve

diger birimlerle iligkilerinin tanimlanmas:
hedeflenmigtir.

Saha gozlemleri, kuyu verileri ve
tammlamalar  gézetilerek  incelenecek
diizeyler tespit edildikten sonra bolgesel
yayilim, yapi ve kalinlik degisimleri
gozetilerek kuyu secimi yapimis ; bu

kuyudan derlenen numunelerden
faydalanilarak ~ organik Jjeokimyasal
analizler  yardimiyla kaynak  kaya
ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmigtir.

Bu gergevede Karabogaz

formasyonunun icerdigi organik madde
tipi, miktari, olgunlagmasi saptanmasi
hedeflenmisgtir.
karbon  miktarinin layini,  piroliz,
ckstraksiyon, ince kolon kromatografisi,
kolon kromatografisi, gaz kromatografisi
analiz yontemleriyle organik Jeokimyasal
veriler elde edilmeye cahisiimigtir,

2. MATERYAL VE METOD

Béliikyayla-1  kuyusunun laboratuar
calismalarinin tamami karot
numuneleriyle  yapilmigtir. Kuyunun

meveut numuneleri argivden ¢ikartilarak,
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uygun olup olmadiklar tespit edilmeye
cabsimistir.  Segilen kuyudan toplam
olarak 9 adet numune alinmigtir.  Her
noktadan organik jeokimya incelemeleri
igin, numuneler derlenmisgtir.
Numunelerin konumlan sistematik olarak
belirlenmis  ve numaralandirilmigtir.
Galismalar degerlendirilirken, karmagik
numunelerin  giivenilir olmayan analiz
sonuglarina  sebep  olacagina  karar
verildiginden, mevcut bulunan 9 adet
karot numunesiyle jeokimyasal analiz

¢aligmalarina  baslanmigtur. Organik
Jjeokimya  calismalar (Sekil 2) icin
aynlanlar  temizlenip,  kurutulduktan

sonra Ogiitilerck analizlere hazir hale
getirilmiglerdir. Bu arastirmada toplam 9
adet Toplam Organik Karbon (TOK)
analizi  yapildiktan  sonra  bunun
verilerinden faydalarak 6 adet piroliz
analizi yapilmasina karar verilmistir,
Daha sonrada, 1'er adet ekstraksiyon,
ince  kolon kromatografisi,  kolon
kromatografisi, GC  analizi yapilmistir.
Kromotografik analizlerinden elde edilen
grafikler paket programlarindan
faydalanilarak degerlendirilmistir,

3. BULGULAR
3.1 Stratigrafi
Organik Jeokimyasal analizlerin
sonuclart  acisindan  kuyularin segimi

sirasinda kuyunun derinligi ve kesilen
birimlerin ~ yamisira,  6zellikle  bu
kuyularda Karabogaz formasyonudan
karot alinmig olmasina, kuyuda petrol
bazli camur kullanilmamis  olusuna,
kuyuda fay kesilmemis olusuna dikkat
edilmigtir (Sekil 1). Segilen kuyudan
gesitli seviyelerinden 6 adet numune
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Sekil 1. Caligma alaninin orun haritasi.

derlenmistir (Sekil 3). Cesitli analizler
icin derlenen karotlarin alindign kuyunun,
numunelerin litolojik tanimlamalan ve
stratigrafik konumlar agagida verilmistir.

Karot no: 2. Derinlik: 3268.00-3276.50
m. Kurtarim: %50. Karotun uzunlugu:
425 cm.  Formasyon Karabogaz/
Karababa-C formasyonu Litoloji: 0.00-
250 cm’ si Kiregtag, siyah renkli, mikro
kristalli, zayif poroziteli, diizensiz
catlakli, gatlaklari kalsit dolgulu, killi
siyah renkli ¢ort bantli, mikro fosilli,
catlaklari ¢ok az miktarda canli petrol

emareli, 250-425 cm’ si Kiregtasi, bej

renkli, mikro kristalli, sert kesif catlakli,

catlaklari kalsit dolgulu, mikro fosilli,
sacilmig piritli, kuvars kumlu, glokonili,
catlaklari yer yer canli petrol emareli
(Sekil 3).

JEOKIMYASAL ACIDAN INCELENMESI

3.2. Organik jeokimyasal acidan
kaynak kaya potansiyelinin
arastirilmasi

Petrol ve gaz kaynak kayalar
ierisindeki organik maddenin kimyasal
yapisinin - sicakhigin  etkisiyle degisimi
sonucunda meydana gelmektedir. Olusan
hidrokarbonlarin  miktar ve niteligi,
organik maddenin bazi  dzelliklerine
baglidir. Bu nedenle, kaynak kayalarin
belirlenmesi igin iglerindeki  organik
madde ile ilgili asagidaki t¢ ©Ozelliin
saptanmasi gerekmektedir (Tissot. ve dig.

1984 ).

1) Organik madde miktar1 2) Organik
madde tipi 3) Organik madde olgunlugu

Bu caligmada, bolgedeki potansiyel ana
kayalarin en ©nemlisi olan Karabogaz
formasyonunun olarak
incelenmesi amaciyla ele alinmigtir. Bu
potansiyelin, bir kaynak kayanin en 6nde
gelen unsurlart olan organik madde

(OM) miktar1, tiiri ve olgunlugu ile

ayrintili

¢okelme ortamumn  organik fasiyesi
acisindan degerlendirilmesi
hedeflenmistir.

3.2.1. Organik madde miktari
Kaynak kayalarin petrol tiiretebilmeleri
ve olusan petroliin atilmasi (expulsion)
icin belirli miktarda organik madde
icermeleri gerckmektedir. Cokel kayalar
icindeki organik madde miktart agirlik
yiizdesi olarak verilen ** Toplam Organik
Karbon (TOK) * miktanyla ifade edilir.
Petrol ve gaz ¢ikel kayaglar igerisinde
yer alan organik maddeden tiiredigi icin,
olusan bu hidrokarbonlarin  miktari,
organik madde miktar1 ile dogrudan
iliskilidir. Bir kayagtan petrol atilmasi
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icin gerekli olan minimum organik
madde miktari, kinnuli kayaglar igin %
0.5 (Ronov,1958), karbonat kayalari
icin % 0.3 (Gehman, 1962; Welte,1965;

Hunt, 1979; Tissot, 1984) toplam
organik karbon (TOK) olarak
ongorilmistiir.  Bir kayacin icerdigi

organik madde miktari genellikle organik
madde tipi ile yakindan iliskilidir
(Ebukanson ve dig.,1986). TOK organik
madde zenginligini gosterdiginden dolay
digiik TOK degerleri iceren numuneler
icin difer detayli organik jeokimyasal
analizlerin  yapilmasia gerek yokuur.
Organik karbon igerigine gore kinnuh
kayalarin  kaynak  kaya potansiyeli
asafidaki sekilde tamimlanmistir (Tissot.
ve dif. 1984).

Sekil 2. Jeokimyasal analiz akig

semasl.

BOLUKYAYLA- 1

3252
3254
3255
3258 R
3258
azeo

32862

3264 |KARABOGAZ
3268
3270
3272
3274

3276

3278 _|KARABABA-C

Sekil 3. Kuyudan alinan numune
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derinlikler

Toplam Organik Potansiyel

Karbon ( %)

<0.5 Zayif (kaynak kaya olamaz)

0.5-1.0 Orta

1.0-2.0 Tyi

20 < Zengin
Birimlerin  TOK miktart  agisindan

degerlendirilmesi, histogramlar, TOK

haritalari  ve degisim grafikleri ile
yapilabilir.  Toplam Organik Karbon
analizinin hangi araliklarla ve sayida
yaptlacagi  kuyu loglarninin  verileri,
birimlerin sedimantolojik-petrografik
ozellikleri, meveul  karot-kirint

orneklerin - degerlendirmeleri ve kuyu
kesitinin  ozellikleri g6z  6niinde
bulundurularak yapilir.

Bu ¢aligmada 6 adet karot numunesinin
tamaminda Toplam Organik Karbon

analizi yapilmigtir (Tablo 1). Cesitli
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seviyelerden alinmig
numunelerin analizi sonucunda dlgiilen
degerler % 0.82-%1.70  arasinda
degismektedir. TOK  degerlerinin
diizensiz olmasmin  sebebi  olasikla
Karabogaz formasyonunun diizensiz
topografyaya sahip bir havzada ¢okelmis
olmasidir (Soylu ve dig .1993). Ayrica
organik madde miktarim  etkileyen
birincil biyolojik iiretkenlik, fizoko-

kimyasal kogullar, tane boyu,
sedimantasyon hizi ve kayacin cinsi ile
baglanuli  olarak degigebilmektedir.

Genelde cokeller tizerinde yer alan su
kiitlesi organizmalarca ne kadar zenginse,
cokeller de organik madde bakimindan o
kadar zengin olmaktadir. Biyolojik

iiretkenlik organik madde miktarlar ile

genellikle pozitif korelasyon
gostermektedir. Organik ~ maddeler
oksijenli ortamlarda siiratla
bozunmaktadir. Organik maddenin
korunmasi  igin  anoksik kosgullar

gereklidir. Cokellerdeki organik madde
miktarin etkileyen bir diger faktorde tane
boyudur. Cogunlukla tane boyu
kiigiildiikge sedimanlar icindeki organik
madde miktart  giderck  artmaktadir
(Demaison ve dig. 1980). Ayrica
sedimantasyon izt arttikea, sedimanlar
igindeki ~ organik madde
korupumunun  artign  bilinmektedir
(Heath ve dig. 1977). Kaynak kaya
fasiyesinin homojer
gostermektedir. Karabogaz
formasyonunun  ¢okeldigi gselfin  bu
kesiminin daha iyi korunmug olmasi en
olasili nedendir. Bu kesimde kalinligin
da fazla olusu gozetildiginde, caligma
alamnin bu kesiminde self i¢i havza

miktar1

olan bu,

olmadigini,

JEOKIMYASAL ACIDAN INCELENMESI

olarak tanimlanabilecek bir depresyonun
bulundugu sdylenebilir.

3.2.2. Organik Madde Tipi ( tiirit )

Bu caligmada Organik madde tipi
piroliz Hidrojen
indeksi ( HI ) ve olgunlagma grafikler ve
bitimenlerin GC  analiz ~ sonuglar
kullamilarak belirlenmeye galigilmigtir.

OM nin kimyasal siiflamast amactyla
Cesitli
seviyelerden alinmig olan 9 adet numune
lizerinde TOK
saptanmasindan sonra TOK sonuglan ve
numunelerin genel dagilhimi goz oniinde
bulundurularak, 6 adet drnek igin piroliz
analizi yapilmasma karar verilmistir.
Piroliz analizinde inert bir ortamda
siilan organik  maddeden cikan
hidrokarbonlar saptanir ve S1, S2 pikleri
kaydedilir. S1 piki kaya igerisindeki
serbest hidrokarbonlart 82 piki, ise
kerojenin pargalanmasi sonucu ortaya
cikan hidrokarbonlari temsil eder. Bu
islem sirasinda  ayrica S2  pikinin
maksimum  oldugu  sicaklik (Tmax)
olarak olgiiliir. S1 ve S2 miktarlarinin
degerlendirmesi ile parametreler
hesaplanamgtir. Hidrojen indeksi (HI} =
$2 | TOK (mgHC/gCorg) Genetik
Potansiyeli (GP) = Sl (ppm) + S2
(ppm) HI degerlerl kayanin igindeki
kerojenin hidrojence, Ol ise oksijence
zenginligini temsil etmektedir.  Genel
olarak 200 den biiyiik HI degerleri petrol
tiiriimiine uygun organik maddeyi igaret
eder. S1 + S2 piklerinin ppm cinsinden

analizi sonucunda

piroliz yontemi kullanilmigtir.

miktarinin

toplanmastyla  elde edilen  (GP)
parametresi esas olarak petrol tlrdm
potansiyelini gostermektedir. Bu
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degerlere gire, formasyonlar 2000 ppm
kaynak kaya potansiyeli yok, 2000-6000
ppm orta derecede kaynak kaya, 6000

ppm iyl kaynak kaya seklinde
simiflandirilmaktadir (Soylu, 1988).
Piroliz  sonucu  belirlenen kerojenin

kimyasal yapisina bagli olarak onerilmis

bir difer organik madde siniflamasi
asagidaki gruplar icerir (Tissot ve dig.
1974; Espitalie ve dig. 1977 ).

TIP I : Algal, organik maddeyi temsil
eder. TIP I1 : Spor, kiitikil ve diger otsu
organik maddeleri igerir. TIP III : karasal

organik maddeleri yada asir1 - bakteri
ctkisi  ile bozunarak hidrojenini

kaybetmis organik madde kalintilarini
temsil eder.

Karabogaz  formasyonunun degisik
seviyelerinden aliman numunelerde en
digiik ve en yiiksek Hidrojen indeksi
(HD) 156 ve 181 mgHC/gCorg ve en
diigiik,en yiiksek Tmax degerleri de 439
°C ve 448°C olarak bulunmustur. Piroliz

sonuglarinin - tamanu Tablo 1' de
verilmigtir.Omeklerin  igerdigi kerojen

tipini saptamak amaciyla hidrojen indeksi
degerleri Tmax degerlerine karst bir
diyagramda gosterilmigtir (Sekil 4). Bu
sekilde Karabogaz formasyonunun Tip
II kerojen iceridigi goriiliir. Karabogaz
formasyonunun icerdigi organik madde
tipinin, algal kokenli organik maddeden,
karasal  organik maddeye  dogru
yoneldigine isaret etmektedir, Caligma
alanmin genelinde HI ve TOK
degerlerinin az ¢ok paralel bir degisim
sundugu goriiliir. Bu Langford-Blanc-
Valleron (Langford ve dig., 1990)
tarafindan da, belirtilmis ve sik gériilen
bir olgudur.
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HI degerlerine gére OM kalitesinin lyi
kalitede bir kaynak kaya potansiyeline
sahip  oldugu ortaya  ¢ikmaktadir
Analizlerden elde edilen S1, 82, Tmax
degerleri ile, bunlarin yardimiyla
hesaplanan HI ve GP (S1+S2 ) degerleri
birlikte Tablo 1° de sunulmustur.

Piroliz analizlerinin yant sira kaynak

kayalardan ekstraksiyon (bziitleme)
sonucu elde edilen bitiimlerden Alifatik
(Doymusg) hidrokarbon, Aromatik
hidrokarbon ve Resen+Asfalten

ylizdelerini tespit etmek igin ince kolon
kromatografisi (Itro scan, Ayirma) analizi
uygulanmustir, Denizel  organik
maddeden tiireyen petrollerde genel
olarak doymuslar % 63-70, aromatikler
% 25-60 arasinda defisirken, karasal
organik maddelerden tiireyen petrollerde
alkanlar % 60-90, aromatikler % 10-30
arasinda degisir (Tissot ve dig. 1984).
Denizel organik maddelerden liireyen
petrollerde doymusg hidrokarbon miktar:
karasal organik maddelerde tlireyen
petrollere gore ¢ok daha fazla iken,
aromatikler daha azdir (Tissot ve dig.
1984). Bu ¢alismada 1 érnek icin ayirma
analizi  yapilmistir, Numunelerde
doymus miktan hidrokarbon % 68,
Aromatik hidrokarbon miktar1 % 217,
Resen ve Asfalten miktann % 5 arasinda
degismektedir (Tablo 1) Bu degerle goz
oniine  alindiginda  denizel organik
maddeden tiireyen hidrokarbon oldugu
kanisina varilmistir.

Karabogaz formasyonunundan alinan |
adet Grnekten ektraksiyon ile elde edilen
bitiimler hidrokarbon ve hidrokarbon
olmayan fraksiyonlara kolon
kromatografisinde aynlmis ve doymus
hidrokarbonlar ~ gaz kromatografisi
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Tablo 1. TOK, Piroliz, Eks., Ince tab. Kro. analizleri sonucunda elde edilen

degerler.
KUYU ADI | NO |TOC (%) SI mgHC/grdse mait/grack  op |41 mgkC/gCory PI |GP (ppm|T D0YMUS| AROMATIK] RES-AST
' 1662 | tnoml| () (1) {71
B-LIKYAYLA-1  35[ 157 1.8 285 | 439 18 o4l 4730 [ ¢ G + '
B-LIKYRYLA-1 36 1.04 : r 1w : . ’ . . . :
BLIKYRYLA-1 [ 32] 119 | 08 207 . a4 175 028 o890 | * : ¢ :
L = 153 | 142 24 448 156 _ 0321 3520 2 * % .
B+LIKyAYLA-1 | 39f 150  * ¥ ¥ o . d * * 8
[BeLikvAYLA-1 40| 1.64 099 284 A 13 026 383011 68.07 | 2696 | 496
<L KYAYIA-1 |41 122 * * v * . v v v v P
B:LikvaviA-1 42| 170 | 08 289 448 10 o022 3690 | * ; . +
[p:LikvAvia-1  43[ 082 | 102 132 | 4w 160 044 2340 | - G ' :
yardimiyla  incelenmigtir. Doymus  Ozgiin n-alkan dagilimim  etkiler ve
hidrokarbonlarin ~ gaz  kromatografisi  degistirir. Bu degisim biyolojik bozunma
analizlerinden elde edilen  sirasinda  bakterilerin  n-alkanlart  yok

kromatogramlar hidrokarbonlarin genel
dagilimi, organik madde tipi, olgunlagma
ve g¢okelme ortami ile ilgili bilgiler
tagirlar. Petroller iginde bulunan
doymus hidrokarbonlar n-alkanlar, izo-
alkanlar siklo-alkanlardir.
alkanlarin dagilimi, eger petrol herhangi
bir degigime ugramamig ise, petroliin
organik  maddenin

ve n-

tiiredigi
bilesimini  yansitir.
maddelerden tiireyen petrollerde yiiksek
karbon sayll, denizel organik
maddelerden tiireyen petrollerde ise
diisiik karbon sayilt n-alkanlar baskindir
(Hunt, 1979). n-alkanlar organik madde
tipine gore degisimler gosterirler. Denizel
organik maddeden tiireyen petrollerde ve
bitiimlerde n-C15 ve n-C16 gibi diigiik
molekiil agirlikli alkanlar gogunluktadir
(Albrecht ve dig. 1976). Karasal organik
maddeden tiireyen bitiimlerde n-C29 ve
n-C31 gibi alkanlar ¢ogunluktadir (Bray
ve dig. 1961). n-C17-n-C20 alkanlar
baskin olduklarinda ise, bakieri ve alg
gibi  organik  maddeden  olugmus
bitiimlere isaret eder. Ancak, alterasyon,

Ozgiin

Karasal organik

etmesi sonucu ortaya ¢ikar. Cift sayili
karbon atomlarimin tek sayili atomlarina

olan baskinligi petrollerin  karbonat
kaynak kayadan tiiredigini = gdsterir.

Bunun nedeni karbonat ortamlarinda ¢ift
sayili yag asitlerinin indirgenerek ¢ift
sayili n-alkanlarin olugmasidir (Tissot ve
dig. 1977; Palacas ve dig.1984). Ik
olarak Bray ve Evans (1961) tarafindan
onerilen ve tek sayili karbon atomlarinin
cift sayili karbon atomlarina oranimi
gosteren karbon tercih indeksi CPI, 1
den kiigiik ise cift karbonlu n-alkanlarin
baskin ve kaynak kaya litolojisinin
karbonat niteliginde oldugu; CPI 17 den
biiyiik ise, tek karbonlu n-alkanlarin
hakim oldugu karasal organik maddeden
tiredikleri  soylenebilir.  Izo-alkanlar
petrollerde ve bitiimlerde ¢ok miktarda
bulunmalarina kargin, ozellikle iki izo-
alkan Pristan (Pr) ve Fitan (Ph), organik
jeokimyasal calismalarda oldukga yaygin
olarak  kullanilirlar. Pr
oksitlenme, Ph isc¢ indirgenme sonucunda
meydana gelmektedir (Tissot ve Welte
1984). Bu nedenle yiiksek Pr/Ph oram

fitolden
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(Demaison ve dig. 1980) oksitleyici
ortami, diigiik Pr/Ph (Albrecht ve dig.
1976) orani ise indirgeyici ortami belirtir.
Ancak Pr ve Ph igin klorofilden bagka
kaynaklarda one siiriilmektedir (Goosen
ve dig. 1984) Ayrica Pr/Ph 1” den kiigiik
ise hem anoksik (indergeyici), hem tuzlu,
hem de denizel organik madde soz

konusudur. 1’ den biiyiik Pr/Ph ise

oksitleyici ortam ve karasal ortami
gostermektedir  (Powell ve Mckirday

1973). Pr/n-C17, Ph/n-Cl18 oranlan
tiredikleri  kaynak kayanin ¢okelme
ortamina iliskin bazi ip uglari verir.

Bu c¢alismada yapilan 1 adet GC
analizinin sonuglarina  bakildifinda, n-
alkan  dagilimlarinda  15-19  karbon
atomlu n-alkanlar ( n-C15-n-C19 ) biitiin
analizlerde baskindir (Sekil 5). Bu da
organik maddenin denizel ortamda
olustuuna isaret etmektedir. CPI (2n
C29/C28+C30)  degerlerinin  de |
dolayinda olusu (Tablo 2) cift karbonlu
atomlarin hakim oldugunu ve bu da
bitiimlerin karbonatli bir kaynak kayadan

tirediklerini gosterir. Pr/Ph 1 den kiiciik

olmas: anoksik (indirgeyici ) bir ortami
isaret eder (Tablo 2). Bunun yanisira
denizel  organik  maddece  zengin
oldugunu  gosterir, Ph/Pr-Pr/n-C17
grafifine bakiudigi zaman &rneklerin
tamamina yakini indirgen bir ¢6kelme
ortamunt isaret etmektedir.

3.2.3. Organik Madde Olgunlugu

Sedimanlar icinde korunarak biriken
organik madde diyajenez evresinden
gectikten  sonra, sicaklik  etkisinde
kalmadig siirece oldukca durailidir veya
kiigiik degisimler gegirir. Fakat,
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Tablo 2. Gaz kromatogrami deZerlendirilmesi sonucu hesaplanan parametreler.

KUYU ADI Numuneno'|  ¢py

Pri/Phy Priln-C Ph/Pr

BGLUKYAYLA-1 40 0.98

0.79 0.26 1,27

CPI= 20-C29/ ( n-C28+n-C30 ) ( Philippi, 1965 )

(pik yiiksekliginc Gire)

gbmiilme arttkga artan sicaklik ile
birlikte bu durayliligint kaybederek
fiziksel ve kimyasal bazi degisimlere
ugrar (Tissot ve dig. 1984). Organik
maddenin gegirdigi bu deZisimler geri
déniisimlii degildir. Kayag igerisinde
dolagan ¢ozeltiler veya ortamda meveut
olan iyonlar da bu organik maddeyi

ctkilemektedir. Petrol ve gaz, organik
maddelerin artan sicaklifin  ectkisiyle
alunda gegirdigi tersinmez kimyasal

reaksiyonlarin sonucunda olugmaktadir.
Organik maddenin 1s1 ve zamamn etkisi
altinda degisim gosterdi§i bu evrim
termal olgunlagma olarak tanimlanir.
Kaynak kayalarin olgunlagma diizeyini
saptamak icin bir ¢ok  ybntem
geligtirilmistir. ~ Bunlar ; a) Kerojene
dayali olgunlasma parametreleri b)
Bitumlere dayali olgunlagma
parametreleri ¢) Inorganik bilesenlere (kil
minerallerine) dayali olgunlagma
parametreleri. Bu parametre &rneklerin
mineral igerigi uygun olmadigindan, bu
calismada kullanilmamstir.
Olgunlagmanin kerojene dayali olarak
belirlenmesinde yaygin olarak iki yontem
kullanilmaktadir.

1) Optik yontemler (Bu ydnteme bu
cahgmada  yer  verilmemigtir).  2)
Kimyasal yontemler

Kimyasal yontemler

Piroliz : Piroliz analizleriyle clde

edilen verilerden
degerlendirmesinde iki parametre
kullanilir. a) Uretim indeksi (PI) = S1/
S1+ 82 b) Tmax degerleri
Uretim  indeksi bir kayann
serbest halde bulunan
hidrokarbonlarin ~ genetik  potansiycle
oranini  gostermektedir. PI
olgunluk degeri ile artar (Espitalie ve dig.
1977). Bu degisim digarnidan gog yoluyla
gelen hidrokarbonlarca
olugabileceginden, PI
parametresi olarak kullanilmasi sinurhidir.
Tmax degeri piroliz sirasinda kerojenin

olgunlagma

iginde
S1v1

artan

olgunluk

parcalanmast  sonucu  agifa  cikan
hidrokarbon  miktarinin  maksimuma

ulagtidi sicakligi temsil eder (Espitalic ve
dig. 1977). Bu artan
olgunlagma ile diizenli olarak artar. Tmax
degerlerinin TIP III kerojen igin petrol
olusumu  agisindan  temsil  ettigi
olgunlagma seviyeleri soyledir (Espitalic
ve dig. 1977 ).

parametre

Tmax °C Olgunlagma Derecesi
<435 Olgunlagmamig
435-445 Erken-orta olgun
445-460 Orta-ileri olgun
460 Asirt olgun

Bu yontemin, kisa zamanda sonug
vermesi, az miktarda drnekle
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gerceklestirilebilmesi, ve bitkisel
malzeme igermeyen dolayisiyla vitrinitin
bulunmadi g karbonatli ve/veya

Devoniyen &ncesi kayaglarin olgunluk
derecesi hakkinda fikir vermesi, en
Gnemli avantajlarindandir. Ancak asyr
olgun zonlarda kerojenin igindeki tiim
hidrokarbonlar tiketildigi icin
giivenilirligini  kaybeder. Dow‘e gore
petrol olusum zonu, 0.6-1.35% vitrinit
yansimasi, 3.5-7.0 spor renk indeksi ve

435-460 C  Tmax deger araliklarinda.

tanimlamistir. Espitalie vd., (1977) ise bu
zonun  0.1-04  diretim  indeksi(PI)
degerleri arasinda oldugunu belirtmistir.
Bu caligmada yapilmug 4 adet piroliz
analiz sonucunda Tmax en diisiik 430°C,
en yiiksek 436°C  olarak bulunmustur
(Tablo 1).Genel olarak Tmax degerlerine

gbre Erken-orta olgun oldugu
goriinmektedir.
Bitiime bagh olgunlagma
parametreleri

Bu caliymada Tmax degerlerinin

yamisira Gaz kromatografisi (GC) analizi
sonuglarindan elde edilen olgunlagma
parametreleri de  degerlendirilmistir.
Numunedeki GC analizlerinde goézlenen

kiiciik molekiiler agirlikli n-alkan miktary

olgunlasma ile artar ve yiiksek karbon
sayilt n-alkanlar parcalanmasi sonucu
olusan diisiik karbon sayil n-alkanlar
meydana gelir (Philippi 1965). Bunun
yanisira tek karbon sayili atomlarinin ¢ift
karbon sayili atomlaria oranini gésteren
Karbon Tercih Indeksi (CPI) olgunlasma
derecesiyle degisir ve bu deger olgun
orneklerde 1 civarinda dir.  Incelenen
orneklerde CPI degerlerinin 1'¢ yakin
degerde olmas: (Tablo 2) numunelerin
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olgun ve erken olgun diizeyde oldugunu
gostermektedir (Tablo 2). Olgunlasma

parametreleri topluca
degerlendirildiginde Karabogaz
formasyonundan alinan  numunelerin

¢ogunlugunun orta olgun - olgun oldugu
goriiliir.

4. SONUCLAR
Bu calisma kapsaminda elde edilen
sonuglar;  Karabogaz formasyonunda

toplan organik karbon (TOK) miktar
genel olarak  %]1°in  iizerindedir.Elde
edilen TOK degerlerine gore,Karabogaz
formasyonu orta derecede bir kaynak
kaya potansiyeline sahiptir. Karabogaz
formasyonundaki analizleri
sonucunda c¢alisma alaninin  genelinde
TIP II bir organik maddenin yaygin
oldugu; HI degerlerinin, diisiik oldugu ve

piroliz

Karabogaz formasyonu tirtim

potansiyeline gore “orta-iyi kaynak kaya”

sinifina  girmektedir. GC  analizleri
sonucunda elde edilen n-alkanlarin
dagihmi  kerojenin  denizel organik

maddeden olustugunu ve Pr/Ph ile Pr/n-
C17 oranlari anoksik (indirgeyici) bir

ortami isaret  etmektedir, Tmax
degerlerine  bakildiginda, Karabogaz
formasyonunun petrol tirlim

penceresinde oldufu ortaya ¢tknustir.
Caligma alaninin genelinde, 6rneklerin
orta  olgun-olgun smmfina  girdikleri
saptanmugtir. Bitiimlere bagli olarak elde
edilen olgunlasma parametrelerinde CPI
degerleri 1.00 dolayinda bulunmusgtur. Bu

sonuglarda Karabogaz formasyonunun
orta  olgun - olgun  oldufunu
destcklemektedir.
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OLUCAK (GUMUSHANE) YORESI, UST KRETASE YASLI VOLKANIK VE
SUBVOLKANIK KAYACLARIN PETROGRAFISI-PETROKIMYASI VE
TORUL GRANITOYIDI ILE OLAN KOKENSEL ILISKISI

Hakan COBAN ve Semsettin CARAN
S.D. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, IspartalTiirkiye

OZET : Dogu Pontid kuzey ve giiney zoni strinda yer alan Olucak (Giimiighane-
Torul) ve yakin ¢evresinde Ust Kretase genig bir alanda yiizeylenir ve magmatik
kayaclar (Karaburun dasiti-Torul granitoyidi) ile volkano-sedimanter birimlerle
(Kermutdere ve Tepekdy formasyonlari) temsil olunur. Ust Kretase volkanizmasi iki
faza ayrilarak incelenmigtir. [1k faz (erken faz) Kermutdere formasyonu volkanitlerini
icerir. Bu fazda kayaglar, bazaltik trakiandezititrakiandezit ve fonolit bilesiminde olup,
silisce kararlt bir magma ile silisce tiikerilmis bir magmayi isaretlerler. Fazin taban
seviyeleri plajiyoklaz (nétr) + sanidin + hornblend ve klinopiroksence (ojit), iist
seviyeleri ise plajiyoklaz (asit-nétr) + sanidin + nefelin + sodalit(nozean) +
klinoamfibol (arfvedsonit) ve olivince zengin kayaclarla karakteristikiir. Ust Kretasede
aywrtlanan ikinci faz (geg faz) ise Tepekdy formasyonu volkanitlerini icerir. Geg fuzdaki
kayaclar riyolit - dasitik tif bilegiminde olup silisce zengin bir magmayi karakterize
ederler. Geg faz riyolitleri hizlt soguma iirtinii perlitik dokuludur ve kuvars + sanidin +
asit plajiyoklaz igerirler. Dokusal olarak Ust Kretase volkanitlerinde gozlenen
plajiyoklaziardaki erime inkliizyonlari, ignemsi apatitler, kuvars-mafik mineral
inliizyon birlikteligi(ocellar tekstiir), volkanitlerin esyagh mafik ve felsik iki magmanin
homojen karigim (magma  mixing) ile olusabilecegini isaretleyen veriler sunar.
Volkanitlere ait kayag drnekleri iizerinde gergeklegtirilen petrokimyasal analizler
Kermutdere formasyonuna ait volkanitlerin alkalin(sogonitik)-kalkalkalen magma
karakterine sahip olduklarint Karaburun dasiti ve Tepekdy formasyonu volkanitlerinin
de kalk-alkalen magma karakterli olduklarini gOstermigtir. Bu karakterler kayaglarm
mineralojik bilegimleri ile de wyumludur. Bu petrografik - petrokimyasal ozellikler ve iz
elementlere dayalt petrojenetik parametreler Ust Kretase volkanitlerinin farklt magma
kaynakiarindan beslenmig olabileceklerini isaretlemekte olup Tepekdy formasyonu
volkanitleri ve Karaburun dasitinin ise Ust Kretasede sokulum yapan Torul
granitoyidinin sokulumuna bagl kenar fasiyesleri olarak subvolkanik ve volkanik
ekstriizyonlart olabilecekleri seklinde yorumlanmigir.
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COBAN ve CARAN

PETROGRAPHY AND PETROCHEMISTRY OF THE UPPER
CRETACEOUS AGED VOLCANIC AND SUBVOLCANIC ROCKS IN
OLUCAK (GUMUSHANE - TORUL) REGION AND THEIR’S GENETIC
RELATION TO TORUL GRANITOIDE

ABSTRACT : The study area includes the Olucak (Giimiishane-Torutl) and If's
swrrounding areas located at between the northern and southern zones of the East
Pontid. Upper Cretaceous outcrops wide spreadly in the region and consist of
magmatic rocks (Karaburun dacite-Torul granitoide) and volcano-sedimentary rocks
(Kermutdere-Tepekéy formations). Two phases were determined in the Upper
Cretaceous volcanism. The first phase (early phase) includes the volcanics of
Kermutdere formation. In this phase, rocks have basaltic trachyandesitel/trachyandesite
and phonolitic composition and indicate silica - saturated and silica-undersaturated
magmas. The bottom level of the phase consist of the rocks having plagiociase
(neutral )+ sanidine+ hornblende+clinopyroxene(augite). The upper part of the phase
is composed of the rocks having plagioclase(acide neutral) + sanidine + nepheline +
sodalite (nosean) + clinoamphibole (arfvedsonide ) and olivine. The second phase (late
stage) s characterized by a silica over-saturated magma and includes rhyolitic to
dacitic rocks in composition (Tepekiy Jormation). The rhyolites in the second phase
have a perlitic texture and are a rapidly cooled magma origin. Some textural Sfeatures
wbserving in Upper Cretaceous volcanites . such as melting inclusions in plagioclases,
occurrence of needle-shaped apatites, ocellar texture (mafic mineral inclusion bearing
quartz) are the evidences of the same aged homogene magma-mixing between both
mafic and felsic magmas. The petrochemical analysis of volcanics show that the
volcanics of Kermutdere have alkaline(shoshonitic) - calcalkaline magma character
and the Karaburun dacite-Tepekdy formation volcanics have calcalkaline magmna
character. These characters are associated with their mineralogic composition. These
petrografic-petrochemical aspects and petrogenetic trace elements parametres of
Upper Cretaceous volcanics indicate that volcanics are derived from different magma
origines . Tepekdy formation and Karaburun dacite are interpreted that as Karaburun
dacite and Tepekdy formation volcanics are the marginal subvolcanic and volcanic
extrusion facies of the Torul granitoide, which intruded in the Upper Cretaceous age.

1. GIRIS Gumishanenin kuzey-kuzey
Inceleme alam Dogu Pontid kuzey ve  dogusunda,  Olucak ve  civarm
giiney  zonu  smmnda  Torul  ve cevreleyen yaklagik 250 km?2'lik bir alam
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kapsar (Sekil 1).

Q  Nerkyim Veri

f” Al Yol

Inceleme Alant

Sekil 1. inceleme alani yer bulduru
haritasi
Calisma  alaninin bulundugu
Dogu Pontid kugag1 kuzey ve giliney zonu
sinrinda, bir ok arastirict tarafindan
jeolojik amaclt ¢aligmalar yapilmustir.
Gattinger (1962) 1/500 000 olgekli
Tiirkiye Jeoloji Haritasim
paftasina ait

icinde

derleyerek
Trabzon kisimda
Giimiighane yoresine ait granitleri, Liyas
yash kiregtaglarini, Ust Kretase filigini ve
Eosen volkanik ve filig
tanimlamistir. Tokel (1972) Giimiighane
bolgesinde yaptuigi jeolojik incelemede
stratigralik ve volkanik tarihgeyi ortaya
koymustur. Bolgede Paleozoyik sonrasi
Jura, Ust Kretase ve Eosen yash iig
volkanik faz ayirtlayan aragtinict Ust
alkalen
belirlemis  ve

volkanizma  ile
kayaglarin
trakiandezit bilesimli olduunu ortaya

Kretaseyi
andezit

koymustur. Eren (1983) ve Hacialioglu

serisini.

(1983), Giimiishane (Kale-Vavukdag)

civarinda yaptiklar jeolojik
caligmalarinda  bolgede  yiizeylenen
birimlerin  litofasiyes  ozellikleri  ve
mikrofasiyes analizlerini yaparak, Ust
Kretasenin  derin  deniz  ortamint
yansittigimi,  volkanotortul  karakterli

olduklarini belirlemislerdir. Tasl (1934},
Ikisu (Giimiishane) - Hamsikdy civarinin
jeolojisine  yonelik calismasinda  Ust
Kretasenin yogun bazaltik volkanizma ile
basladigini ve yer yer tiirbidit karakterli
tortullagmanin  bu  volkanizmaya eglik
ettigini belirtmistir. Bektas ve Gedik
(1988), Bayburt - Maden bolgesindeki
jeolojik incelemelerinde Ust Kretasede

16sitli sogonitik volkanizmay!1
belirlemiglerdir.
Calisma  alaninda  Mesozoyik  ve

Senozoyik zaman arah@inda Liyas, Ust
Kretase ve Eosen yagh tic volkanik faz
ayirt edilmis olup bu galigma Ust Kretase

volkanizmasima  baglh  volkanik  ve
subvolkanik  kayaglarin  mineralojik,
petrografik ve petrokimyasal

karakteristikleri ile yorede Ust Kretasede
sokulum yapmig olan Torul granitoyidi
ile olan kokensel iliskisine ydneliktir.
Magmatik petrokimyasal
karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla
9 adet kayag ornegi, M.T.A. enstitiisii
atomik  absorbsiyon

kayaclarin

laboratuvarinda
spektrofotometrisi ile timkayag kimyasal
analizleri yapilarak ana oksit ve bazi iz
elementleri  saptanmig ve C.ILP.W.

normlari hesaplanmugtir.

2. STRATIGRAFI
Inceleme alaninda beg litostratigrafi
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birimi  ve  {i¢  litodem  birimi
yizeylenmektedir (Sekil 2).

Litostratigrafi ~ birimleri tabandan
tavana dogru Kirikli, Berdiga,
Kermutdere, Tepekdy ve  Alibaba
Formasyonlarindan ~ olusur  (Sekil  3).

Kirikli Formasyonu, Liyas yash olup.
sedimanter ara seviyeler iceren volkanik

ve subvolkanik kayalardan; Berdiga

Formasyonu ise (?Dogger) Malm-Alt
Kretase yash olup, dolomit ve dolomitize

kiregtaglarindan lemeli
uyumsuz olarak &rter. Bolgede en genis
yayilima olan Ust Kretase
yasl
Kermutdere Formasyonu ile dar alanda
ylzeylenen Mestrihtiyen yash Tepekéy
volkano-sedimanter

olusur  ve

sahip

(Kampaniyen - Mestrihtiyen)

Formasyonu
kayalarla temsil olunurlar, ?Yipresiyen-
Liitesiyen yash Alibaba Formasyonu
Eosen dncesi kayalari uyumsuz olarak
Formasyon tabanda sedimanter

birimler volkanik

orter.
lizerine  gelen
kayalardan olugur. Inceleme alanindaki
litodem birimleri ise bilgeye Ust Kretase
sonunda yapan
subvolkanik dasiti ile Torul granitoyidi
ve Orta-Ust Eosende yerlesen Acisu
granitoyididir. Sahadaki en geng ¢okelleri
Kuvaterner yagl travertenler olusturur.

sokulum

3. PETROGRAFI

Calisma  alaminda  Ust  Kretase
volkanizmasi iki faza ayrilarak
incelenmistir.  Ilk  faz  Kermutdere

formasyonu volkanitleri olusturur. Ikinci
fazi ise Tepekdy formasyonu volkanitleri
ve Karaburun subvolkanik dasiti temsil
eder.
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Kermutdere
volkanitleri

Sformasyonu (Kk)

Inceleme alaninda Kermutdere
formasyonunu karakterize eden subsidans
volkano-tortul  serideki
Dogu Pontidlerde

kilavuz seviye olarak tanmnan kirmiz

havza ozellikli
magmatik aktivite,
renkli pelajik biyomikritik kiregtaslarinin
¢okelmesinden etkinlik
kazanmistir. Volkanizma derin denizel
karakterli hornblendli
bazaltik
seviyelerde  ise

sonra
olup, tabanda
trakiandezit/trakiandezit, {ist
trakiandezit/fonolit
kompozisyonludur. Volkanitler
scdimanter birimlerle lav akinuilariyla sil
sekilli veya ozellikle st seviyelerde
riftlesme ortamindaki gerilme rejimine
bagli kink sistemlerinde dayk sekilli
yerlegim sunarlar.

Hornblend - bazaltik trakiandezit
Alpullu
Ugurtast kuzeydogusunda, kirmizt renkli

mahallesi  dolayinda  ve

Globotruncanal: kirectaglar iizerine kalin

bir lav akintisi geklinde gelir. El
orneklerinde  hornblend ve feldispat
fenokristalleri gozle tespit edilebilir.

Formasyon taban seviyelerinde koyu gri -
siyah renklidir ve iist seviyelerde sarimsi
bej renkli trakiandezite gecis gosterir.

Doku ve Mineraloji : Hornblend ve
feldispat fenokristallerinin, ince taneli
mikrolit igeren pilotaksitik hamur iginde

dagildigi tipik porfirik  dokuludurlar.
Kayaci olusturan baslica mineraller,
plajiyoklaz  (oligoklaz -  andezin),
hornblend, sanidin, ojit, apatit ve
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Sekil 3. Caligma alanina ait genellegtirilmis stratigrafik siitun kesit (6lgeksiz).
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opaklardir.Latalar scklinde, dzsekilli ve

prizmatik olan plajiyoklaz

fenokristallerinin tane boyutlari, 2-3 mm
arasinda  deZismekte olup, genellikle
normal zonlanma gosterirler. Normativ
plajiyoklazlari
andezin  (An20-An24)
Cogunlukla
gosterirler.

bilesimlerine gore
oligoklaz ve
eder. yogun
Kayag
icerisinde hornblend

[enokristallerinin tane boyutlar: 1 - 2 mm

karakterize
karbonatlagma
ozsekilli

arasinda degismekte olup bunlar tim
kayag hacminin % 10’unu olusturur.
Asirt hidrotermal alterasyona bagh olarak
gelisen hornblend psédomorflarinda silis
dolgu gozlenir ve genellikle manyetit
larafindan Sanidin
fenokristalleri ise hamur igerisinde iri

tane boyutlu olarak porfirik dagilim

ornatilmiglardur.

sunarlar ~ ve erken kristallenme
{irtintidiirler. Uzun prizmatik ve tabuler
bigimli  sanidin fenokristallerinden
psédomorf sekonder silis dolgulart da
yaygindir.  Kayag % 2-3

oraminda bulunan klinopiroksenleri soluk

icerisinde

yesil renkli ojit temsil etmekie olup,

diizensiz taneler halinde bulunurlar ve
sonme agilar1 38° - 45° arasinda degisir
(Levha 1, Sekill). Iri taneli ve dzsekilli
kristallenen ojitler erken kristallenme
lirlinii  olup, yaygin
alterasyon {riinlerindendir. Ayrnca agiri

karbonatlagma

hidrotermal alterasyona bagli olarak,
karbonatlagma, kloritlegsme, silislesme ve
ozellikle kayag catlaklarinda

plajiyoklazlarin resorpsiyonu ile gelismis
zeolitlesmeler yaygindir. Opak mineraller
% 10-15 oraninda bulunur ve tane
boyutlart  0.01 mm  civarindadir.

Normativ bilegimlerine gore opaklar
ilmenit ve manyetit karakterize eder.
Ayrica

hamurda

hornblendler  igerisinde  ve
igne sekilli  Kiigiik
halinde otomorf apatit inkliizyonlan da

taneler
gbzlenir.

Trakiandezit

Ugurtagt ve Istavridere giineyi, Murat
Dad1 kuzeyi ve Madendere dogusunda,
grimsi-yesil, sarimsi-gri  renkli olup,
ozellikle,
(cksfoliyasyon) ile tipiktir.

gosterdigi kiiresel ayrigmalar

Doku ve Mineraloji : Kayag, ince
kesitte orta - iri tane biiyiikliigiine sahip
feldispat fenokristallerince
Hamur igerisinde porfirik, yer yer trakitik
doku sunarlar (Levhal, Sekil 2).
Mikrolitik  fcldispat hamur
icerisinde

zengindir.

iceren
esas
(albit,
feldispat
opaklar

kayaci
plajiyoklazlar
andezin), alkali
hornblend, ve
Kayag
serbest

olugturan
mineralleri
oligoklaz,
(sanidin),
sekillendirir.

a2

icerisinde % 3

oraninda da kuvars bulunur.

normativ. kimyasal
icerikleri
olarak  tespit

Plajiyoklazlarin
gore  anortit
An20.58
Optik
sonucu, sonme agilarina gore asidik-nétr

bilesimlerine
An6.37 -
edilmistir. determinasyonlar:
karakterli olduklart saptanmigtir. Uzun
scklinde, otomorf
halinde
plajiyoklazlar, ayni zamanda mikrolitler
seklinde hamur igerisinde de bulunurlar.
Karbonatlagsmanin yaygin olarak
gbzlendigi fenokristallerin yer yer hamur
da gozlenir.
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LEVHA 1

Sekil 1 : Bazaltik trakiandezit mikro fotografinda  pilotaksitik hamur icerisinde
karbonatlagmis subotomor( klinopiroksen (ojit) fenokristali. (Istavridere
kuzeyi, X nikol) (Kermutdere formasyonu)

Sekil 2 : Trakiandezit ince kesitinde gozlenen otomor! sanidin (Sn)ve plajiyoklaz
(P1) fenokristalleri, porfirik doku. (Alpullu mahallesi, X nikol)
(Kermutdere formasyonu)

Sekil 3 : Fonolit ince kesitinde taban seviyelerinde gozlenen ozsekilli nefelin(Ne)
ve klinoamfibol Arfvedsonit-Arf.) fenokristalleri. (Bazbent dagi, X
nikol).(Kermutdere formasyonu)

Sekil 4: Fonolit ince kesitinde marjinleri boyunca opaklasmis, ve merkeze dogru

konsantrik zonlanma gésteren nozean minerali (Bazbent dagi, T. nikol)
(Kermutdere formasyonu)
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LEVHA 1

Sekil 1 : Bazaltik trakiandezit mikro fotografinda  Sekil 2 : Trakiandexzit ince kesitinde gozlenen
pilotaksitik hamur igerisinde karbonatlagmig otomorf sanidin(Sn)ve plajivoklaz(P1) fenokristalleri,
subotomorf klinopiroksen(ojit) fenokristali. porfirik doku. (Alpullu mahallesi, X nikol)
(Istavridere kuzeyi, X nikol}) (Kermutdere formasyonu)

{Kermutdere formasyonu)

Lk L]

Sekil 3 : Fonolit ince kesitinde taban seviyelerinde Sekil 4: Fonolit ince kesitinde marjinleri boyunca

gozlenen dzgekilli nefelin(Ne) ve klinoamfibol opaklagmig, ve merkeze dogru konsantrik zon-
(Arfvedsonit-Asf ) fenokristalleri. (Bazbent dag1, lanma gdsteren nozean minerali (Bazbent dagn,
X nikol).(Kermutdere formasyonu} T. nikol) (Kermutdere formasyonu)
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Albit ikizlenmesi gosteren lata sekilli
kristaller yer yer sanidinler etrafinda
akma yoniine paralel dizilim sunarlar.
Kayag icerisinde % 15 oraninda bulunan
otomorf sanidin fenokristalleri
cogunlukla tabuler ve formlu kristaller
Ozsekilli  fenokristalleri
opaklasma  gosteren
oksihornblend karakterize cder.
Mikrolitik feldispatlarin  yogun olarak
gozlendigi hamur igerisinde oksidasyon
yaygin olup, subotomorf-ksenomorf opak

sunar. asir

mineraller poiklitik olarak dagilim sunar.
Normativ bilegimleri ile de tespit edilen
manyetitler genellikle Iri tane boyutlu ve
keskin koselidir.

Feldispatoyidli Trakit (F onolit)

Inceleme alaninda genellikle Yaghdere
yaylanin kuzeyinde yiizeylenen bu birim,
tirbiditik seviye igerisinde dayk scklinde
yerlesim sunar. Birim grimsi bej wve

sarimst  bej renkli olup  Kermutdere
formasyonunun list seviyelerinde
gozlenir,

Doku ve Mineraloji : Ince kesitte,
heterojen tane  boyutlu feldispat  ve
feldispatoyidlerin,  mikrolitik  hamur
igerisinde fenokristal halinde dagildig
porfirik — doku  gésterirler.  Hamur
icerisindeki feldispat mikrolitleri,
pilotaksitik ve yer yer paralel akma
dokusu (trakitik doku) sunarlar, Kayacin
mineralojik kompozisyonunu, plajiyoklaz
(albit-oligoklaz), nozean,
klinoamfibol (arfvedsonit),
olivin, ve opaklar olusturur. Birimin
taban seviyelerinde olivin, nefelin ve

[12

nefelin,
sanidin,

klinoamfibolleri.
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(sodyumlu
dominant

arfvedsonit amfibol)
mineralleri iken, list
seviyelerde ise nozean ve sanidin baskin
durumdadir. Kimyasal analizi yapilan
kayag omeginde normativ kimyasal
bilesimine gore plajiyoklazlar (An 12.8 )
albit temsil eder. Sénme acilarina gbre
optik determinasyonlar albit - oligoklaz
olarak saptanmislir. Fenokristal
plajiyoklazlar heterojén tane boyutuna
sahiptirler ( 1 - 2 mm), ve seriate dokusu
(fenokristallerin  heterojen tane boyutlu

dagilmli  olmast) sunarlar ve hamur
icerisinde erken kristallenme
tirtiniidiirler.  Plajiyoklazlarda &zellikle

ters zonlanmanin goriilmesi, cekirdegin
kenarlara gore daha sodik karakterini
beliritir (Heinrich, 1965). Bu olay da
albit - oligoklaz  tiirii sodik
plajiyoklazlarda  tamitmandir. Ayrica
tarafindan mantolanmig
kenarlarda zonal

inkliizyonlar  da

Sekil 1). Kayag

hamur
plajiyoklazlarda,

diizenlenmis erime
gozlenir (Levha 2,
igerisinde  tespit  edilen  feldispatoid
minerallerinden en yayguu nozeandir
(Levha 1, Sekil 4). Sodalit grubu
minerallerden olan nozean, ozsekilli-yart
Ozsekilli fenokristaller seklinde, alugen
formlu opak minerallerdendir. Marjinleri
boyunca gelisen opaklasma ve merkeze
dogru konsantrik zonlanmalari tanitman
Gzelliklerindendir, Fonolitlerde yaygin
olarak bulunan, alkali minerallerden olan
nozeanlar, genellikle inkliizyonlu olup
inkliizyonlarin ~ bilesimi  ¢ogunlukla
ilmenit - manyetit tiiri opaklardir
(Heinrich, 1965). Feldispatoid grubu
minerallerden olan nefelinler ise capraz
nikolde devamli  karanlik  konumda
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Tablo 1. Ust Kretase yash volkanitlerin major oksit ve bazt iz element icerikleri ve
C.IP.W normlan (Kermutdere, BTA, TA, Fon; Tepekdy, Riy; Karaburun;

KBD).
Ana BTA1 BTA2 TAl TA2 TA3 FON RIY KBD2 KBDI
Oksit
Si02 56,07 5474 5532 5408 5192 5031 7393 7584 763
TiO2 051 0.68 0.63 0.31 0.62  0.62 0.1 005 005
Al203 1753 1623 1844 199 19.11 2075 1350 1583  14.04
Fe203 7.95 8.6 822 7.4 8.1 8.51 274 255 203
FeO 4.49 3.71 348 439 4.67 477 148 066 081
MnO 0.1 0.2 0.11 0.1 0.1 0.21 0.11 005 005
MgO 3.98 3.62 242 3.88 3.01 2.8 032 046 025
Ca0 591 6.84 474 204 426 3.53 222 051 051
Na20 1.73 2.83 379 6.63 4.88 5.39 1.27 0.1 2.64
K20 1.63 235 2.63 1.33 3.12 3.01 422 388  3.26
P205 0.1 0.2 0.21 0.2 0.21 0.1 .11 005 0.05
Toplam 101.53 10115 10141 101.13  101.91 101.91 100.02 99.98  99.99
C.LP.W.
(Q) Kuvars 2445 1214 1577 1.04 3.14 46.53 59.66 4775
(C) Korundum 538 ... 6.15 5.22 4,76 4.1 4,17 11.45 591
(Z) Zirkon 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.04 0.04 004 003
(Or) Ortoklaz ~ 9.66 13.88 156  7.86 1844 1738 2498 2298 19.28
(Ab) Albit 1466 2398 321 56.12 4129 4508 1072 086 2238
(An) Anortit 2058 2464 873 6.37 8.05 1234 733 002 0.07
(Di) Diyopsit ... 3.94 L e chedn Woswe  ideaw desedvs ek
(Hy) Hipersten  10.92  7.18 6.04 115 8.55 126 1.14 063
(Ne) Nefelin oo s s e e D3 e oums e
O OLivIn e e 5.73
(M) Magnetit ~ 11.53  10.62  9.72 1036 1174 1233 398 216 264
(Hm) Hematit ... 1.27 1.52 e s e e 1.07 021
(1) ilmenit 0.97 1.3 1.2 058 1.18 1.18 0.2 0.1 0.1
(Ap) Apatit 024 0.46 0.5 0.49 0.49 0.25 025 012 012
(Cc) Kalsit 2.96 1.14 491 091 435 1.72 .15 08 0.57
Toplam 101.37 1006  101.25 10049 101.05 100.87 100.6 1004  100.31
iZ ELEMENT (ppm)
Rb 60 40 70 40 80 60 70 100 100
Sr 350 550 500 300 850 700 500 100 180
Zr 150 150 150 250 150 180 200 200 150
Y 30 25 20 25 25 20 15 35 30




olmalari, altigen formlari, tek optik
eksenli (uniaks) ve optik isaretlerinin (-)
olmalar ile taninirlar ve normativ kayag
kimyasina  bagli olarak da tespit
edilmiglerdir (Tablo I ; Levha 1, Sekil 3).
Cogunlukla otomorf olan kristalleri
kaya¢ icerisinde porfirik fenokristaller
seklinde  bulunur.  Subotomorf -
ksenomor{ kristal sckilli klinoamfiboller,

kayagc igerisinde  poikilitik  dagihim
gosterirler.  Pleokroizma, dilinim  ve
sénme acilart ile taninabilen

klinoamfibolleri, koyu yesilimsi mavi,
yesilimsi  sar1  pleokroizma renkleri,
fonolitlerde nefelinle poiklitik yapida
olmasi, iki yonde iyi gelismis dilinimleri,
uzun kesitlerinde negatif clangasyon
isareti, diisiik sonme agilar1 (0 ° -5 °) ile
arfvedsonit karakterize eder (Levha 1,
Sekil 3). Olivin kayacta aksesuar oranda
bulunur. Analizlerde normativ bilesimine
gore de saptanan otomorf
fenokristaller halinde, erken kristallenme
urinii  olup, yiiksek roliyefli, altigen
kesitli ve paralel sonmelidir. Ignemsi
bigimli kiigiik bilesenler halinde bulunan
apatitler ise aksesuar oranda bulunur.

olivin,

Feldispatoidal trakitlerde bol olarak
bulunan opak mineralleri ise genellikle
magnetit ve kirmizi renkli  hematit
olusturur.
Tepekiy Formasyonu (Kt)
Volkanitleri ‘
Tepekoy Formasyonu genellikle

volkanik karakterlidir. Tabandan tavana
dogru Kirmizi renkli riyolit - dasitik
tiiflerin ritmik ardalanmasindan olusur .
Bu birimler yer yer globotruncanal
kiregtagi ve kiltagi seviyeleri igerirler,
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Riyolit

Grimsi  bej renkli dasitik tiifler
igerisinde sil seklinde lav akintis1 olarak
yerlesim sunan birim, ¢alisma alan
igerisinde  kirmuzi rengi ile uzaktan
kolaylikla tannabilir. El  &rneginde
porfirik dokulu olan kayag icerisinde,
beyaz renkli feldispat ve kuvarslar gozle
tesbit edilebilir. Yumusgak bir
topografyaya sahip olan birim, dasitik
tiiflerle diizenli istiflenme sunar.

Doku ve Mineraloji : Mikrokristalin
volkanik olusan hamur,
milimetre &lgeginde dairesel catlaklarin
olusturdugu tipik perlitik dokuludur
(Levha 2, Sekil 2). Bu doku sekli,

camdan

volkanik camun  devitrifikasyonundan
sonra  hacimsal  degisim  etkileriyle

geligen ve radyal diizenlenmis ignemsi
kristallerden (silis) olusan  sferulitler
olarak bilinir (Cox ve dig., 1982). Perlitik
doku, lavin hizli sofuma iiriinii ve camin
erken olusumunun bir isarctleyicisidir.
Kayaci olugturan baglica mineraller ;
Plajiyoklaz (albit), kuvars,volkanik cam
(silis), sanidin, apatit ve hematit ‘dir.
Plajiyoklazlar otomorf ve iri tane boyutlu
(1 - 2 mm) fenokristaller halinde lata

sekilli  pofirik  doku  olustururlar.
Normativ kimyasal bilesimlerine gore
An7.33 - albit olarak  saptanan

plajiyoklazlar , optik determinasyoniarin
da albit-oligoklaz olarak belirlenmistir.
Normal  zonlanma  gosterirler  ve
genellikle  Albit /  Albit - Periklin
ikizlenmesi sunarlar. Kayag igerisinde
gozlenen serbest kuvarslar subotomorf -
ksenomorf olup genellikle korrozyon
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gosterirler. Hamuru olusturan  perlitik

¢atlaklarn  bosluklarinda  ge¢  fazda
yerlesim sunan kuvarslar yer yer
inkliizyon zonlanmast da gosterirler.

Genellikle camsal hamur ile mantolanmig

olan sanidinler ise opak inklizyon

icerirler (Levha 2, Sekil 3). Olasth erken

fazda kripto - mikro kristalin hamurla
kristallenen apatitler, hamur icerisinde
bol olarak igne bigimli ve kiigiik
kristaller seklinde bulunurlar. Hamur
icerisinde,  kirmizi
seklinde, ksenomorf inkliizyonlar halinde
bulunan opak minerallerin hematit ve

renkli boyanma

manyelit olabilecegi diisiiniilmektedir.

Dasitik Tiif (vitrik tiif)
ince taneli ve sarimsi gri renkli olan
dasitik tiifler, katmanst yapili olup,

kalinhklann 1 ile 10 metre arasinda
degisim gosterir. CoZunlukla ayrigmis
olan birim, pembe renkli riyolitlerle
ardali olarak bulunur. Ara seviyeler
halinde globotruncanali

kiltaglar igerir. Sivri kogeli ve diizensiz

kirectagt ve

gelismis kuvars fenokristallerinin, litik ve
pargalarmin ~ ve  subotomorf
mikrokristalin ~ bir
porfirik
dagilm gosterdigi kayag igerisinde
kuvars % 20 oranindadir. Kuvarslar
genellikle

pumis
plajiyoklazlarin
volkanik

hamur igerisinde

korrozyona ugramistir ve
fenokristalleri yer yer uzun yassilagmig
formlu olup, Eutaxitic tekstiir gostererek
ignimbritik bir goriiniim sunarlar. Kuvars
fenokristallerinin tane boyutlari 0.1 - 1
mm arasinda degigmektedir. Killegsme ve

karbonatlagmanin yaygin olarak

gozlendigi hamur igerisinde silisleyme ve

sekonder kuvars geligsimleri de yaygindir.
Subotomorl biyotit ve opak inkliizyonlar
ise poiklitik dagilim sunarlar.

Karaburun Subvolkanik Dasiti (Kkd)
Siitun yapisl gosteren birim,
subvolkanik intriizyon seklinde galisma
alani kuzeybatisinda, Alpullu mabhallesi
ve Karaburun tepede yerlegim sunar
Birim pembe-gri renkli olup el drneginde

porfirik doku gosterir ve kuvars
fenokristalleri gbzle tespit
edilebilmektedir.

Doku ve Mineraloji Kayag ince

kesitte porfirik  dokuludur. 1Iri taneli
(1-3 mm) feldispat
fenokristalleri mikrokristalin bir hamur
igerisinde tane boyu farkliig ile porfirik
doku gosterirler. Kayact olugturan baglica
mineralleri plajiyoklaz (albit), alkalen
feldispat (sanidin), kuvars, apatit ve
opaklar Optik
determinasyonlari ve normativ anortit
iceriklerine gore albit olarak saptanan

kuvars ve

olusturur.

plajiyoklazlar, iri tanc boyutlu otomorf
fenokristaller halinde, gubuksu ve latalar
seklinde bulunur. Kristal marjinlerinden
itibaren kiiciik ignemsi cubuk gekilli
epidotlagsma inkliizyon
seklinde kiigiik apatit ve opak mineralleri
icerirler  (Levha 2, Sekil  4).
Karbonatlasma ve killegmenin yaygin
olarak goriildiigii fenokristallerin hamur
tarafindan mantolandig: da gozlenmistir.
Tane boyutlart 2 mm’ye kadar ulagan
fenokristalleri

gosterirler ve

kuvars ksenomorf ve
yuvarlanmig  kenarli

magmatik korrozyona ugramistir. Ayrca
115
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LEVHA 2

Sekil 1: Fonolit ince kesitinde 6zsekilli ve erime inkliizyonlu gdsteren
plajiyoklaz fenokristalleri (P1) ( Bazbent Dag1 X nikol). (Kermutdere
Formasyonu).

Sekil 2: Riyolit ince kesitinde tzgekilli sanidin fenokristali (Sn) ve mikrokristalin
hamur (Kilavuz Tepe X nikol). (Tepekdy tormasyonu)

Sekil 3: Riyolit ince kesitinde sferoidal catlaklar,perlitik doku ve subotomorf
kuvars(Q) fenokristali (Kilavuz Tepe, X nikol). (Tepekdy formasyonu)

Sekil 4: Dasit ince kesitinde, plajiyoklaz marjinlerindegelismis ikincil, cubuksu

epidot (Ep) prizmatik apatit (Ap) fenokristalleri (Karaburun Tepe, X
nikol) (Karaburun dasiti).
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LEVHA 2

Sekil 1: Fonolit ince kesitinde dzgekilli Sekil 2: Riyolit ince kesitinde 6zsekilli sanidin
ve erime inkliizyon u gosteren plajiyoklaz - fenokristali(Sn) ve mikrokristalin hamur.(Kilavuz
fenokristalleri (P1) ( Bazbent Dag1 Tepe X nikol).(Tepekoy formasyonu)

X nikol).

] 0.2 mm

L] L
Sekil 3: Riyolit ince kesitinde sferoidal gatlaklar, Sekil 4: Dasit ince kesitinde, plajiyoklaz marjinlerinde
perlitik doku ve subotomorf kuvars(Q) fenokris  gelismis ikineil, cubuksu epidot(Ep)- prizmatik apatit
tali (Kilavuz Tepe, X nikol (Ap) fenokristalleri (Karaburun Tepe, X nikol).)
(Karaburun dasiti)

(Tepekdy formasyonu)
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doymamis  kisimda  ise  olivinin
(feldispatoitlerle birlikte) gelisimi agikca
gozlenmektedir.Bu verilere  dayanarak,
Kermutdere volkaniklerinin silisce kararli
bir magma ile silisge fakir bir magma
riinii

anlagilmaktadir.

kayaglardan olustuklar

AB OR

Sekil 6. Kermutdere volkanitlerinin An-
Ab-Or iiggen diyagramindaki
konumlari (Newpet”  den,
Kosinowski, 1981).

Plajiyoklas

4 Fanolit
B Trakiasdexit
o Banltikiraklssdezlt

Olivin Kuavars

COBAN ve CARAN

Magmatik Affinite ve Petrojenez
Kermutdere, Tepekdy ve Karaburun
karakterlerinin
alkalilerin
karst
alkali-silis

volkanitleri,

belirlenmesi

(Nay O+K,0),
degerlendirildigi
(TAS) kompilasyon diyagraminda
(Rickwood, 1989) (Sekil, 8), Kermutdere
formasyonu volkanitleri agirlikli olarak
alkalin karakteri gisterirler. Peccerillo ve
Taylor (1976) diyagraminda ise (Sekil,

magma
amactyla
Si02 e
toplam

9), alkalen (sosonitik) -  yiiksek
potasyumlu kalk-alkalen karakter
sunarlar. Boyle bir magma tipi ise

mineralojik bilegimle uyumludur.

20
— rina and Ba {$LigH
IB = . ‘w"m)"‘"
16 = = WcDonald ind Leteura (1764)
LY
E Alkalin
g 1
i)
=]
~
=
z

Si02 (wt %)

Sekil 7. Kermutdere volkanitlerinin
Olivin - Kuvars - Plajiyoklas
tiggen diyagramindaki konumlar
(Newpet'den, Groves, 1972).
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Sekil 8. Kermutdere (®) , Tepekoy ve
Karaburun ( %) volkanitlerinin
toplam  alkali - silika (TAS)
diyagramindaki konumlan
(compiled by Rickwood, 1989)

Soyleki : kayaglarda goézlenen alkali
feldispat  (sanidin), sodalit

(nozean) mineralleri alkali

bilesimle uyumluluk gésterir.Bu verilerle

Kermutdere  volkanitlerinin  alkalen

(sosonitik) - yiiksek potasyumlu kalk-

nefelin,
agirhkl
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alkalen karakterli oldugu anlagtimaktadir.
Tepekdy ve Karaburun volkanitleri ise

riyolit ~ ve  dasit  bilegimlidir  ve
siniflandirmalarda kalk - alkalen.
karakterlidirler.

5 T

Sogonitik Seri

4
Yiksek-K *#
- Kalk-alkalin
: 3 Sexi
z
Q
B2 orta-K
Kalk-alkalin
Seri
1 Dugik-K
Toleyitik
Seri
o L L
45 50 55 . 60 65 75

8102 (wt %)

Sekil 9. Kermutdere (#), Tepekdy ve
Karaburun ( * ) volkanitlerinin
Peccerillo ve Taylor (1976)
diyagramindaki konumlari

Caligma alani  kuzey-kuzeybatisinda
yiizeylenen Torul granitoyidi ise Ust

Kretase yagh olup (76 milyon yil; Jica,

1986) pliitonu olusturan kayaglar granit,

adamellit ve kuvars monzonit arasinda

mineralojik  ve  petrografik  olarak
bilesimsel defisim  gosterir  (Coban,
1997).  Kayaglart  olugturan  ana
mineralleri  kuvars, alkalen feldispat

(ortoklaz), plajiyoklaz(oligoklaz), biyotit
ve hornblend ; tali mineralleri apatit, sfen
ve opaklar  olusturur.

aliimino-kafemik

Kayaglarin
magmatik affiniteleri
(ALCAF),
gecigli parametresi olan ve kalkalkalen
karakter gosteren magma tipine sahip
olup iz element icerikleri volkanik yay

peraliimino-metaaliimino -

granitoyidlerini gosterir (Coban, 1997).
Ust Kretase volkanitlerinde mineralojik
bilesimleri ile de belirlenen tabanda
silisce dengeli bir magma iirlinii kayaglar
ve iist seviyelerde silisge fakir bir magma
jenerasyonuna  bagl

geligim fraksiyonel kristalizasyon (FC)

kayaclardaki

veya disinda (AFC-assimilasyona bagh
FC / Magma-mixing) zel bir agiklama
ister. Pasifikte olivinli bazaltlarla iligkili
olarak trakitik ve fonolitik
bilinmektedir. Barth (1936)

diferansiyasyonda , fonolitik trendi, dnce
kristallenmeye

lavlar
,normal
normal bagh
diferansiyasyonun bir sonucu olarak
irdelemissede olayt assimilasyona bagli
bir modifikasyon olarak yorumlamistir.
Bowen (1937) Afrika rift vadilerindeki
fonolitlerle iligkili ~volkanikleri —artik
sistemlerindeki diistik derecedeki
erimeye baglamig ve teorik olarak iki
fikir ileri
sistem igerisinde sofumakta olan geg
fazli sivi ile iligkilidirler 2) veya dusiik
silis igeren kabuksal (crustal) kayaglann
kismi ergimesine bagl olarak olusan ilk

slirmiigtiir; 1) kristallenen

faz stvi ile iligkilidirler. Italya-Navejo ve

Arizonada  feldispatoidal volkanik
kayaglarin olusumu kiregtagi ve granit
ksenolitlerine  baglanmugtir.  Granitik
ksenolit  doygunlagmamig  magmanin

potas igerigini artirmakta ve fonolitleri
I.Baker (1969)
St.Helena adasinda alkalen bazaltlardan
trakitlere dogru degisen volkaniklerin
kristal
olusumunu geg¢ faz ugucu transferi ve

netice  vermektedir.

fraksiyonlagma  prosesleriyle

alkalice zengin swvilanin gogline bagh
olarak agiklamistir. Bowen (1945), Asiri
121



doygunlagmis  veya doygunlagmamisg
kayaglarin  alkali  bazalttan  itibaren
geligimini bu kayaglarda bulunan hem
kalsiyumca zengin ve hemde aliiminaca
zengin plajiyoklaz clekti ile
iligkilendirmis ve bu gelisimin erimenin
peralkalin gelisime yol agabilecegini ileri
stirerek alkali gaz transferi diginda (alkali
bazalt serileri ile  iligkili
doygunlagmanus ve agin doygunlagmig
son urinlerin bulunmasiun) fraksiyonel
kristallenme yolunda silis aktivitesine
yansiyarak kiigiik ilksel farkliliklarla
bélimlenebilecegini agiklanustir. Buna
karsin Gast (1968), doygunlasmis ve
doygunlasmamis  volkanik  kayaglarda
farkli iz eclement bolluklarinin, magma
tiplerinin mineralojisi ve major element
kimyast olarak karakteristik oldugunu
belirtmigtir,

magma

Iz clement igerikleri (ppm)

Toleyitik bazalt* 5 400 100
Alkali bazalt # 30 700 125
# (Prinz, 1967)

Olucak kalk-alkalen riyolit

ve dasit 70 500 150
Olucak kalkalkalen bazaltik

trakiandezit 40 550 150
Olucak alkalen trakiandezit 80 850 150
Olucak alkalen fonolit 60 700 180

yukandaki ¢izelgedende goriilebilecegi
gibi toleyitik ve alkali bazaltlardaki iz

clementler  arasinda  belirgin  bir
farkhilasma  trendi  gozlenmektedir.
Calisma alam  (Olucak yéresi) Ust
Kretase yagl volkaniklerdeki

kalkalkalenden alkali trakitlere dogru
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incompatible clementlerde gozle gordliir
bir trend farklilasmasinin bulunmasida
ancak kabuksal malzeme yaminda manto
malzemesi katkisi (olasithi iist manto
peridotitlerinin -~ kismi  ergimesi)  ile
agiklanabilir. Bu durum Ust Kretase
volkanitlerinin -~ tek  tip  magmadan
kaynaklanip kaynaklanmadigini gosteren
Jakes ve White (1970) Rb/Sr ve K-Rb/Rb
diyagramlarinda da (Sekil, 10) test
cdildiinde acikca gézlenmektedir zira
bu diyagramda da gézlenen genis dagilim
araligt  farkl kaynaginin
kontaminasyona ve/veya hibridizasyona
bagli magma jenezini gostermektedir’ ki
petrografi béliimiinde belirtilen bazi ézel

magma

doku tiplerinin saptanmasida magma
mixing olayini destekler konumdadir,

600 T ‘ T T T T T T

500 |- ° 5

400 |- ®
gsoo : ° ®

L]
L]
200 |- 1
100 |-

0 T R P .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120
Rb (ppm)

Rb (ppm)

0 100 200 300 400 500 600
Sr_(ppm)

700 80G 900 1000

Sekil 10. Kermutdere volkanitlerinin (@)
K/Rb-Rb ve Rb/Sr iz elenient
diyagramindaki konumlari
(Jakes ve White, 1970).
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Silisge tiiketilmig  bir magmadan

tiremis kayaglara gegis gosteren Ust

Kretase yagh Kermutdere formasyonu
volkanitleri iizerine gelen yine Ust
Kretase  yash
magmadan

silisge  zengin  bir

tiiremis Tepekdy

volkanitlerinin  durumu  da  ilginglik

sunmaktadir. Tepekdy ve Karaburun

asidik  volkanikleri ¢aligma alaminda

yiizeylenen Ust Kretase — yagh Torul
Granitoyidinin yerlesimine bagli olarak
bir kenar kusadi secklinde volkanik ve
olup
olamiyacagi seklinde yoruma gidilmistir.

subvolkanik ekstriizyonlar:
Petrokimya boliimiinde de goriilecegi
gibi bu volkanitlerin agurhkh  kitasal
kabuk  kokenli Torul
granitoyidi ile ayni yagta olup aym

olmast  ve

magma karakterine sahip olmalari da bu
yaklagimi desteklemektedir.

Kermutdere, Tepekdy ve Karaburun
volkanitlerinin

magma jenezinin

belirlenmesi amaciyla, baz1 17
clementlere dayali Spider diyagraminda
(Sekil, 11, 12),

kitasal

degerlendirildiginde
Kermutdere volkanitlerinin st
kabuk degerleriyle tamamen uyumlu, alt
kitasal kabuk ve okyanusal yay degerleri
ile kismen uyumlu, okyanusal kabuk
degerleri ile tamamen uyumsuz oldugu
gbzlenir.  Tepekdy ve  Karaburun
volkaniti ise iist kabuk degerleri ile
tamamen uyumlu olup,
uyumsuzdur. Bu veriler ise, Ust Kretase
volkanitlerinin kitasal kabuk ve manto
birlikte hibridik  bir

tiireyebilecegini

malzemesi ile
magmadan
gostermektedir. Kermutdere, Tepekoy ve

Karaburun karakterize

ettikleri jeolcktonik ortamin belirlenmesi

volkanitleri,

amaciyla (Ti/Zr) iz elementlerine dayali

Pearce (1982) diyagraminda

digerleri ile

Sekil 11. Tepckdy  ve  Karaburun

volkanitlerinin (+) kondritlere

gore normallestirilmis iz
clement konsantrasyonlarini
gosterir  spider  diyagrami.

Normallestirme  degerleri: 1)
Ortalama okyanus ortasi siurt
bazaltlar (Saunders ve Tarney,
1984 ; Sun,1980), 2) Ortalama
okyanusal yay bazaltlar1 (Sun,
1980),3) Alt kitasal kabuk
(Weaver ve Tarncy, 1984),
degerlendirildiginde (Sekil, 13)
Kermutdere volkanitlerinin volkanik yay
bolgesine diistiikleri goriiliir. Bu verilere
gore Ust Kretase volkanitlerinin
jeotektonik olarak kitasal kabuk iizerinde
gelismis alkalin (sosonitik) - yiiksek
potasyumlu kalk-alkalin karakterli bir
volkanik yay provensini karakierize

ettikleri anlagilmaktadur.
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seviyelerde trakiandezit ve fonolitik
bilesimli olup mineralojik bilegimlerini
alt  seviyelerde  plajiyoklaz  (nétr)
+sanidin+ojit+hornblend iist seviyelerde

Sekil 12. Kermutdere volkanitlerinin (0)
kondritlere gére normallestirilmis
iz element konsantrasyonlarim

spider  diyagrami.

Normallestirme  de@erleri: 1)

okyanus ortast sirt

bazaltlar (Saunders ve Tarney,

1984 ; Sun, 1980), 2) Ortalama

okyanusal yay bazaltlar1 (Sun,

1980), 3) Alt kitasal kabuk

(Weaver ve Tarney, 1984), 4) Ust

kitasal ~ kabuk  (Taylor ve

Mc Lennan, 1981).

gosterir

Ortalama

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Olucak (Giimiishane) ve dolayindaki
Ust  Kretase volkanik  ve
subvolkanik kayaglarin petrografisi ve
petrokimyasini ortaya koymak amaciyle

yasli

gergeklestirilen bu caligmada asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

1) Ust Kretase volkanizmas: iki faza
aynilir.  ilk  faz1  karakterize eden
(Kermutdere  formasyonu
volkanitleri) taban seviyelerde bazaltik
trakiandezitik; st

volkanitler

trakiandezit  ve

124
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16660

Ti (ppm)
g
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1860 |

1000
10 95 215 542 800
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Sekil 13. Kermutdere volkanitlerinin
(Pearce, 1982) diyagramindaki

konumlari

ise plajiyoklaz (asit-nétr) + sanidin+
nefelin -+ nozean + olivin + arfvedsonit
temsil eder. Bu ozellikleriyle tabanda
silisge kararll bir magmadan tiiremig
kayaglarla, iist seviyelerde isc silisce
tiiketilmis  bir tiiremig
volkanitlerle temsil olunurlar.

2) Ust Kretase volkanizmast ikinci fazi
(Tepekdy formasyonu volkanitleri) asidik
karakterli olup riyolit ve dasitik tiiflerle
karakterize  olur  ve  mineralojik
bilesimlerini plajiyoklaz (asit)+ kuvars+

magmadan

sanidin mineralleri olugturur. Ust Kretase
yaglt Karaburun dasitinin
bilesimi ise kuvars+sanidin+plajiyoklaz
(asit) ve apatit’den olusur.

3) Ust Kretase volkanitlerinde gozlenen
plajiyoklazlardaki erime inkliizyonlar,

mineralojik

hamurda bulunan ifnemsi apatitler wve
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ocellar tekstiir (kuvars-mafik mineral
inkliizyon  birlikteligi) ~gibi  dokusal
dzellikler bu volkanitlerin  farkli iki
magmanin homojen karigimi ile (magma-
mixing) olusabileceklerine dair (Hibbard,
1991°’den, Yimaz ve Boztug, 1995).
veriler sunar.

4) Kermutdere
volkanitlerinin ~ magmatik  affiniteleri
alkalen (sosonitik)-(kalk-alkalen) olup

formasyonu

Tepekdy formasyonu ve
dasitinin magma karakterleri ise kalk-
alkalendir.

5) Ust Kretase yash volkanitlerde iz
elementlere dayali diyagramlarda
uyumsuz (incompatible) elementlerden
K, Rb ve Sr ‘un genig dagilim aralifinda
bulunmast ve petrografik gozlemlerle
ortaya ¢ikan magma-mixing  olayimu
belgeleyebilecek  dokusal — 6zelliklerin
saptanmast bu volkanitlerin fraksiyonel

kristalizasyonun yaninda
hibridizasyonunda  etken  oldugunu
gostermektedir.

6) Kermutdere formasyonu volkanitleri
hem okyanusal yay volkanitleri , hemde

kitasal kabukla uyumlu iz elementlere

sahipdir. Tepekoy formasyonu ve
Karaburun dasiti ise agurhikli  kitasal
kabukla uyumlu iz elementlere sahip olup
Torul aynt magma
karakterine (kalkalkalen) sahiptirler.

7y Ust Kretase volkanizmasinda
gozlenen karakter degigimi bu dzellikleri
ile farklh mafma kaynaklarindan
beslenmesi ile iligkilendirilmistir.
Tabanda goriinen bazaltiktrakiandezitik
kayaglara karsin Ozellikle daha geng
gerilme rejimine bagh kirik sistemlerinde

granitoyidi ile

Karaburun

dayk sekilli yerlesim sunan ve fonolitik
bilesimli ve alkalen magma karakterli
kayaclarla temsil olan ist seviyelerdeki
silisge tiiketilmis magma jenerasyonu,
bliyiik olasilikla st manto
peridotitlerinin kismi ergimesi yaninda
kitasal kabugun kismi ergimesi ile iligkili
hibridizasyona bagli bir gelisim olarak
degerlendirilmistir. Daha fist
seviyelerdeki silisce zengin bir magmaya
gecis ise biiyiik olasilikla petrokimyasal
karakteristikleri ile de uyumlu olan Ust
Kretase yagli (agihkli kitasal kabuk
kikenli) Torul granitoyidinin yerlegimi
ile iligkili ve onun volkanik (Tepekdy
formasyonu volkanitleri) ve subvolkanik
dasiti) kenar fasiyesleri
ektriizyonlar1  olabilecegi
Bununla

(Karaburun
seklindeki
seklinde

birlikte calisma alanimna ait daha rejyonal
yapilabilmesi icin
saylisinin

yorumlanmustir.

yorumlarin
magmatitlere  ait  analiz

artirtlmas: gerekmektedir
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MUT BASENI MIYOSEN YASLI RESIFAL KIRECTASLARININ JEOLOJISI

Kemal GURBUZ ve Levent UCAR
(o8 U.,J eoloji Mithendisligi Bdliimii, AdanalTiirkiye

OZET: Toros Orojenik Kugag: giineyinde yer alan degigik biiyiikliikteki basenlerden
birisi olan Mut Baseni'nde Mesozoyik yaglh temel kayaglart iizerine diskordansla
Oligosen ve Miyosen yagl sedimanlar gelmektedir. Bu sedimanlar altta karasal bir
dénemle baglamakta ve daha iiste dogru si denizel bir ortama gegis gdstermektedir. Bu
s1§ deniz ortanu igerisinde birbirinden ayri tepeler halinde resifal karbonatlar
olusmugtur. Bu tekce resifal olugumlar; tiim resif elemanlarinin (resif ¢ekirdegi, resif
kanatlar ve resif ¢cevresi) gdzlenebiidigi mostralar sunarlar. Yapilan bu ¢aligma ile; bu
yama resiflerinin alttaki s1g denizel Kiselerli formasyonu ve resif ¢evresindeki marnlar
ile yanal ve diigey gecisli olduklar: saptannugtir. Bu resifal olusumlarin si§ denizel
ortama ait kuintili sedimanlart ile sikca olan yanal ve diigey gecisleri; bu ddnemde
olugan deniz seviyesindeki sik, fakat kiigiik élgekli alcalmalar ve yiikselmelerin (dstatik
deniz seviyesi degigimleri veya lokal tektonik etkisi ile) sonucu oldugunu
gdstermektedir.

GEOLOGY OF REEFAL LIMESTONES FROM MUT BASIN

ABSTRACT: Oligocene and Miocene sediments discordantly overly the Mesozoic
basement rocks in the Mut Basin which is one of the main sedimentary basin located in
the southern flank of the Taurus Orogenic Belt. The sediments start with continental
deposits in the lower parts and transitionally passes up to lagoonal-shallow marine
deposits in the upper parts of the succession. The solitary reefal bodies have been
formed in this shallow sea. These individual reef bodies display best outcrops
represented by their reef core, reef flank and off reef parts. This study reveals that,
these patch reefs are associated off reef shale and thin limestone and silty limestone
beds of underlying Kdselerli formation with a lateral and vertical transition. This
lateral and vertical transition with shallow marine clastics also suggests that, these
reefal bodies have been deposited under the control of small sea-level fluctuations.
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1. GIRIS

Mut  Baseni; yurdumuzun  giiney
kesimlerinde yer alan 6nemli basenlerden
birisidir. Bu ¢aligmada, Mut Baseni
sedimanter istifinde 6nemli bir yer tutan
resifal olusumlarin yayihmi ve gesitli
jeolojik ozellikleri tamitilmigtir.  Hem
glincel hem de eski resifal olusumlar
sedimantolojik  ¢aligmalarda; ozellikle
petrol  aragtirmalarinda
tutarlar. Yurdumuzda da bu olusumlarla
ilgili  gesitli  aragtirmalar  yapilmugur.
Caligma alani ve yakin ¢evresinde dnceki
aragtirmactlardan  Blumenthal (1956,
1961), Akarsu (1960), Bizon ve dig.
(1974), Ozer ve dig. (1974), Gokten
(1976), Demirtagh ve dig. (1983),
Pampal (1986, 1987), Tanar (1989),
safak ve Gokgen (1991), Safak ve
Gokgen  (1996) genel jeoloji ve
paleontoloji calismasi, Gedik ve dig.
(1979), genel jeoloji ve petrol jeolojisi,
Tirkmen (1987) ise genel jeoloji ve
miihendislik Jjeolojisi caligmalari
yapmuglardir. Mut sedimanter havzasina

komsu olarak bulunan Adana Baseni'nde.

Gortir, (1979, 1980) yapmis oldugu
calismalarda  Alt Miyosen yash resifal
kiitleleri ~ Karaisali  kiregtagi  olarak

adlandirmis ve bunlarin sedimantolojisini
calismistir. Yas ve olusum agisindan Mut
resifal kiregtaglar ile benzerlik sunan bu
olugumlar aslinda Iskenderun dolayindan
Antalya dolayina kadar benzer 6zellikler
sunarak gozlenmektedir. Ancak Adana
Baseni bati kesimleri ve ozellikle
inceleme alaninda jeolojik
dokiimanlardaki resif olusumlarina 6rnek
olabilecek sekilde iyi gelismis mostralar
gozlenmektedir  (Sekil 1, 2). Bu
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¢alismada; inceleme alaninda yiizeylenen
Miyosen yagh resifal kiitleler bu yoniiyle
de tamulmaktadir. Bu ¢aligmanin amac;
Mut Baseni'nde c¢ok iyi gelismis
mostralar sunan bu resifal kiitlelerin
jeolojik evrimini aciklamak ve bunlari
jeoloji literatiiriine tanitmaktir.

2. BOLGESEL JEOLOJI VE

STRATIGRAFI
2.1. Mesozoyik

Mut havzasindaki Oligo-Miyosen yash
sedimanter istif, Mesozoyik yagh temel
lizerine diskordansla gelmektedir (Sekil 2
ve 3). Bu caligmada; ozellikle
Senozoyik'e ait Oligo-Miyosen yasl
sedimanter  birimler detayli  olarak
tanuttlmistir. Calisma alamimin batisinda
yiizeyleyen Mesozoyik’e ait Geg Kretase
yash ofiyolitik melanj Oligo-Miyosen
yash formasyonlarin temelini
olugturmaktadir. Birim igerisinde, Permo-
Karbonifer ile Ge¢ Kretase zaman
araliinda olusan birimlere ait dedigik
boyutlu olistolit bloklart yeralmaktadir.
Ofiyolit, serpantinlegsmis peridotit, gabro,
spilit, diyabaz dayklar ve bazik denizaiti
volkanitlerinden  meydana  gelmistir.
Ofiyolit hamuru igerisinde yeralan
bloklar ise kiregtagi ve grovak kumtasi
gibi degisik litolojik dzellikler gosterirler.
Ofiyolitler ¢ok gatlakli olup, catlaklarda
yer yer manyezit olusumlan
gozlenmektedir. Ofiyolitik melanj
tektonik olarak bolgeye yerlesmistir.
Inceleme  alaninda  birimin  taban
dokanadi gozlenememistir. Ofiyolitik
melanj icerisindeki bloklardan en geng
olaninin yasi Geg Kretase oldugu ve
ofiyolitin  bdlgeye Maastrichtiyen'de
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Sekil 1. inceleme alaninin yerbulduru
haritasi.

yerlestigi soylenebilir (Gedik ve dig
1979).

2.2. Senozoyik
2.2.1. Fakirca Formasyonu

Gedik ve dig. (1979) tarafindan Mut’un
hemen batisindaki Fakirca Koyii'nden
esinlenerck Deringay formasyonu
icerisinde ~ Fakirca Uyesi  olarak
adlandirilan  birim, killi kiregtagt ve
kumlu silttagt bantlari igeren seyl ve
marn  ardalanmasindan  olugmaktadur.
Caligma alanminin  ozellikle giiney ve
kesimlerinde yiizlekler
Fakirca formasyonu

giineybati
vermektedir.

yiizeylendigi alanlarda sarimsi - boz,

grimsi kirli beyaz renklerde
gozlenmektedir. Birim genellikle marn ve
seyllerden olugmaktadir. Ayrica bunlar
arasinda ince silttag1, siltli - killi kiregtast
arakatmanlart da gizlenmektedir.
Marnlar agik yesilimsi, agitk gri renkli
olup, orta kalin tabakali, orta derecede

dayanimli, gok kirikl, kiiresel ayrismali,
komiirlesmis bitki kirmtili, gastropodlu
ve silttagi arakatmanhidir. geyller sanimsi
boz ve agik gri renkli olup, ince tabakali-
laminal, yumusak, dayanimsiz, kiymiksi
kinkli ve dagilgandir. Siltli - killi
kiregtaglar krem - sanimsi gri renkli, orta
derecede dayanimli, tabakalanmaya dik
catlakli, diizgiin ince - orta kalin
tabakalidir (Gedik ve dig. 1979). Birimin
taban dokanagi ¢aligma alam igerisinde
gizlenememis olup muhtemelen
Paleozoyik ve Mesozoyik temel iizerinde
acisal uyumsuz olarak bulunmaktadir.
Deringay formasyonu ile yanal ve diigey

geciglidir. ~ Fakirca  formasyonunun,
Tanar, (1989) tarafindan  yapilan
aragurma  sonucunda  litolojik  ve

paleontolojik ©zelliklerine dayamilarak,
g6l ortaminda ¢okeldigi kabul edilmistir.

2.2.2. Deringay Formasyonu

Deringay formasyonu; Silifke
yoresinde Gokten (1976) tarafindan
Aslanli formasyonu, Ermenck - Karaman
yoresinde ise Kogyigit (1976) tarafindan
Goktepe formasyonu Akkandak dyesi
olarak incelenmigtir. Daha sonra birim,
Gedik ve dig. (1979) tarafindan, Mut’un
kuzeybausindaki  Deringay  (Hocantr)
koyiinden esinlenerek adlandinlmigtir.
Caligma alanmmin  Ozellikle giliney  ve
giineybati  kesimlerinde oldukga genis
yaythimlar sunan bu birimin litolojik
olarak genel goriiniimli kirmizimsi yer
yer yesilimsi gri ve kahverengimsi boz
renklerde olup cakiltagi, kumtagt ve
camurtagt ardalanmasindan olugmaktadir.
Bununla beraber birim igerisinde marn,
killi kiregtasi ve seyl arakatmanlar da
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Sekil 3. Mut Baseni i¢in Genellestirilmis
Stratigrafik Kesit

bulunmaktadir. Cakiltaglart ¢oZunlukla
yesilimsi gri renkli, yer yer gevsek
karbonat ¢imentolu, kiregtasi, radyolarit,
kuvars, bazik ve ultrabazik kokenli
magmatik kayag  pargalar gibi
bilesenlerden olugmaktadir. Kum boyu
taneler ile benzer bilesimli matriks ile
tutturulan cakiltast az - orta derecede
boylanmig olup, cakil taneleri orta
derecede yuvarlaklagmistir. Cakiltaginda
orta-kalin tabakalanma ile biyik 6lgekli

teknemsi- capraz tabakalanma olagandir.

Kumtag:, genellikle kirmuzi - yesilimsi
kahverenkli, orta-iyi derecede dayanimli,
kiit koseli kirikli, orta - iyi boylanmis,
taneleri orta derecede yuvarlaklagmis,
taneler ile benzer bilesimli matriks
tarafindan  tutturulmustur.  Orta-kalin
tabakali kumtasinda yer yer asimetrik
ripl-mark  ile tablamsi ve teknemsi
capraz tabakalanma da gozlenmektedir.
Camurtagl, marn ve seyl gibi litolojiler

yesilimsi gri renkli olup, az-orta derccede
dayamimhilik gostermektedir. Genellikle
ince-orta tabaka kalinhklarinin hakim
oldugu litolojiler  igerisinde  kum
mercekleri ve kiiresel aynigma  gibi
sedimanter yapilar da gozlenmektedir.
Deringay formasyonu galigma alaninda
tabanda, Mesozoyik yash temel iizerinde
diskordansli olarak bulunurken, ustteki
Koselerli formasyonu ile yer yer diigiik
agih diskordansli yer yer ise uyumludur.
Birimin yast Gedik ve dif. (1979)'ne
gore Geg Burdigaliyen olarak
belirlenmigtir.  Deringay ~ formasyonu,
bolgedeki geometrisi, litolojik ozellikleri
ve sedimanter yapilarina gore genellikle
akarsu ortamini karakterize etmektedir.
Birim, Miyosen denizi
transgresyonundan once yani Oligosen-
Erken Miyosen  zaman

bolgedeki akarsu ve gegici
tiriinleri olarak ¢kelmis olmahdir.

aralifinda
gollerin

2.2.3. Koselerli Formasyonu

Gokten (1976) tarafindan isimlendirilen
bu formasyon adini Mut giineyindeki
Késelerli Koyii'nden almigtir. Calisma
alaninin kuzey ve kuzeydogu
kesimlerinde yiizlekler veren birim,
genellikle yesilimsi-gri ve gri renkli killi
kirectaglarindan olusmustur. Birimdeki
marnlar az-orta dayammli, ¢ok kurikly,
ince-orta kalin tabakali, kiiresel ayrigmali
bir yapt gosterirken, siltli-killi kirectaslari
orta, yer yer iyi dayammli ¢oZunlukla
ince tabakali sert saglam, kiit koseli
kirikli, oldukga belirgin tabakalanmali,
seyrek karstik erimeli olarak
gizlenmektedir. Bununla beraber marnlar
ve siltli-killi kiregtaglar1 arasinda ince ve
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orta derecede dayammli kumtagi-silttagi
arakatmanlari da bulunmaktadir. Birimde
kumlu ve siltli seviyelerde bol miktarda
lamellibran®, ekinid ve gastropod gibi
fosiller olagandir.
formasyonunun taban dokanag: Deringay
formasyonu ile diisiik agih diskordansl
olarak gozlenirken, iist dokanag: Mut
formasyonu ile yanal ve diisey gecisli

olarak  gozlenmektedir. Bu  gecis
zonunda; Mut ve Koselerli
formasyonlarina  ait litolojiler diisey

olarak ardalanmalar sunarlar. Dolayisiyla
bu iki birim arasindaki formasyon
stmrimin net  bir  sekilde ¢izilmesi
olanaksizdir.  Késelerli ~ formasyonu;
inceleme alaninda Mut formasyonuna ait
resifal olusumlarin cevresindeki
alanlarda; inceleme alaninin disinda
glineyde) ayni resifal kiitlelerin acik
deniz tarafinda ¢okeldigi saptanmistir. Bu

Jjeolojik verilere dayanarak; Késelerli

formasyonunun resif gerisi, resif 6nii ve
resif  ilerisi  ortaminda  gokeldigi
sOylenebilir.

2.2.4. Mut Formasyonu

llk olarak Gedik ve dig (1979)
tarafindan adlandirilan Mut formasyonu;
resif ve gevresi bir ortamda gokelmis,
genellikle kiregtagt yapilighdir. Birim
calisma alammin degisik kesimlerinde
oldukca genis yayilimlar sunmaktadir
(Sekil 2, 3). Mut formasyonu genellikle
resifal kiregtagindan olusmus ise de; yer
yer kumtasi, cakiltagi ve marn bantlan
gibi  silisiklastikleri de igermektedir.

Birimin yiizeylendigi kesimlerde ayrisma

ylizeyleri sarimsi kirli beyaz-gri, taze
kirik yiizeyler ise agik gri ve acik kahve
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renklidir. Tabakalar orta derecede sert,
saglam ve yer yer keskin koseli kirikli bir
yapidadir. Tabaka sinirlan diizensiz olan .
resifal kiregtaslart bol miktarda alg,
mercan, foraminifer, ekinid, lamellibrans,
gastropod gibi mikro ve makrofosilleri
icermektedir. Inceleme alaninda Mut
formasyonu'nun taban dokanag: Koselerli
formasyonu ile yanal ve diisey gecisli, iist
dokanagr ise taraca ve aliivyonlar ile
ortiilmiistiir ~ (Sekil  3,4,5).  Birimin
kalinligi oldukca degisken olup, galisma
alanindaki ortalama kalinhigi 100-150
metre dolayindadir. Mut formasyonu
resifal bir ortamda ¢6kelmisgtir.

3. MUT RESIFAL KAYACLARININ
JEOLOJIK OZELLIKLERI
Bolgede Mivosen sedimanlar; altta
karasal bir  dénemle  (Deringay
formasyonu) baglamakia ve daha iiste
dogru s1§ denizel (Koselerli ve Mut
formasyonlar1)  bir gecis
gostermektedir. Bu sif deniz ortami
igerisindeki yersel yiikseltilerde resifal
karbonatlar (Mut formasyonu)
olugsmustur. Bu resifal olusumlar; tiim
resif  elemanlarinin  gozlenebildigi
yiizlekler sunarlar. Yapilan jeolojik
¢aligmalar ile; Burunkaya, Zincirkaya,
Kargicak, Ardigli, Tokmakli ve Elmedin
isimli tepelerin (yaklastk 10 km. Maut
kuzeyi) aslinda platform iizerindeki
yersel  yiikseltilerde  gelismig  yama
resifleri olduklari ve bunlann alttaki sif
denizel Koselerli formasyonu ve resif
gevresindeki ince taneli kinntililar ile
yanal ve diigey gecisli olduklar
saptanmigtir. Inceleme alanindaki yama

ortama
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resiflerinin gekirdek kisimlart belirgin bir
sekilde resif  yapici organizma
kalintlarinca  zengin  kiregtaglart  ile
temsil edilmektedir. Kanat
dogru  gidildikge karbonatca zengin
kinnuli  malzeme miktarinda  artma
gozlenmektedir. Birbirleri ile benzerlikler
sunan bu yama resiflerinin bir tanesinin
kanatlarindan 8lgiilen iki adet kesitte
(Sekil 5, 6, 7) bu iliski gozlenmektedir.
Inceleme alaninda oletimii yapilan 1 ve 2
nolu kesitlerde asagida sunulan ozellikler
saptanmigtir.

Kesit 1: Inceleme alaninda dletimii
yaptlan ve 60 m kalinlik sunan
stratigrafik  kesitin = (Sekil 6) taban
dokanagi Deringay formasyonu ile acisal
uyumsuzdur. Bu kesitte belirgin olarak
gbze carpan taral Koselerli ve Mut
formasyonlar arasindaki yer yer keskin
yer yer tedrici gecislerdir. Birim taban
seviyelerinde sarimsi agik krem renkli,
orta dayamimli, az gozenekli, orta kalin
tabakal1, bol ekinidli kumlu kiregtag: ile
baglar. Ugzerinde sarimsi gri renkli,
oldukca  dayamimli, belirgin  fakat
diizensiz tabaka sinurl, gozenekleri kalsit
ve demiroksit dolgulu resifal kirectast -
kumlu kirectas: ardalanmasi
bulunmaktadir. Yukaniya dogru gri ve
sarimst boz renkli, sert ve dayanimli,
koguk tipi gozenckli, kalsit dolgulu,
resifal kiregtagi gelir. Bunun iizerine ise
sarimst boz renkli, orta dayanimli, ince-
orta kalin tabakali siltli-ince kumlu
kiregtag: gelir. Kesitin en iistiinde ise agik.
gri-sarimsi gri renkli, sert, saglam,
duzensiz tabakali, seyrek karstik erimeli,
bol alg ve mercanli, kalin tabakalanmals
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resifal kiregtagi gelmektedir.

Kesit 2: Tabanda Deringay formasyonu
ile diisiik agili uyumsuzluk gosteren ve
83 m kalinlik sunan birim (Sekil 7); alt
seviyelerinde sarimsi gri renkli, oldukga
dayammli, taneleri kuvars ve karbonat
bilesimli kumtas1  arakatmanl,
kumlu-siltli kiregtast ile baslamaktadir.
Igerisinde ekinid, ve gastropod  gibi
makro fosiller gozlenir. Uzerine gri
renkli, sert ve saglam yapilish, diizensiz
tabaka sinirll, koguk tipi gozenekli, ince-
orta kalin tabakali, resifal kiregtas: gelir.
Yukariya dogru, agik gri-boz renkli, orta
dayanimli, az gézenekli, yer yer kirikli,
nispeten diizgiin tabaka sinirli, orta kalin
tabakali kirintil kiregtagina
gecilmektedir.  Daha  sonra, saglam,
keskin koseli kinkli, karstik erimeli,
gozenekleri kalsit dolgulu, bol mercan,
ckinid ve algli, orta kalin tabakali resifal
kiregtagt gelmektedir. Bunun iizerinde
ise, sarimst gri renkli, orta derecede
dayamimli, seyrek gézenekli, taneleri
kuvars, feldispat ve karbonat bilegimli,
ince - orta kalin tabakali kumlu-siltli

ince

kiregtagi  bulunur. Kesitin  en {ist
seviyelerine dofru yaklasik 10-15 metre
birbirleri ile grift konumlu, kumlu

kirectagt ve resifal kiregtagi ardalanmasi
gozlenmektedir. Kesitin en {istiinde ise
agtk gri - gri renkli, sert, saglam, keskin
kogeli kirikli, koguk tipi gozenckli ve
karstik erimeli, gdzenekleri kalsit dolgulu
diizensiz tabaka sinirh, bol makro fosilli,
orta kalin tabakalanmali resifal kiregtagt
bulunmaktadir.

Bu kesitlerin ve diger arazi verilerinin
1s1i§inda - Mut  formasyonu  yama
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Sekil 6. Olgiilii sedimantolojik kesit-I
(kesit yeri igin Sekil 5 e bakiniz).

resiflerinin kanat kesimlerinin Koselerli
formasyonu ile yanal ve diisey gegisli
olduklarn ve bunlann arasindaki siurin
haritalanmasinin gii¢ oldugu soylenebilir.
Bundan dolay: bu birimler lizerinde daha
sonra yapilacak caligmalarda buna dikkat
edilmesi  gerekmektedir. Hatta  bu
formasyonun Kdselerli formasyonu ile
olan yanal ve disey fasiyes iliskileri
dikkate alinarak degerlendirilmesi ve
yorumlanmasi gerekmektedir. Basenin
kenar kesimlerine yakin olan yerlerinde
Késelerli formasyonu'nun ¢okeldigi sif

deniz  ortami  igerisindeki  yersel
yiikseltiler ~ iizerinde yama resifleri
olugmugtur  (Sekil 8). Dolayisiyla,

Koselerli formasyonunun st kesimleri
ile Mut resifal olugumlari es yashdir. Bu
yama resifi olusumlari kiicik tepeler
halinde yiizlekler sunarlar ve birbirleri ile
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Sekil 7. Ol¢iilii sedimantolojik kesit-II (kesit yeri igin Sekil 5 e bakiniz).

hem yanal, hemde diisey agmalar denize dogru olan kesimlerde ise resif

gosterirler. Bu tepelerin orta kesimleri  6niine  ait kinntililar olusmuslardir.
resif gekirdegini, cevresine dogru az bir  Késelerli formasyonu  ile  resifal

cgimle resif kanatlarini, daha dig tarafia
ise Koselerli formasyonu'na ait bej renkli
marnlari  olugturmaktadir. Daha agik
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olusumlarin iligkileri blok diyagramda
gosterilmigtir (Sekil 8). Genellikle yatay
konumlu olarak gozlenen kiregtaglan
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Sekil 8. Mut Baseni resifal kiregtaglarinin olusumu sirasindaki paleoortam
‘kosullarini agiklayan model (Einsele, 1992).

resif ilerisinde 8-10 derecelik egimli ve
belirgin tabakalanmali, resif gerisinde ise
5-7 derecelik egimli ve belirgin
tabakalanmalidir. Ttmsek sekilli bu
kiiciik tepelerin orta kisimlar az belirgin
ve kalin tabakalanmali, yanlara dogru ise

tabaka  kalinliklari  belirgin  olarak
azalmaktadir.

4. SONUCLAR

Inceleme alaninda yapilan jeolojik
amacl arazi ve laboratuvar
galigmalarinin  sonucunda; Burunkaya,

Zincirkaya, Kargicak, Ardigh, Tokmakl
ve Elmedin isimli tepelerin (yaklagik 10
km. Mut kuzeyi) s1g denizel platform
iizerinde olugmug yama resifleri olduklari
ve bunlarin alttaki Koselerli formasyonu
ve resif ¢evresindeki seyl ve camurtaglari
ile yanal ve diisey gecisli olduklan
saptanmigir.  Mut Baseni sedimanter
istifinin {ist kesimlerini olusturan bu
yama resiflerine ait karbonatlar, Kdselerli

formasyonu'nun ¢okeltildigi si1§ denizel
platformdaki yiikseltilerde ¢ati yapici
organizmalarin biiyiimesi ile baglamig ve

olugumlarim  siirdiirmiiglerdir.  Resifal
kiitlelerin  birbiri ile yanal agmalar
gostermesi ve ozellikle taban

kesimlerinde terrijen malzeme igermeleri,
resifal  kiitlelerin
gelisimlerinin digaridan malzeme gelimi
ile zaman zaman  engellendigini
gostermektedir. Bunun yanisira;  bu
olugumlarin yanal devamli olmamasi,
kiitlelerin  olusumu  esnasinda  deniz
seviyesinin durayll olmadifini;; yani
yersel  tektonik  ve/veya ostatik
degisimlerin  neden oldugu  deniz
seviyesinde siirekli olarak alcalma ve
bulundugunu

biiyimelerinin = ve

yiikselmelerin
aciklamaktadir.
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BAGLARCA HEYELANI'NIN (ELAZIG) JEOTEKNIK INCELEMESI

Bahattin CETINDAG
F.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Elazig | Tiirkiye.
Mehmet Cihat ALCICEK
P.U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Denizli | Thirkiye.

OZET: Baglarca Heyelani, Elazig ilinin 14 km batisinda bulunan Baglarca
Kévyit’ niin giineydogusunda 1224 m rakimlt Kurt Tepe'nin kuzeyban yamaglarinda
meydana gelmistir. Calisilan sahada en yash oluguk Permo-Karbonifer yaslh Keban
metamorfitlerine ait mermerlerdir. Magmatik ve volkanik kayaglarla temsil edilen
Elazig magmatitleri Senoniyen yasinda olup, heyelan sahasinda sadece yiizey kayaglart
bulunmaktadir. Ust Miyosen-Pliyosen yash Karabakir formasyonu bélgede bazalt-tiif,
goisel kiregtaglari, kil ve kum ile temsil edilmektedir. Heyelamn tag noktasindan topuga
kadar kayma yiizeyi uzunlugu 420 metredir. Zemin yiizeyi ile kayma yiizeyi arasindaki
en fazla derinlik 80 metredir. Baglarca Heyelam Kirkgegit ve Karabakir Sformasyonlar
icerisinde meydana gelmigtir. Hareketin yonii kuzeybatiyadir. En list seviyede bulunan
gdlsel kiregtaglart yiikleme, marnlar ise kaydirict etki gostermiglerdir. Heyelamn olug
nedeni topuktan gegen Oren Cayi'mn agindirict etkisi sonuci yercekimi etkisiyle
kiitlelerin asagt dogru kaymast geklinde agiklanmaktadir.

THE GEOTECHNICAL INVESTIGATION OF BAGLARCA (ELAZIG)
LANDSLIDE

ABSTRACT: Baglarca Village is located 14 km W of Elazig and Kurt Tepe which is
1224 m high is situated SE of this village. Baglarca Landslide occured in the NW slopes
of Kurt Tepe. Keban metamorphics’ marbles are the oldest formation in the study area.
Elazig magmatics which is represented igneous and volcanic rocks are Senonian aged.
However, in the landslide area volcanic rocks of this unit outcrop. Upper Miocene-
Pliocene aged Karabakir formation is represented by basaltic lavas and tuffs, limnic
limestone, clay and sand in the landslide area. The length of slip surface of lanslide is
420 m from top to base. The maximum depth between ground surface and slip surface is
80 m. Baglarca landslide occured on Kirkgegit and Karabakir formations. The direction
of sliding is towards the NW. The uppermost limnic limestones had the effect of loading
and the marls had of sliding. It is estimated that erosion effects of Oren Cay along the
base were the causes of landslide.
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1. GIRIS
Heyelan, Baglarca Koyii'niin giineybatt
yoniinde  bulunan  Kurt  Tepe'nin-

kuzeybati yamacinda meydana gelmistir.
1/25000 olgekli Elazig K42 dl paftas:
icerisinde  yeralmaktadir  (Sekil  1).
Baglarca Koyii'niin yakinindan Elazi-
Baskil karayolu gegmektedir. Bélgede
ylizey suyunu drene eden en onemli

CETINDAG VE ALCICEK

Meteoroloji ~ Genel — Miidiirliigii'niin
bélge i¢in yapmis oldugu 63 yillik yagis
ortalamalast 4272 mm, sicaklik
ortalamalasi ise 12,9° Cdir (Tablo 1).

Thornthwaite formiiline gore 1932-
1995  wyillart  arast igin  yafis ve
buharlagma-terlemenin ~ yillik ~ degisim
graflart hazirlanmistir (Sekil 2). Topragin
su yedegi 100 mm alinmistir. Nisan

akarsular Tospaga Dere ve Oren Cay’dir. aymun  sonlarina  kadar su fazlah@
3 &/
b [ g
; :
Erzuw‘-’h'-ﬁ}

dLgEK
1:10000000

Baskil

o o
Sivrice

Sekil 1. Ilgi alaninin yer belirleme haritas:.

Tablo 1. Bélgenin 1932-1995 yillari aras1 denestirmeli nem bilangosu.

Avlar 4] bl M N M B T A E E K A Teplem
Arhik sreakhik ortalamasn ‘C -1.2 0.2 0] us) 13| ns| na| 263} no| s 14 1.5 119
Sicakhk endisi = 0] 0.0l 1141 366 654 994] 1299f 127| 942 341 181 ] 016 ] 7204
Potansivel buhariayma-terieme: Etp-mm O] 046 | 882 | 35% | 66.72 | 104.6]139.51| 13518 98.72 | 50.03 | 1671 124

Lnicm sizchme katsavin (35°.€ entem icin) 0850 {0840 §1.030 | 1008 | 1290 | 1.240] 1255 1.175] 1040 | 0.960 | 0.840 | 0.425
Diizehtilmiy Etp-mm. 0] 039} 9.08 13951 | 82.06 | 129.70] 175.08 | 160 01 [102.67 4203 | T404 | 102 | 61758 -
Yapiy-mm. 428 | 453 | 552 | 674 542 144 24 11 73] 39.1 Sid4] 460 ana
Faydal se vedepi-mm, 100 100 100 100 | .14 0 0 o 0 013736 [32.4

Gergeh bubarfagma-terleme: Etr-mm. 0] 038 ] 50803951 [ 5206 ) 8654 24 L1f 73] 3901 ) 1404 | 102 | 20294
Su fazlas {selienmctsliziime) mm. 4238 |454) | 46.02 | 2789 0 0 0 0 0 0 0 0] 16222
Su moksam-mm. 0 0 0 0 0] 43.06]17226|158.91] 9537 | 3.3 0 0{sne

goriilmektedir.  Mayis -  Haziran® kadar devam ectmekle ve bu aydan

aylarindaki su noksanlifi topragin su
yedeginden karsilanmakta olup, haziran
ayindan itibaren topragin su yedegi
tikenmektedir. Bu durum ekim ayina
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itibaren topragin su yedegi
tamamlanmaya baslanmaktadir.
Bolgede yillik diizeltilmis potansiyel

buharlasma-terleme 617,58 mm ile
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Sekil 2. Yagis ve buharlagma-terlemenin 63 yillik degigim grafigi (Thorntwaite’e

gore).

yagisin % 144,56's1 olurken gergek
buharlasma-terleme 282,24 mm olup, bu
da yafisin % 66,06'sina  karsilik
gelmektedir. '

Baglarca Heyelam ve
arazilerde doZal orman Ortiisii olmadifi
gibi, higbir agaglandirma caligmas: da
yapimamigtir.

Caligma alani ve gevresinde degisik
amacli jeoloji incelemeleri yapilmustir.
Bunlar; Tuna (1979), Peringek (1979),
Ozkul (1988), Bingsl (1984, 1996),
Turan (1984), Asutay (1988), Cetindag
(1989), Inceoz (1994) sayilabilir.

2. JEOLOJI
Calisma alaninda Paleozoyik yash

cevresindeki

metamorfik kayaglar, Mesozoyik yagh
magmatik kayaglarla, Senoniyen yagh
cesitli oluguklar vardir (Sekil 3).

2.1. Keban Metamorfitleri (Permo-
Triyas)

Bolgede rekristalize kirectagt olarak
gorillen birim ilk defa Ozgil (1976)
tarafindan adlanmig ve Bati1 Toroslar’da
gorillen  Alanya  Birligi'ne  dahil
edilmistir.  Turan ve Bingdl (1991)
bolgesel metamorfitlerin  tabandan
tavana  doZru rekristalize kiregtagi,
kalkgistler,
metakonglomera-kalkfillitler seklinde bir
litoloji sundugunu belirtirler.

Caligilan alanda bu litolojiden sadece

mermerler ve
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mermerler gozlenmektedir. Mermerlerin
kirilma yiizeyi beyaz, dogal gériiniimleri
ise sarimsi-krem ve boz renklidir. Keban
metamorfitleri, Baglarca  Koyii’niin
dogusunda Elazif magmatitleri iizerine
bindirme fay: ile gelmektedir.

CETINDAG VE ALCICEK

2.2. Elazig Magmatitleri (Senoniyen)

Bélgede gabro, diyorit, monzonit,
tonalit, granodiyorit, granit, diyabaz,

andezil, piroklastik ve pelajik ¢okellerden
olusan  bir  karmagtk  seklindedir
(Cetindag, 1989; Turan ve Bingdl, 1991).

iSARETLER

AHivyon

KARABAKIR
FORMASYONU

Kiregtag:

g _ Silt ve kumtas

. P2 Killi kumtas, kumtag
é cakiltag, marn

Bazalt, andezit

UST MIYOSEN
PiLIYOSEN
km kgl

SE|

KIRKGE CiT
FORMASYONU

GIESIYEN
Us1
50

eLazib
WAGMATIT.

XEB AN
METAMORFIY

ok o

it
5
:

PERMO.T Y.

Heyelan
E Heyelan gl
Formasyon siniry
@ Tabaka durusu
Z £§im atiml 1ay
E2] kesit iai

x

Sekil 3. Inceleme alanmin jeoloji haritast ve Jeoloji kesiti.

Heyelan sahasinda bu magmatitlerin

sadece yiizey kayaclart bulunmaktadir.
Karmagik iizerinde ilk mutlak yas tayini
Yazgan (1983b) tarafindan K/Ar
yontemiyle yapilarak Senoniyen yasi
verilmistir,
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2.3. Klrkgégit Formasyonu (Liitesiyen-

Ust Oligosen)
Formasyon ilk defa Van ilinin
giineydogusunda Kirkgecit Koyii

dolayinda TPAO jeologlari tarafindan
tamimlanmis ve adlannustir (Peringek,
1979).
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Bolgede genel olarak kumtagi, marn,
kumlu-killi  kiregtag
temsil edilmektedir. Formasyon yatay ve
diisey yonde sikga litoloji degisiklikleri
sunmaktadir. Genel olarak tabanda ince
bir cakiltagi seviyesi ile baglamaktadir.

ve kirectas1 ile

Heyelan sahasinda tabandan tavana
dogru tane boyunda bir kiiglilme
gostermektedir. ‘

2.4. Karabakir Formasyonu (Ust
Miyosen-Pliyosen)

Bolgede genel olarak olivinli bazalt,
tiif, golsel kiregtaglari, silt ve koyu gri-
bej kil ile temsil edilmektedir. ilk defa
Elazig-Pertek yoresinde Naz (1979)
tarafindan adlanmig ve tammlanmigtir.
Formasyon karasal ortam ¢okelleri ve
karasal volkanizma iriinleri ile temsil
olunur. Heyelan alaninda formasyonun
gilsel  kiregtaglar yiizeylemektedir,
Bunlar kirli beyaz ve gri renkte olup,
karstik yapidadirlar. Yatay tabakali ve
oldukea kirilgan bir yapiya sahip olup 20
metreye varan bir kalinlik sunarlar.

Formasyonun yagi ¢aligma alanindaki
stratigrafik istife ve daha dnce yapilan
calismalara bagh olarak Ust Miyosen-
Pliyosen olarak kabul edilmektedir
(Cetindag, 1985; 1989).

2.5. Aliivyon (Kuvaterner)

Aliivyonu Oren Cay1 ve Tosbaga
Dere’si yataginda biriken sikilagmamig
¢akil, kum, kil vb. olusturur. Tamamen
aynk haldedir.

2.6. Yapisal Jeoloji
Tektonik acidan oldukca Gnemli bir
yerde bulunan Elazig bolgesi, Dogu

Toros Orojenik Kugagimin jeotektonik
evriminin aciklanmasinda
yararlanilabilecek ¢ok ©nemli veriler
icermektedir. Inceleme alaminda goriilen
yapilarin yaklasik KKB-GGD dogrultulu
basmg gerilmesi etkisinde gelisti§i ve bu
basing gerilmesini olugturan olayin da
Arabistan Levhasi'nin kuzeye ydnelik
bagil hareketinden kaynaklandig: goriisii

birgok aragtirmaci tarafindan
benimsenmigtir  (saroglu  ve Yilmaz,
1987: Turan, 1984, 1991; Barka vd,

1987; sengtr vd, 1985).

4.9. Depremsellik

Bolge Imar Iskan  Bakanhgi'min
hazirladigi Tiirkiye deprem bolgeleri
haritasina gére ikinci dereceden deprem
kusaginda yeralmaktadir (Ertung, 1976).

Tarhan'a (1989) gore kiitle
hareketlerinin ~ siniflamasinda  deprem
dogal titresimler sinifina girmektedir.
Bolge jeolojik konumundan otiirii ikinci
dereceden  deprem  bdlgesi  olup
morfolojik, litolojik ve tektonik etkenlere
bagli olarak sik araliklarda goriilmeyen
hafif giddetteki depremlerde dnemli bir
hasar  gdriilmemistir.  Bu  nedenle
bolgedeki heyelanlar dogrudan bolgenin
depremselligiyle iligkilendirilmemistir.

inceleme  alani  heyelan  riski
bakimindan Elazig il merkezinin daha
giineyinden gegen Dogu Anadolu Fay
Zonu gevresine gore daha duraylidir.

3. KITLE HAREKETLERI
3.1. Baglarca Heyelam

Baglarca Heyelan, Elazi§ ilinin 14 km
batisinda bulunan Baglarca Koyii'niin 1.5
km giineydogusunda, 1224 m
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yiikseklifindeki Kurt Tepe'nin kuzeybat
yamaglarinda meydana gelmistir.
Heyelan topugu Oren Cay’i ile sinirlidir.
Irili ufakli birgok heyelandan olusan bir
heyelan alami seklindedir (Sekil 3).
Baglarca Heyelan ve ¢evresinde yaklagik
6 km2' lik bir alanin 1/10 000 6lcekli
jeoloji haritalamasinin yanisira
takeometrik alim yontemi ile heyelan
karakteristikleri ayrintili olarak
bulunmustur. Heyelan sahasinin ¢ok eski
bir yerlesim ve tanm yoresi oldugu
bilinmektedir.

Heyelanli bélgeden alinan &rneklerin
kivam limitleri belirlenmis ve bunlara
dayalt yorum wve sonuglar ortaya
konmustur (Tablo 2, 3, 4; Sekil 4).

CETINDAG VE ALCICEK

Ayrica heyelan malzemesinin  diger
fiziksel  Ozellikleri ve  heyelanin
geometrik &zellikleri de belirlenmistir
(Tablo 5, 6).

Heyelan bélgesinde Kirkgecit
formasyonunun  kuzeybatuya  egimli
kumtaglari ve c¢ofunlugu marnlardan

olugan bir istifi bulunmaktadir. Bunun
tizerinde Karabakir formasyonunun yatay
duruglu  gélsel  kirectaglann  agisal
uyumsuzlukla gelir. Hareket, Kirkgecit
formasyonunun egimli tabakalarindan
biri boyunca diizlemsel olarak meydana
gelmig olup, daha alt seviyelerde kayma
ylizeyi dairesel bir konum almistur.

Harcketin yonii kuzeybatiya dogrudur
(Sekil 5).

Tablo 2. Baglarca Heyelani'ndan alinan zemin 6rneklerinin deneysel likit limit

degerleri.
Baglarca 1 1 2 3 4 5 6
Darbe adedi 50 40 33 22 16 14
(Yas toprak + kap) agirhgn  (gr) 882 89 86.4 92.8 89.6 88.1
(Kuru toprak + kap) agirhgi (gr) 85 86.3 83.8 89.7 86.3 84.5
Su agirhgr (gr) 32 2.7 2.6 3.1 33 3.6
Kap agirhgr (gr) 757 79 76.9 82 78.7 76.3
Kuru toprak agirhgi (gr) 9.3 7.3 6.9 1.7 7.6 8.2
Su icerigi % 344 3698 37.68 4025 4342 43.9
Baglarca 2 1 2 3 4 5 6
Darbe adedi 50 41 28 23 14 10
(Yag toprak + kap) agirhig (gr) 885 89.7 89 90 89.8 89.6
(Kuru toprak + kap) agirhg (gr) 87 86.4 86 87 86 85.7
Su agirhgr (gr) 1.5 33 3 3 3.8 39
Kap agirhg (gr) 78.7  73.6 FIS 78.7 77.8 79
Kuru toprak agirhgi (gr) 8.3 128 85 8.3 8.2 6.7
Su igerigi% 18.07 2578 35.29 36.14  46.34 58.2
Baglarca 3 1 2 3 4 5 6
Darbe adedi 52 40 32 25 16 13
(Yas toprak + kap) agiehign (gr) 83.8 832 856 85.2 83 88
(Kuru toprak + kap) agirhigi (gr)  82.6 816  83.5 83.4 79.6 84.1
Su agirhgr (gr) 1.2 1.6 2.1 2.8 3.5 3.9
Kap agirhgr (gr) 728 732 756 76.3 72.8 71.5
Kuru toprak agirh (gr) 108 94 8.9 8.1 6.7 6.6
Su icerigi % 1111 17.02  23.59 34.57  52.23 59.09
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Baglarca 4 1 2 3 4 5 6
Darbe adedi 52 41 28 20 17 14
(Yas toprak + kap) agihg  (gr) 864 894 90 87.6 86.4 85.4
(Kuru toprak + kap) agithig (gr) 845  86.6 36.4 84.4 82.3 83.4
Su agirhg (gr) 1.9 2.8 3.6 32 4.1 2
Kap agirhgr (gr) 777 781 76 76.7 734 79.2
Kuru toprak aghgi (gr) 6.8 8.5 10.4 7.7 8.9 4.2
Su igerigi% 2794 3494 3446  41.55 43.06 47.61
Baglarca 5 1 2 3 4 9 6
Darbe adedi 46 35 29 20 14 7

(Yas toprak + kap) agihg (gr) 837 81.8 852 85.9 87.8 88.6
(Kuru toprak + kap) agirhg (gr)  82.6 80.6 829 82.8 81.4 84.7
1

Su agirhgr (gr) | 1.2 2.3 3.1 6.4 3.9
Kap agirh@ (gr) 788 774 716 71.4 73.7 78.8
Kuru toprak agurhigr (gr) 3.8 3.2 5.3 5.4 10.7 59
Su igerigi % 2894 375 4399 574 59.81 66.1

Tablo 3. Baglarca Heyelani'ndan alinan zemin orneklerinin deneysel plastik limit
degerleri.

Baglarca |, PL= % 23.43

(Yas toprak + kap) agirhg  (gr)
(Kuru tograk + kap) agirh@ (gr)
Su agirhgr (gr)

Kap agirhgt (gr)

Kuru Lograk agirhg (gr)

Su iferigi %

Baglarca 2, PL= % 29.61

(Yas toprak + kap) agirlig  (gr)
(Kuru toprak + kap) agirhg (gr)
Su agirhigi (gr)

Kap agn-'ﬁgl (gr)

Kuru toprak agirhgs (gr)

Su ifcrigi %o

Baglarca 3, PL= % 24.6

(Yas toprak + kap) agirhg  (gr)
(Kuru toprak + kap) agirli (gr)
Su agirhg (gr)

Kap agirhig1 (gr)

Kuru toprak agirhigi (gr)

Su icerigi %

Baglarca 4, PL= % 22,98

(Yag toprak + kap) aglrhlgl (gr)
(Kuru toprak + kap) agir 1g1 (gr)
Su aglrll%l (gr)

Kap agirligi (gy)

Kuru tograk agirhg (gr)

Su icerigi%

Baglarca 5, PL= % 23.66

(Yas toprak + kap) agirhg  (gr)
(Kuru toprak + kap) agirligs (gr)
Su agirhigi (gr)

Kap agihg (gr)

Kuru toprak agirhigi (gr)

Su igerigi %
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Tablo 4. Baglarca Heyelani'ndan alinan zemin érneklerinin deneysel ritre limit

degerleri.

Ornek no

1 Rétre kabr + yag numune ag. (gr)
2 Rétre kabi + kuru numune ag. (gr)
3 Rotre kabi darasy (gr)

4 Su agirlifs (gr)

5 Kuru numune ag. Wk (gr)

6 Suigerigi %

7 Rétre kabi hacmi Vy (cm3)

8 Kuru numune hacmi Vk (cm3)
9 Vy - Vk

10 (Vy-Vk)/Wkx 100

11 Rotre limiti RL

12 Rétre orany R

13 Lineer rétre LR

12142 2691 9086 28.76 17.15

149.5 1486 150 148.9 1493
142 140.09 142 14283 143
123 123 1258 1258 123
7.5 8.51 8 6.1 6.3
19 1709 162 17 20
39.47 4979 49.38 3588 315
1489 14.89 1489 14.89 14.89
1032 1029 9.89 10 11.46
4.07 4.6 = 4.89 343

18.05 22.08 18.52 7.12 14.35
176 1.66 1.63 17 1.74
10,11 11.58 127 1242 834

Heyelan  Kirkgecit ve  Karabakir
formasyonlarim  etkilemistir.  Gélsel
kiregtaslart  yiikleme, marnlar  ise
kaydinier etki  gstermiglerdir.  Kayan
kiitle her iki birimden olusmaktadir.
Baglarca Heyelani'ndan alinan érneklerin
kivam deneyleri sonucuna gére; killi ve
killi-kumlu seviyelerden alinan Baglarca
2, 3, 4, 5 nolu orneklerin kaolinit,
kaolinit-illit ve kaolinit-atapuljit grubu
kil mineralleri olduklari belirlenmistir.
Karabakir formasyonunun golsel
kiregtaglarindan tireyen toprak ornegi
(Baglarca 1) ise illit-kaolinit davranisi
gosterdigi belirlenmistir. Likit limitleri
yaklasik ayni olan Baglarca 2 ve 3 nolu
orneklerden plastisite indisi yiiksek olan
Baglarca 3 nolu ornegin, digerine gére
sikisabilme yetene§i yaklagik aynidir.
Gegirimliligi ve hacim degisim hiz
azalir, plastik limite yakin sertligi ve kuru
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direnci artar. Plastisite indisi yaklagik
ayni olan 1 nolu &rnegin digerine gére
sitkisabilme  yetencgi, gegirimlilifi ve
hacim degisim hiz1 artar. Buna karsin
plastik limite yakin sertligi ve kuru
direnci ise azalir.

Baglarca 2 ve 3 nolu 6rneklerin
plastisite indisi degerlerine gire plastik
degildir ve kuru dayamimlan cok
distiktiir. Baglarca 1, 4 ve 5 nolu
ornekler  ise  plastiktir  ve  kuru
dayammlari ortadir: Likit limit
degerlerine gbre tim ornekler orta
sikigabilirlik 6zelligine sahiptir. 1, 2, 3 ve
4 nolu orneklerin sisme dereceleri orta,
sisme yiizdeleri 1-5 arasinda, sisme
basinglari ise 150-250 KN/m?2
arasindadir.  Gegirimlilik  katsayilarina
gbre tim Ornekler orta derecede
gegirimlidir.
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Tablo 5. Baglarca Heyelani'ndan alinan zemin 6rneklerinin fiziksel odzellikleri; W:
100 gr dogal 6rnekten elde edilen kuru agirlik, Ws: 100 gr dogal Grnegin su
miktari, V: 100 gr dogal 6rnekten elde edilen kuru agirlifin hacmi, Vs: 64
cm3'liik standart kaptaki kuru agulik, n: Dogal birim hacim agirlik, Wn:

Dogal su igerigi, s: Tanelerin 6zgil agirhi, S: Suemme, d: Suya doygun
birim hacim agrlik, n: Porozite, k: Permeabilite, LL: Likit limit, PL:

Plastik limit, RL: Rétre limit.

Ornek no 1 2 3 4 5

W (gr) 87.5 92 83 89.8 834
Ws (gr) 12.5 8 17 10 16.6
V (cm3) 42 41 37 38 26
Vs (gr) 90.5 92 0. 80 85

n {gr/fcm3) 1.41 1.44 0.94 1.25 1.33
Wn (%) 14.28 8.69 2048 11.36 19.9
s (grfcm3) 2.08 224 224 2.36 3.21
S (%) 14.29 8.7 20.48 11.36 19.9
d (gr/cm3) 6.33 3.94 11.65 541 15.91
n (%) 58 52 38 48 44

k (%) 531x10-3  4.6x10-2  2.49x10-3  3.24x10-3  2.16x10-3
LL (%) 39.75 36 34.57 38 48
PL (%) 23.43 29.61 24.6 22.98 25.66
RL (%) 23.32 28.73 18.52 7.12 14.35

3.1.1. Heyelanin Olusum Mekanigi
Kurt Tepe ile Baglarca Koyl arasindan
giineybati-kuzeydogu yonlii akan Oren
Cay’mn yamag topufunu Oymasl sonucu
kaymaya kargi koyan kuvvetler, kaydirici
kuvvetlere oranla daha kiiglilmis ve
yercekimi etkisiyle heyelan meydana
gelmigtir. En iist kotta hemen hemen
yatay duran yaklagik 20 m kalinliktaki
graviteyi

golsel kirectaglarinin

hizlandiricr  etkileri  olmugtur.  Onun
alinda bulunan g¢ogunlufu marnlardan
olusan seviye ve bu tabakalarin da

heyelan hareket yoniine dogru cgimli

olmasi, bunlarin sismeye ve kaymaya
clverigli olusu da heyelan olugmasina
zemin etkenleri

hazirlayan meydana

getirmistir.  Heyelan  karakteristikleri

asagida verilmistir (Tablo 6).

3.1.2. Heyelanlari Onleme Onerileri
Heyelan bolgesinin jeoloji yapisi ve
alinan  orneklerin  fiziksel deneyleri
sonucunda bélgenin kaymaya eclverigli
oldugu goriilmiistiir. Baglarca Heyelam
ve Oren Cay’inin karg: tarafindaki alanlar
tanm ve yerlesim yerleri olarak
kullanilmaktadir. Bu alanlan kullaniimaz
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Tablo 6. Baglarca Heyelani'nin geometrik 6zellikleri; Lr: Ta¢ noktasindan topuga
kadar kayma yiizeyi uzunlugu, Ld: Tepe noktasindan akma ucuna kadar heyelan
malzemesinin en fazla uzunluu, L: Tac noktasindan akma ucuna kadar
heyelanin toplam uzunlugu, Wr: Lr'ye dik olarak Olglilen hareket eden
malzemenin en fazla genisligi, Wd: Ld'ye dik olarak Olgiilen hareket eden
malzemenin en fazla genigligi, Dr: Orjinal zemin yiizeyine dik olarak Blgiilen
kayma ytizeyinin en fazla derinligi, Dd: Hareket eden malzemenin yiizeyine dik
olarak dlgiilen en fazla kalinlik, He: Tag noktasinin deniz seviyesinden itibaren
yuksekligi, Ht: Topuk noktasiin deniz seviyesinden itibaren yiiksekligi, Ha:
Akma ucunun deniz seviyesinden itibaren yiiksekligi.

Lr (m)[Ld (m)| L (m) |Wr (m)|Wd (m) | Dr (m) (Dd (m) |Hc (m) | Ht (m)|Ha (m)
420 400 455 350 1200 80 85 1190 1042 11038
duruma gelme riskinden kurtarmak igin 4. SONUCLAR
¢sas aynanin Oniine, heyelanli alam Baglarca Heyelani  ve  gevresinde

kapsayacak tarzda bir gevirme hendegi
yapimasi, ayrica heyelanli saha iginde
bulunan kaynak ve sizintilarin yarma,
esme ve galerili kuyularla heyelanl saha
digina drene edilmesi gerekmektedir.

Heyelan bdlgesi ve gevresi kikii derine
giden, su bodur
agaglandirilmalidir. Bu, bolgeyi erozyon
afetinden de koruyacakutir. Ciinkii agaclar
ylizey sularini
asindirict  etkilerini
Ayrica afaclar yeralti sularini absorbe
edip yamaglarda tutucu  bir  etki
olusturacaklardir.

Oren  Cay’m
agindirma  iglevi ctmektedir.
icin  yamag iginde
barbakanlar bulunan dik yamuk kesitli bir
tag 6rme veya beton istinat duvan insa
edilerck bu asindirma derhal
durdurulmalidir.

seven agaclarla

kontrol

en aza indirirler.

heyelan
devam

topugunu

Bunun topuguna
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altna alip”

yaklasik 6 kmZ2' lik bir sahanin 1/10000
Glgekte ayrintili jeoloji haritast hazirlanip

ayrica takeometrik alim yontemi ile
topografik haritasi ¢ikarilarak heyelan
karakteristikleri sayisal olarak
bulunmustur.,

Heyelan bolgesinde Kirkgecit
formasyonunun  kuzeybatya  egimli
kumtaglari ve ¢oZunlugu marnlardan

olugan bir istifi bulunmaktadir. Bunun
tizerinde Karabakir formasyonunun yatay
duruglu  gélsel  kiregtaglan  agisal
uyumsuzlukla gelir. Hareket, Kirkgecit
formasyonunun cgimli tabakalarindan
biri boyunca diizlemsel olarak meydana
gelmis olup, daha alt seviyelerde dairesel
yiizeye doniismiistiir.

Harcketin yonii kuzeybatiya dogrudur,
Heyelan  Kirkgegit ve  Karabakir
formasyonlarini  etkilemistir.  Gélsel
kiregtaglant  yiikleme, marnlar  ise
kaydirici etki  gostermislerdir. Kayan
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Sumuhtevas: W%
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Baglarca 1 nolu &rnedin likit limit
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k]

0 1" n ? ™ ‘
plsls sAvIsI

Baglarca 3 nolu érnegin likit limit
gratigl LL=°%3457 .
*TITYT

Su muhtevast W %

u; " ) s »n n oM

Di.ist#s SAYIS!
Baglarca 2 nolu Grnegin likit limit
gratigi LL= % 36

Su muhlevasi W%

PP
ol slis savist
Baglarca 4 nolu érnegin likit limit

T
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Baglarca 5 nolu &rnedin likit limit

grafig L& 3% .
j
3
|
:

x

Sekil 4. Baglarca Heyelani'ndan alinan 8rneklerin likit limit grafikleri.

kiitle her iki birimden olusmaktadir.

Heyelan topufundan gegen
Cay’'in agindirma iglevi devam ettigi
siirece heyelan akifligini koruyacaktir.
Buna karst yama¢ topuguna iginde
barbakanlar bulunan dik yamuk kesitli bir
tag Grme veya beton istinat duvar inga
edilmelidir, Heyelanli saha icinde
bulunan kaynak ve sizinularn yarma,'
esme ve galerili kuyularla heyelanh saha
digina drene edilmeli ve heyelan bolgesi
ile gevresi agaclandinlimalidir. Bu,

Oren

bolgeyi erozyon afetinden de

koruyacaktir.
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GOLTAS KIRECTASININ KAYAC KALITESI VE OGUTULEBILIRLIGININ
TESPITI

Hakl: Tarik OZKAHRAMAN ve Mustafa SIRIN
§.D.U., Maden Miih. Boliimii, Isparta/Tiirkiye

OZET: Bu caligmada, Géltag Cimento Fabrikast, kirectagt ocagindan alinan kiregtagi
numuneleri iizerinde mekanik dayanim, jeomekanik suuflama deneyleri ile Bond
ggiitiilebilirlik  testi  yapilmugtr. Bu deneyler sonucunda — Goltag  kiregtaginn
simflandirmast  yapinug ~ ve agiitillebilirligi belirlenmigtir. Ayrica, Cimento
hammaddesinin (farin) ogiitiilebilirligi de laboratuarda tayin edilmig, bulunan deger,
Gaoltag Cimento Fabrikast nda dgiitme icin harcanan enerji sarfiyati ile kargtlasthrmada
kullaminigtir.

DETERMINATION OF GRINDABILITY AND ROCK QUALITY OF
GOLTAS LIMESTONE

ABSTRACT: In this study, Laboratory tests are carried out on samples of Goltag
limestone taken from Gdltag cement factory’s limestone quarry 1o determine  ifs
strength and geomechanical classification parameters together with grindability tests.
As a result of this tests rock quality of Géltag limestone and its grindability is
determined. In addition, grindability of cement raw material (farin) is also determined
in the laboratory. This grindability value is used in comparison with the energy
consumption at grinding process in the cement mill.
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1. GIRIS
Goltag Cimento
hammadde saglayan kirectas: ocagindan

Fabrikasi’na

alinan  numuneler iizerinde dayanim,
fizikomekanik 6zellik deneyleri yapilmisg
ve Bond Is indisi tespiti yapilmustr.
Yapilan bu deneylerle Géltas kiregtasinimn
mekanik  mukavemeti, kaya¢ kalite
siniflandirmasi ve ogiitiilebilirligi
belirlenmistir.

Ulalama islemi; malzemenin ocaktan
tretilip, 6giitme iglemi bitinceye kadar
gegirdigi  evreleri kapsar. Ufalamanin
genel amacy; tasiacak derecede boyut
kiigiiltmek, belirli boyutta ve sekilde tane
serbest  hale
bityiiltmektir,

Ornegin, ¢cimento iiretiminde kullantlacak

iretmek, mineralleri

getirmek  ve  yiizey

kiregtagt  tanclerinin  ince  boyuta
indirilmesi sonucunda, ylizey
buyiitillerck  kalsinasyon  isleminin

kolaylagtirilmasi  saglanmig olur. Eger

kiregtaglarindan  asfalt yol yapiminda,
kullanilacak mucir iiretilecekse bunun 15
mm tane irilifinde ve kiiresel tancler
olmasi daha ¢ok arzu edilmektedir.

OZKAHRAMAN ve SIRIN

Ufalama iglemlerinde, enerji maliyeti,
fazla enerji sarfiyatindan dolay: cok
yiiksck olmaktadir. Maliyeti diisiirmek
agisindan ufalamanin gerektiginden fazla
(kirma+6giitme)

se¢ilmesi  ve

olmamasi, ufalama

ekipmanlarinin ~ uygun
ekonomiklik agisindan optimum sartlarda
cahiginilmasi gerekmektedir. Bu nedenle

tesis dizayni i¢in ufalanacak malzemenin

ogiitiilebilirliginin tespiti tnem
tasimaktadir. Ogiitiilebilirligin
belirlenmesinde  ve  tesisin “enerji
gereksinimi”nin hesaplanmasinda

genelde Bond (1961)’un dnerdigi yontem
kullamimaktadir (Demirel ve

Oztiirk, 1988).

2. GOLTAS KIRECTASININ JEO-
MEKANIK SINIFLANDIRMASI
Goltag
fizikomekanik

kiregtaglarimin ~ dayanim  ve

ozelliklerinin tespit

cdilebilmesi igin laboratuarda gerekli
kaya mekanigi deneyleri yapilmistur,

(Deneyler TS 699 standartlarina uygun
olarak  yapilmistir). Deney sonuglari
Tablo 1'de verilmistir (TS 699, 1987).

Tablo 1. Géltag kireglaginin bazi jeomekanik dzelliklerine ait deney sonuglari

Ozgil Ag. | Birim Kilece | Hacimee |Porozite |Sismik | Schmih | Tek Sirtiome | Kohezyon | Elastisite | Pojason
Hacim Su Su Hiz Cekic Eksenli. | Agsi Modolo | Orani
Ap Emme Emme Darbe Basma
Saym Dayanimu
(grlem’) | (grlem®) | (%) &) (%) (m/s) (MPa) () (MPa) | (QPa)
VL), adl)
2,68 267 043 1.15 037 =6113 56 =5495 50 10 37.30 0339
V=) 64=)
=6047 =4439

* Siireksizliklere dik yonde dayanim
##Sireksizliklere paralel yénde dayanim
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Ayrica, Goltag yapt
malzemesi olabilmesi agisindan, TS 699

kiregtaginin
ile kargilasurmasi  yapilmigtir.  Bu
kargilagtirma asagida dzetlenmigtir.

2.1. Yap1 Malzemesi Standartlari ile
Kirectasinin Fiziksel Ozelliklerinin
Karsilagtirilmasi

Goltag kiregtaginin birim hacim aguligt

2.67 grfem3 olup TS 699'da verilen

daha

minimum degerden yogundur.

Agirlikga su emmesi % 0.75 den daha az -

olup % 0.43 degerindedir. Porozitesi ise
standart degerin ancak 1/6” si kadardir.
Bu da Goltas
gozenekliliginin ¢ok disiik ve sik bir

kiregtaginin

tekstiire sahip oldufunu gostermektedir.
Bu ozellik, sismik hiz dencyinde de
bulunmug (6047 m/s), kayacin sismik
hizi 6000 m/sn’ den bilyiik cikmustir.
Biitin bu sonuclar dikkate alindifinda

kayacin  yapt  malzemesi olarak
kullanilabilecegi ve sert kiregtagt sinifina
girdigi gizlenmektedir. Goltag

kiregtaginin laboratuarda tesbit edilen
degerleri, TS 699 standart deerleriyle
Tablo

kargilagtirmali  olarak

gosterilmistir,

Tablo 2. Standart degerlerin Goltag
kiregtaginin fiziksel ozellikleri
ile karsilagtirilmasi

2.2 Goltas Kiregtasinin Deere ve Miller
Birlestirilmig Mithendislik

Siiflamasi
Deere ve Miller (1966) iki boliimden
olugan siniflandirmalarinda

“Birlestirilmig Miihendislik Siniflamast”
adiyla bir abak olusturmuslardir. Bu
siniflamada laboratuar testleriyle
belirlenen Et ve ¢ degerleri bu abaga
yerlestirilerek, kayag siniflamasi yapilir,
Sekil 1'de verilen abakta Et= 37.30 GPa
ve ¢=54.95 MPa degerleri dikkate
alinarak kargihk gelen A noktasi tespit
edilmistir. Goltag kiregtaginin  yiiksek
modiil oranh Et / o¢ > (500:1) oldugu
bulunmustur.

2'de -

g

5 050 o cr rl's:sl:x GOK ‘?m
{50 DUSUK ATA "
R DAYANIM AYANBA | DAvANIM DaYAN

N
i 491,(1‘\1\. 2
SNl

|

|
|

Teger Eksth Moddd (GPol
N »
5] o
|l-|||ln!uu|nn ‘ T
l I

|

YR

Dayenmn % 50 sindeki
[

20 25 30 40 S0 60 B0 KO 130 200 300 0

Tek Ehrsenli Bosma Doyorsmi . [=13 ‘(LPGI

Deney Adi TS 699 Goltag
Kirectag:

Birim Hacim AE.

(gr/cm3) »2.55 2.67
A;lrhkga Su Emme

(%) <0.75 0.43
Porozite (%) <2 0.37
Sismik Hiz (m/sn) >5000 6047

Sekil 1. Deere ve Muller Birlestirilmis
Miihendislik Siniflamast Abagi

Sekil 1’de goriildiigli Gzere A noktasi
Goltag kiregtagimn orta dayanima sahip
bir kayag oldugunu gostermektedir.

Yiiksek elastisite modiiliine (Et = ©/¢)
sahip kayaglar basing altnda az deforme
olmaktadirlar. Goltas kiregtagt da bu
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kategoriye girmektedir. Goltag
kiregtasinin deformasyon dency
sonucuna gore elastisite modiilii 37.30
GPa bulunmustur.

2.3. RMR Sistemi Siniflandirmasi
(Bieniawski 1973)
Goltag kiregtagi formasyonunun RMR
simiflamasi  yapilmis,  Tablo  3'de
gosterilmistir.

Tablo 3. RMR sistemi siiflandirma tablosu

OZKAHRAMAN ve SIRIN

3. GOLTAS KIRECTASININ
OGUTULEBILIRLIGI
Kirectaglarinin ogiitiilebilirliginin

tespitinde farkli metotlar

uygulanmaktadir.  Fakat isletmelerde
kirier ve 6giitiici segiminde bilyali ve
cubuklu degirmenlerin enerji
ihtiyaclarinin tespitinde Bond
ogiitiilebilirlik  testinden daha fazla
yararlanilmaktadir (Kése ve Kog, 1990).

Simiflama Parametreleri Degeri

veya Tanim Puan
1.Tek Eksenli Basma

Dayanimi,MPa 54.95 6

2.Kayag Kalite Tanimi (RQD) 95 19
3.Sireksizlik Araligi (m) 0.6-2 15
4.Siireksizliklerin  Durumu Az kaba yiizeyler,

ayrilma<imm,

sert eklem yiizeyleri 20
5. Yeralt1 Suyu Tamamen kuru 15
TOPLAM PUAN 75

Bu caligmada, Goltas kiregtaginin
ogiitiilebilirliginin tespitinde de Bond
ogiitiilebilirlik testinden yararlanilmigtir,
Yapilan  &giitme  testinin  sonucunu
kontrol amaciyla referans malzeme
olarak Géltas Cimento Fabrika! ¢imento
hammaddesi (farin) kul]amlmlgur.- Bu
¢imento hammaddesinin bilesenleri;

Kalker %55-65, Marn %35-45, Demir

cevheri  %2-3°  den  olugmaktadir,
Hammaddeler déner firina girmeden -
Once ogiitilmektedir. Bu ogiitiilmiig

hammaddeye farin ad: verilmektedir.
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3.1 Cimento Hammaddesinin Bond
Ogiitiilebilirlik Testi
Goéltas  Cimento Fabrikas: ¢imento
hammaddesinin 106 test elek agikliginda
Bond test sonuglan asagidaki gibidir.

Wo: (700 cc’lik ¢imento hammaddesi
numunesinin agirligi) = 1218.78 g.

B : (Besleme malzemesindeki 106
‘nun altina gegen malzemenin yiizdesi) =
%10.37

C ¢« (Gerekli {iriin
1218.8x0.286=348.57 g.

agirhig) =
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Tablo 4. Cimento hammaddesi bond &giitiilebilirlik testi

Devir Uriin Besleme C-B Ogiitme
Katsayisi
G=(C-B)/R
90 259.51 126.39 133.12 1.45
222 255.97 26.91 229.06 1.03
313 302.65 26.54 276.11 0.88
360 320.68 31.39 289.29 0.80
394 366.01 33.26 332.75 0.85
365 347.90 37.95 309.95 0.85
367 349.60 36.08 313.52 0.85
Test sonucunda cimento  gerekmektedir. Bond (1961), Prasher
hammaddesinin 6giitme katsayis1 (G), (1987) ve Babu ile Cook (1973)"un
0.85 gr/devir bulunmugtur. Beslemenin  &nerdikleri faktor degerlerinin
% 80 nin gectigi elek agiklign 2.85 mm.,  kullamlmasiyla  agsafidaki  sonuglar

nin gectigi elek agiklig:
sonuglar

tiriiniin % 80°
70, tesbit edilmistir. Bu
neticesinde Bond is indisi:

o 10
2 ) D

bulunmugtur.

Wi= 44ASI[P"23XG"“I[
Wi = 17.26 kwh/st,

Formiil 1’de;

Wi : Is indisi (kwh/st)

P : Test elek agiklig1 (106 )

G : Ogiitiilebilirlik katsayis1 (0.85 gt/
devir)

Pgy : Uriiniin % 80" nin gegtigi elek
aciklig (70 )

Fgq : Beslemenin % 80°nin gectigi elek
agikligr (2850)

Bulunan is indisi degerinin Gbltag
Cimento Fabrikasi’'nda  kullanilmakta
olan bilyali degirmene uyarlanmasi igin
asafidaki faktorlerle carpilmasi

bulunmugtur:

F; ( Kuru 6giitme faktori) = 1.3

F, ( Agik devre bilyal 6giitme faktdrii)
=1.1

F5 (Cap etkinlik faktéri) = 0.914

F; (Besleme malzemesinin  normal
boyuttan biiyiik olma faktorii), Buda;

s

R

4

F
Rr= > (ufalama orani) = 22—%0( =27¢

2
Fo= 400 _|22=400¢x ’ 13= 34715
1726
Sonugta Fq4 = 1.23 olarak
hesaplanmustir.

Formiil 2’de; F= Beslemenin % 80 nin
gectifi elek agikligi (25000, P Uriiniin
%80’'ninin  gectigi elek agikligl olup
(90W) dlr
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Yukarida F degerlerinden birim ton ig¢in
harcanan enerji;

Ewi { 10 J_Oﬂ}zp

L O]x 16076

=17.2 —_—
B=T1.2 [-/% 2500

E=27.5 Kwh/st/ 0.907=30.3 Kwh/ton
bulunur.

Goltas Cimento fabrikasinin  bilyalh
degirmeni  kapali devre ve
stipiirmeli olup boyutlan ;

Cap : 4.2 m, Boy : 10.5 m., Motor giicii
: 2750 kw. dir.

Degirmen tek kompartimanhdir. Bilya
sarj1 asagidaki gibidir;

90 mm 30 TON
80 mm 25 TON
70 mm 20 TON
60 mm 18 TON
50 mm 22 TON
40 mm 32 TON
30 mm 22 TON
TOPLAM 169 TON

Goltag Cimento fabrikasinda kullanilan

bilyali degirmende harcanan enerji ise
30.5 kwh/ton’dir Bu deger 1997 yilinda
Goltas istatistiginden almmigtir. Bu deger
ile Bond testinden clde edilen enerji
sarfiyati karsilagtinldiginda beher ton
icin harcanan enerji sarfiyati hemen
hemen aymidir (Goltag farin degirmen
enerji sarfiyatina gore aralarinda %]1°den
az bir fark vardir). Bu farkin ortama etki
eden gok sayida faktorden kaynaklandig
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sanilmaktadir. Bulunan degerler kabul
edilebilir sinirlar iginde olup endiistrideki
degirmen degeri ile uyum igindedir.

3.2 Goltas Kirectasi Bond
Ogiitiilebilirlik Testi
Bu testte kiregtast icin test elek agiklig
300 kullamlmustur,
Wo :1159.31 g.
B :%15.70
C :1159.31x0.286=331.56 g.

Tablo 5°de 6giitme sonucu gosterilmis,
son l¢ Ofilitme periyodunda Ggiitme
katsayisi sabitlegmis, 1.11 gr/devir olarak
elde edilmistir. Fgy = 28001 ve Pgy =
220 oldufu tesbit edilmisti.  Bu
verilere gére Formiil 1'den “Is indisi
(Wi) =22.7 kwh/st” bulunmustur.

[ 10 10 |
i= 00#x11 P! -
Wi=d3.5/ [3 * (7220 ﬂzsoo)J

=227

Literatiirde ise is indisi degerleri, Babu
ve Cook (1973) ile Bond (1961)
tarafindan kiregtagt icin 17.3 kwh/ton,
¢cimento hammaddesi i¢in ise 14 kwh/ton
olarak verilmigtir. Dolayisiyla bulunan bu
yiksek is indisi degerlerinin Géoltag
kiregtasinin siki dokulu ve nispeten az
gozenekli olmasindan dolay:
kaynaklandig1 séylenebilir.

4. SONUC

Goltas Kiregtagi'mn TS 699’a  gisre
dogal yapitagi standardina uygun oldugu
saptanmigtir. Deere ve Miller kaya
siniflamasina gore orta dayamimli, fakat
yiiksek modiil oranina sahip oldugu
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belirlenmistir. Bundan da bu
kiregtaglarinin kirilmasi esnasinda fazla
deforme olmayacag: anlasilmaktadir. Bu
nedenle ocakta patlatma ile kirilmasina
ragmen, atim  kiitlesinden  alinan
malzemenin  8giitilmesi esnasinda
yiiksek &giitme enerjisi gerekmektedir.
RMR kayag¢ siniflandirma sistemine giire
ikinci simf (iyi kayag) gurubuna girdigi
tespit edilmigtir. Goltag  kiregtaginin
ogiitiilebilirligi, “Bond ogiitiilebilirlik”
testi ile belirlenmistir. Kiregtagt igin
bulunan ogiitebilirlik katsayisindan ig
indisi 227 Kwh/ton olarak

kirectaslarina gore %31 nispetinde daha
zor Ogiitiilebilecegi sdylenebilir.

Diger taraftan ¢imento fabrikasinda
farin degirmenlerinin gergek verilerinden
hesaplanmmig  [iili enerji  sarfiyatinmn,
laboratuar 6lgekte bulunan ogiitiilebilirlik
deZeriyle uyum icinde oldugu tespit
edilmigtir. Bu c¢alisma neticesinde,
laboratuar ogiitiilebilirlik testinin, gercek

tesislerin projelendirilmesinde
kullanilabilecegi ortaya crkmustur.
Ogitiilebilirlik ile kiregtaginin

siniflandirmast arasinda mantiki bir iligki
olmasina ragmen, gerek kayag litolojisini

hesaplanmugtir, Kiregtaglar igin bu deger  teskil eden parametrelerin = goklugu
Babu ve Cook (1973) tarafindan  gerekse ogiitiilebilirligi etkileyen
literatiirde 17.3 Kwh/st olarak verilmis  faktorlerin  ¢ok  deZisken  olmasi
oldugundan, Géltag kiregtaginin  diger  nedeniyle  matematiksel  bir  iligki
" belirlenememisgtir.
Tablo 5. Kirectag: bond ogiitiilebilirlik testi
Devir Uriin Besleme C-B Ogiitme
(R) () (B) Katsayist
G=(C-B)/R
95 282.41 182.01 100.40 1.06
271 324.44 44.34 280.10 1.03
272 340.12 50.94 289.18 1.06
262 349.57 53.40 296.17 1.13
245 367.64 54.88 312.76 1.28
242 343.85 57.72 286.13 1.18
235 313.90 53.98 259.92 1.11
254 330.61 49.28 281.33 1.11
252 331.26 51.91 279.65 1.11
5. KAYNAKLAR Bieniawski, 1973. Engineering
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KAYNAK/REZERYV SINIFLANDIRMALARININ KARSILASTIRMASI
VE STANDARDIZASYON ICIN YAKLASIMLAR (I}

Salih YUKSEK ve Birol ELEVLI
C. U., Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas/Tiirkiye

OZET: Madenciligin temelini olugturan maden yatagi kiitlesi, arama ve
degerlendirme  ¢aligmalarindan  sonra elde edilen bilgilerin derecesine ve
giivenilirligine baglt olarak, kaynak veya rezerv olarak ifade edilmektedir. Ancak
tammlamalara baz olugturan bilgi derecesi ve giivenirlik stmrlart iilkeler arasinda
farkl olarak yorumlanmaktadir. Bu durum, globallesen diinya igin bir standardizasyon
gerektirmektedir.

Bu caligmanin amact, diinyada kabul edilen kaynakirezerv tammlarim kargilastirarak,
benzer ve farkl noktalarim ortaya koymak ve buna baglh olarak, Tiirkive'de de bir
standart olugturmak icin tartigmalar baglammakar. Baglangi¢ olarak da Kaynak yerine
Jeolojik rezerv Goriiniir rezerv yerine Uretilebilir Rezerv tammlarimn kullamimasinin
daha aciklayict olacagr one siirtitmektedir.

COMPARISON OF RESOURCE/RESERVE CLASSIFICATION
AND AN APPROACH FOR STANDARDIZATION (I)

ABSTRACT: An ore boa‘y,' which is base for mining, is defined as resource or
resérve based on the reliability and accuracy of information obtained after the
exploration and evaluation works. However, the limits of reliability and accuracy of
information vary among countries. This situation requires standardization in globalized
world.

This study aims at comparing various resourcelreserve classifications and
underlining the differences and common points of them and starting the discussion for
standardisation in Turkey. For that reason, it is proposed to use Geological Reserve
instead of Resource and Recoverable Reserve instead of Proven Reserve, in this study.
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1. GIRIS
Her alanda oldugu gibi madencilik
sektoriinde de kiirescllesme

engellenemez bir hizla ilérlemektedir.
Yapilan anketler, uluslararasi madencilik
firmalarina ¢alisma izni vermeyen gok az

sayida devletin kaldigini gostermektedir.

Bu durum, madencilik agisindan artik
devlet siurlarinin kalmadigini jeolojik
simirlarin s6z  konusu  oldugunu ortaya

koymustur.

Madenciligin bu sekilde
kiiresellesmesi, zaten varolan “rezerv
nedir?” tartismasini daha da

yoZunlastirmigtir. Rezerv tanimu ile ilgili
caligmalar ve yaywmlar  gittikce
artmaktadir. Bu  c¢aligma kapsaminda
incelenen yayinlar iki gruba aynlabilir.
Birinci grupta, olusturulan komite veya
kurumlar tarafindan rezerv ve kaynak
tamimlary, smiflandinlmast  ve  alt
kategorileri ile rezerv raporlarinin
hazirlanmasindaki kurallar detayli bir
sekilde verilmistir (Ad Hoc Committee
Report, 1996; Reserve Definition
Committee of the Mineral Economics
Society of CIM, 1994; AuSIMM, 1989;
IMM, 1989; IMM, 1991; SME, 1991,
revised 1994). Ikinci grup yayinlarda ise
daha ¢ok yazarlar tarafindan yapilan
rezerv, kaynak tammlamalari,
karsilagtirmalari, jeoistatistik ve

ekonomik baza dayali siniflandirmalar ile:

bunlarin tarigmalar yapilmisti(Wober,
H.H. ve Morgan, P.J., 1993; Wellmer,
EW., 1993; Noble, A.C, 1993
Champigny, N. ve Armstrong, M., 1994;
McKelvey, V.E.,1972; Wortman, D,
1993; Diatchkov, S.A., 1994; Vallée, M.
ve McCutcheon S., 1997; Brewis, T.,
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1994; Garrison, E.J., 1994; Taylor, HK.,
1994; Owens, O. ve Armstrong, W.P.,
1994; Froidevaux, R., 1982 ).

"Tiim bu ve buna benzer calismalar

' yapumig olmasina karsin, halihazirda hig

biri uluslararasi standart olarak kabul
gormemistir. Ancak, son zamanlarda bir
standartizasyona gitmek icin degisik
calisma gruplar bir araya getirilmektedir.

Bu kapsamda MTA(Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisti), AusIMM (Australian
Institute of Mining and Metalurgy), IMM
(Institute of Mining and Metalurgy),
SME (Socicty of Mining Engineer) ve
CIM (Canada Institute of Mining,
Metallurgy and Petroleum) kurumlarinin

halihazirda  bulunan tamimlamalari

tablolar  halinde ileriki  sayfalarda

verilmis  ve kargilasirma  sonuglar
anlatilmigtir.

2. KAYNAK/REZERV
TANIMLAMALARI
Kaynak/Rezerv tanimlamalan ile ilgili

Tiirkiye’de resmi kabul gormiis  bir

¢alisma olmamasmna kargin, yaygin

olarak kullanilan ve Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisii’niin (Caner, 1983)
yayinlarinda  kullanilan  tanimlamalar
mukayesede kullanilmigir, MTA’nn
yayinlarinda kullanilan tanimlamalar ile

Kanada’lilarin kabul ettigi (Ad Hoc
Commite Report, 1996) siniflama,
Avustralya’da  kabul  edilmis  ve

(AUSIMM, 1989) tarafindan hazirlanan
siniflama, Ingiltere’de kabul edilmis olan
ve (IMM, 1991) tarafindan hazirlanan
siniflamalar  ve son olarak Amerika’da
genel kabul gormiis ve (SME, 1991)
tarafindan  yayinlanmis  tamimlamalar
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mukayese edilmistir.

Tanimlamalarin  detayina gegmeden
dnce, hangi tamimlamalarin  kimler
tarafindan  kullamldifi  Tablo 1'de
gosterilmistir. :

Bu tablodaki smiflamalardan CIM
siniflamast en son yaymlanmig olamdir.
Siniflamalarda  bir  standartizasyona
gitmede en ¢ok ¢aba harcayan
Kanadalilardir. Ciinkii, Kanada hem

Tablo 1. Kaynak/rezerv siniflamasindaki gruplar.

KAYNAK REZERYV
Yorumlanan | Belirlenen | Olgiilen Miimkiin | Muhtemel | Goriinir
(Inferred) (Indicated) | (Measured) (Probable)| (Possible) | (Proven)
TURKIYE(MTA) - - - var var var
AVUSTRALYA
(Aus] MM) var var var - var var
INGILTERE
(IMM) - var var - var var
AMERIKA (SME) var " . var var - " var var
KANADA (CIM) var . var var var var var

madencilik  endiistrisinde  diinyaya
onciilik etmekte, aym zamanda da
uluslararasi arenada c¢aligan madencilik
firmalarinm biiyiik bir cogunlugu Kanada
merkezlidir. *

Tablo 1’de goriildiigii tzere iki grup
simiflandirma vardir. Birincisi Kaynak,
ikincisi ise Rezervdir. Ancak
unutulmamali ki rezervler her zaman
kaynaklarin bir alt grubudur ve her
zaman kaynaktan daha az miktan ifade
etmektedir.

2.1. Mineral Kaynagi
Yukarida bahsedilen ve kabul gdrmiis
simflamalarda Mineral Kaynag

tamminda da farklihklar vardir. MTA
yaymnlarinda kaynak igin, tiim mineral
zenginlikleri ifadesi kullamlrken, CIM,
ekonomik olarak iiretilme potansiyeline

sahip  mineral  olugumu  ifadesini
kullanmaktadir, IMM ise ekonomik
tneme sahip malzeme olarak kaynagi
tarif etmektedir. Bu tanimlamalarin dzeti
Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2’ye baktifimiz zaman Kanada
ve  Amerikallann  tammlamalarinin
birbirine benzedigi ve ortak yanlarinin
ekonomik kazanumi ©n plana ¢ikarmig
olduklar1 goriilmektedir. Avustralya ve
Ingiltere tanimlanmalarinda ise,
olusumun belirlenmesindeki bilgiler
gnem arz  etmektedir. MTA’nm
tamimlamasi ise, cok genis bir ifadedir ve
herhangi bir sinirlama yoktur.

Kaynak tanimlamasi kendi iginde li¢
siifa  ayrnlmistir;  Yorumlanan veya
Cikarsanan, Belirlenen ve Hesaplanan
{Glgiilen) kaynak simiflaridur.
Simflandirmanin temeli ise hesaplamada

165



YUKSEK ve ELEVLI

kullanilan bilgilerin miktari ve  “yeterli drnek ve test bilgisinden ziyade
giivenilirligidir. sadece yerbilimsel bulgulardan
yorumlanan...” seklinde iken,
2.1.1. Yorumlanan veya Cikarsanan Kanada’lilarin tanim “kisitli
Kaynak drneklemeye dayall, ekonomik
Bu kaynak tamiminda da farkliliklar potansiyele sahip bir yatagin sirlar:...”
gozlenmektedir.  Avustralya  tamimi  seklindedir.
Tablo 2. Kaynak Tanimlar
SINIFLAMA KAYNAK TANIMI
TURKIYE Tiim mineral zenginliklerini i¢ine alir. Gerek ekonomik
(MTA) isletilebilirlik agisindan, gerek varliginin belirliligi acisindan
hig bir gekilde sinirlandirilmamustir.
AVUSTRALYA Degerlendirilebilir veya faydali minerallerin kazanilabilecegi,
(AusIMM) kaynak-oncesi mineralizasyonu  hari¢  tutan, yerinde
tammlanmis cevher olusumudur. Kaynak; yorumlanmis,
belirlenmis ve Sl¢iilmiis olarak rapor edilebilir.
INGILTERE Tenort, sinirlari ve diger uygun dzellikleri belirli derecedeki
(IMM) bilgi ile bilinen ve ckonomik 6neme sahip kayag ve
cevherlesme veya diger jeolojik malzemelerin miktar1 ve
hacmidir.
AMERIKA Makul kabuller altinda bir iiriiniin ekonomik olarak
(SME) kazanilmasinin potansiyel olarak miimkin olmasina imkan
taniyan, yer kabugu iizerinde veya iginde kati sivi veya gaz
malzemenin dogal olarak bir yerde yogunlagarak olusturdugu
olusumdur.
KANADA Dogal, kati, inorganik veya fosillesmis organik malzemenin
(CIM) potansiyel olarak karli bir sekilde iiretilmesine imkan

tantyacak miktar veya depolanmasidir.
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Bu smiflamadaki degisik tanimlamalar
Tablo 3’de goriillmektedir.

2.1.2. Belirlenen Kaynak

Belirlenen kaynak tanimi da farkliliklar
gostermektedir. Avustralya ve
Amerikalilarin ornekleme
noktalarinin ¢ok biiyiik aralikli fakat
siireklilik hakkinda makul bilgi verecek

tanimi,

kadar  yakin  olmast  gerekliligini
sOylerken, Kanadalilar tenoriin
siirekliliginin, yatagin uzantisiun  ve

seklinin giivenilebilir tendr ve tonaj
hesabi yapilabilmesine imkan taniyacak
sekilde belirlenmis olmasi gerekliligi
vurgulamaktadir.  Belirlenen  kaynak
tanimlamasini mukayeseli olarak Tablo
4'de gorilmektedir

Tablo 3. Yorumlanan veya gikarsanan kaynak tanimlari.

TURKIYE (MTA)

AVUSTRALYA
(AusIMM)

INGILTERE (IMM)

AMERIKA
(SME)

KANADA
(CIM)

..... Boyle bir kaynak tanimu meveut degil.

Maden yataginin yerbilimsel bulgular, sondajlar, yeraltl

kazilan veya diger ornekleme iglemlerinden, daha
giivenilir ve sistemli hesaplamalara imkan tamiyan yeterli
analiz ve ornek bilgileri olmaksizin, hesaplanan miktaridir.

Tanimlama yok.

Yorumlanan kaynak, jeolojik bulgulardan hesaplanan ve
siirekliligi kabul edilen kaynagin bir kisimdir. Bunun igin
yeterli ornek ve Olglimler olur veya olmayabilir Ancak
makul jeolojik jeokimyasal ve diger yerbilimsel veriler
olmak zorundadir.

Potansiyel olarak ckonomik &neme haiz bir yatagn
simirlarini belirlemeye yetecek yeterli jeolojik bilgiye
sahip, ancak simirli drneklemeye dayali olarak miktar ve
tenorii hesaplanmus bir yataga veya onun bir pargasi
yorumlanmug kaynak olarak tanimlanir.

Tablo 4’de goriildiigii lizere, belirlenen.

kullamlmistr. Bu  ifadeler  sadece

kaynak tammlamasinda yoruma agik ve
kisiden kisiye degisen, “makul belirti”,
“kabul
yetecek kadar yiiksek” gibi ifadeler

“gerekenden fazla”, etmeye

uluslararas1 degil, kendi iilke sinirlari
icinde de hesaplamayi yapanin bilgi ve
tecriibesine bagh olarak farkli sekillerde
degerlendirilebilir.
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2.1.3. Hesaplanms Kaynak fiziksel karakteristiklerin ortaya
Hesaplanmis kaynak tamiminda da  konulmasinda aranan kesinlik derecesi
farkhliklar vardir. Farkliligin temelini de, olusturmaktadir. Tanimlamalardan

Tablo 4. Belirlenen kaynak tanimlart

TURKIYE (MTA) Bu tanimlamia yok.
AVUSTRALYA
(AusIMM) Belirlenen kaynak tammu yerbilimsel bilgilerin makul

seviyede giivenilirlikle bilindigi yerde, sondaj, yeralu
kazilar1 veya diger drnekleme yontemleri ile siirekliligi
garanti edebilmek igin gerckenden daha biiyiik
araliklarla, fakat siireklilik i¢in makul belirti vermeye
yetecek yakinlikla 6rneklerden belirlenen kaynag: ifade
etmektedir,

INGILTERE
(IMM) Olgiilmiis kaynaktan daha az kesinlik derecesinde miktar
ve Kkalitesi belirlenmis kaynagi ifade eder. Inceleme,
ornekleme ve olgiim yeri, siirekliligin belirlenebilmesi
veya tendriin ortaya konmasi i¢in gerekenden daha fazla
veya uygun olmayacak sekilde araliklandirilmgtur.
AMERIKA :
(SME) Kaynagmn bir kismi olan “Belirlenmis kaynagin” miktar
ve tendri  kaynal belirlemede kullanilan bilgiler
kullamilarak tanimlanmig, ancak omekleme ve Olglim
yapilan yerler daha yakin veya yetersiz olarak
araliklandinlmig. Ancak giivenilirlik derecesi, &rnek
noktalar1 arasindaki siirekliligi kabul etmeye yetecek
kadar yiiksek.

KANADA
(CIM) Belirlenmig kaynak, tendriin siirekliligi, uzanusi ve
yatagin sekli giivenilir tenor ve miktar hesaplanmasina
imkan tantyacak kadar iyi ortaya konmus olan yatagin,
miktar ve tendrii hesaplanmig olan  kismudir.

bazilart  yiiksek  derecede  kesinlik hepsinin ortak yani, yatagin tiim
isterken, diferi ¢ok iyi tammlanmis  6zelliklerinin oldukga yiiksek giivenirlik
olmasi gereklilifini aramaktadir. Ancak  derecesinde belirlenmis  olmasidir.
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Hesaplanmig kaynak tamimlari Tablo
5’de goriilmektedir.
Buraya kadar

tanimlamalarina

“ckonomiklik” hi¢ giindeme gelmemis,

olarak simflandirmalar yapilmigtr.

sadece elde edilen bilgi miktarina baglh

olan kaynak Bu tammlann g altinda, bizde

Tablo 5. Hesaplanmis kaynak tanimlari.

baktigimiz  zaman  hesaplanmig kaynak tamimlamasi yerine
“Jeolojik rezerv” tammim dnermekteyiz.

AVUSTRALYA
(AusIMM)

INGILTERE
(IMM)

AMERIKA
(SME)

KANADA
(CIM)

TURKIYE (MTA) Béyle bir tammlama mevcut degil.

Olgiilmiis kaynak tanimi, yer bilimsel bilgilerin giivenilir

- sekilde bilindigi yerlerde, sondajla yeralti kazilan veya diger

drnekleme yontemleri ve teknikleri ile  strekliligi
onaylamaya yetecek kadar yakin aralikla orneklenmis ve
bulunmug kaynag ifade etmektedir.

Olgiilmiis kaynak; kaynagin tonaj veya hacmi, mostra,
yarma sondaj veya yeralti kazilari ve difer uygun arama
teknikleri ile de takviye edilerek ortaya cikarilmig
boyutlarindan  hesaplanan  kismindir. Inceleme  ve
srneklemelerin, jeolojik karakteri, siirekliligi, tendrii ve
malzemenin yapisint gok iyi tammlayacak kadar ve fiziksel
ozellikleri, boyutu, sekli, kalitesi ve mineral igerigini yiiksek
kesinlik derecesinde ortaya koyacak  siklikta yapilmig
olmast gerekir.

Kaynagin; miktar ve tendr veya kalitesi detayl
orneklemelerden hesaplanan; mostra, yarma, sondaj, ve
kazilarla ortaya gikan kismidir. Incelemeler, 6rneklemeler ve
Blgmeler, oldukga sik aralikla yapilmug, Jeolojik yap: ¢ok iyi
tammlanmig ve kaynagin boyut, sekil, derinlik ve mineral
icerigi ¢ok lyi ortaya konmustur.

Boyutu, yapisi ve tendri, yarma, sondaj, mostra ve kazilarmn
trneklenmesi ve incelenmesi ile iyi bir sekilde ortaya konan
yatagin, tenorii ve miktar belirlenen kismina hesaplanmig
kaynak denir.
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Ciinkli bu tamim, ekonomik analizleri

yapilmamis ancak degisik hesaplama

yontemleri ile kabul edilmis bir tenér
degeri iizerindeki miktart veya hacmi ve
ortalama tendrii hesaplanmig olan cevher
kiitlesini ifade etmektedir.

3. REZERV TANIMI

Rezerv kavraminin tanimlanmasinda da
farklihiklar gozlenmekiedir. Ancak, her
tanimlamada bir takim ortak ifadeler
meveuttur. Ortak ifadelerin baglicalar,
“ekonomik”, “igletilebilir”, iretilen”, ve
“karli” gibi kavramlardr.

Tanimlamalardaki farkliliklardaki
baslica unsurlar ise, yasal yonetmelikler,
lizibilite ¢alismalarinin boyutu ve cevher
kazanimidir.  Tablo  6'da
tanimlamalarda, bu farkhiliklar
belirgin olarak gdzlenmektedir,

Tablo 6’daki tamimlamalara baktifimiz

daha

zaman Amerika ve Kanada
tanimlamalarinda  “yasal olarak™ ve
“kazanim” tanimu ekonomiklikle bir

paralellik arz etmektedir. Ancak genel
anlamda bakildiginda rezerv
hesaplamasi, jeolojik faktorlere
olarak madencilik, metaliiji, isletme,
yatinm maliyetleri ve ¢evre gibi projenin
ckonomikligini etkileyen faktérlerinde
zorunlu

ilave

goz oniine alinmasini

kilmaktadir.

Rezervin genel tanimlamasindan sonra,

rezervde kendi iginde all tamimlamalara
tanimlamalar  ise,
belirlilik ~ ve
dayandirilarak,

boliinmistiir.  Alt
cogunlukla  jeolojik
ekonomiklik  bazina
Miimkiin, Muhtemel ve Goriiniir rezery
seklindedir. Bu tamimlamalarda da
170
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asafida goriilecegi tizere farkliliklar

vardir. Ancak burada unutulmamasi
gereken husus, rezerv tanimi, degerli ve
diger temel

hesaplanan

metal madenleri icin
tendr ve miktari ifade
Diger madenler icin ise
ifade
rezervi,

etmektedir.

rezerv, madenin adim vererek
edilmektedir;

sdlestin rezervi gibi.

mesela  komiir

3.1. Miimkiin Rezerv

Bu tamimlama sadece Kanadalilarin ve
MTA nin
kullamlmigtir. Avustralya ve Ingiltere

siniflandirmalarinda

hicbir tanimlama yapmamalarina karsin,
Amerikalar, bunun gerekli
derecesinden yoksun oldugu igin rezerv
olarak tanimlanamayacagini ifade
etmektedirler. Kanadalilar ise, miimkiin
yapilan kabul
dayali, jeolojik ve &rnek bilgilerinden
miktan ve tendrii hesaplanmis rezerv
tanimlamaktadirlar. Ancak,
veya goriiniir rezervin bir

giivenirlik

rezervi, ve yorumlara

olarak

muhtemel]
pargasi olarak gdsterilmesi gerektigini,
ayrica bu rezervin ekonomik analiz veya
fizibilite ¢aligmasinda kullanilmayacagini
ifade etmektedirler. MTA tanimlamasi
sekilde
belirlenmemis olan, varlifi ancak tmit
seklindedir.
Bulunacag: iimit edilen fakat igletme ve
hesaba

ise, “boyutlart  hi¢  bir
edilen cevher kiitlesidir”

planlama calismalarinda

katilmayan bir simflamadir.

3.2. Muhtemel Rezerv
Muhtemel rezerv tamimlamasinda da
cevher kiitlesinin siirekliligine dayali



KAYNAKIREZERV SINIFLANDIRMALARININ KARS.VE STANDARDIZASYON ICIN YAKL.

Tablo 6. Rezerv Tamimlamalari

MTA

Avustralya

Ingiltere

Amerika

Kanada

Kaynagin, arama caligmalan ile varlifi tespit edilmig ve
isletilebilirligi degerlendirme etiidleri ile saptanmig olan
bélimiidiir.

Hesaplanmig veya belirlenmis kaynagin, raporun hazirlandig
zaman, gercekgi olarak kabul edilmis sartlar alunda ckonomik
olarak degerli veya faydali mineral kazanilabilinecek kismidir.
Mineral kaynaginin, ckonomik analizler sonucu, belirli
ckonomik sartlar altinda {iretiminin uygun olacagi ortaya
konmusg olan kismudir.

Mineral kaynaginin, belirli madencilik ve iiretim galigmalar
igin gerekli tendr, kalinhik, derinlik, seyrelme ve kazanim gibi
fiziksel ve kimyasal kriterleri minimum seviyede yerine
getiren ve karar verildiginde ekonomik ve yasal olarak
kazilabilecedi veya iiretilebilecegi makul olarak kabul
edilebilir kismidir.

Belirlenmis madencilik ve iretim ¢aligmalarinin  fizibil
oldugu, deneme ve dlgmelere dayanarak makul olarak kabul
edilebilmeli veya ortaya konmak zorundadir. Rezerv deyimi
kazi icin gerekli bina ve ckipmanlari yerinde ve caligir
olmasint belirtmek zorunda degildir.

Mineral kaynagimin, belirlenmis ve makul olarak kabul
edilmis ekonomik sartlar altinda karli ve yasal olarak
iirctilebilinecek  kismidir.  Ekonomiklik, en  azindan
“belirlenmis veya ol¢iilmiig kaynaga” bagli olarak ilk fizibilite
caligmalari ile ortaya konmak zorundadir.

onemli farklhiliklar vardir. Tablo 7 ‘de
yapilan bazi tammlamalari mukayese
etmek miimkiindiir.

Tablo 7’deki tamimlamalara baktifimiz
zaman, Kanadalilarin tanimi
disindakilerin muallak climleler
kullamldigy goriilir. Bir kiitleyi rezerv

grubuna dahil edebilmek igin bir takim

teknik ve ekonomik caligmalar yapilmasi
gerekliligi vurgulanmalidir. Bu durum
Kanadalilarin ve Ingilizlerin tanimlarinda
goriilmektedir.

3.3. Goriiniir Rezerv
Simdiye kadar yapilan tammlamalarda

oldugu gibi goriiniir Tezery
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Tablo 7. Muhtemel rezerv tanimlamalari

MTA

Avustralya

Ingiltere

Amerika

Kanada

Iki boyutu belirlenmis ve devamhlif konusunda risk tagiyan
cevher kiitlesidir. Cevherin varlifim gosteren jeolojik etkenler
bilinmesine ragmen, kuyu, yarma ve galeri gibi madencilik
islemlerinin veya sondajlarin ¢ok genis araliklarla yapilmis
olmasi nedeniyle sinirlan ve devamlilhifi garanti edilemeyen,
isletme ve planlama galigmas: yapabilmek igin ilave arama
¢alismasi gerektiren bir rezerv simifidir.

Muhtemel rezerv, bulunmus kaynagin, belirlenmis kismindan
tretilebilir ton veya hacim ve tendrii hesaplanan béliimiidiir.
Siirekliiligini  garanti. edemeyecek kadar genis aralikla
orneklenmis cevheri ifade eder.

Hesaplanmis vefveya belirlenmig kaynagin, yeterli teknik ve
ekonomik galigmalar yapilmus ve belirli ekonomik sartlar altinda
liretilmesi uygun olan kismina denir

Belirlenmis kayna§in, rezerv olarak siniflandirilabilen kismidir.

Belirlenmis  kaynafin, pozitif karar verilmesine yetecek
giivenirlilik derecesinde yeterli miihendislik, isletme, ekonomik
ve yasal calismalar sonucunda ekonomik olabilecek kismina
denir.

tanimlamasinda da 6nemli farkliliklar
goze c¢arpmaktadir.

rezerv tammlamasini

Tablo 8’de bazi

yaparak, bunun
sadece kaynagin hangi birimine dahil

goriiniir rezérv tanimlamalan verilmistir.

Tablo 8'de verilen bu tanimlamalardan,

en smiurlayict  olami  Kanadalilarin
tammudir, Bu  tamimlamada, goriinir
rezerv talumini iiretim yapilan ve/veya

dretim  i¢in  planlanan  kisim  ile
sirlandinlmigtir.  Ingilizler, “detayl
teknik ve ckonomik  caligmalarin

M3y

tamamlandi§1” ifadesini kullanmig, ancak
tiretim icin planlamp planlanmadig
konusuna deginmemislerdir. Amerikalilar
ise bu tanimlamalardan ziyade genel
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edildigi sekliyle tarif etmislerdir.

Bu bilgiler kullanilarak, gériiniir rezerv
tanimlamas1 yerine, dretilebilir rezerv
ifadesi daha belirleyicidir.  Ciinkii
iiretilebilir  rezerv  tamimi,  jeolojik
rezervin belirli ekonomik ve yasal sinirlar
iginde, {iretim  planlan  yapilarak,
ekonomik olarak kazanilabilecek kismim
ifade etmektedir.

4. SONUCLAR

Bu caligmada, kaynak ve rezerv
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Tablo 8. Goriiniir rezerv tanimlamalar

MTA

Avustralya

Ingiltere

Amerika

Kanada

Ug boyutu belirlenmisg olan ve bu boyutlar i¢cinde devamlilig
konusunda en az risk tagtyan cevher kiitlesidir. Arama ¢alismalan
ile tig boyutlu belirlenmis, jeolojik etkenlerle belirli simirlara
erismesi beklenen ve bu smirlar igerisinde devamlilik gostermeme
olasiligt gok az olan, dolayisiyla igletme hesaplarina ve planlama
calismalarina baz teskil eden bir rezerv sinifidur.

Belirlenmis kaynak olarak kategorize edilen, ii¢ boyutu kazi veya
sondajlarla belirlenmis yeterli giivenirlilikle simirlari bilinen cevher
yatagindan tendrii belli iiretilebilir ton veya hacime denir.
Hesaplanmig kaynagin, yeterli teknik ve ekonomik ¢aligmalari
yapilmig ve belirli ekonomik sartlar altinda iiretilmesi uygun olan
kismina denir

Olgiilmiis  veya  hesaplanmig
siniflandirilabilecek kismi.

kaynagin  rezerv  olarak

Hesaplanmasinda yiiksek derecede gﬁvenirlik'saglayacak sekilde
teknik ve ekonomik faktorler ortaya konmus, boyutu, tendri ve
diger dagilimi bilinen olgiilmiis kaynagin miktar ve tendrd
hesaplanmig kismidir. Bu tanim, yatagin maden plani yapilan kism1
veya iiretimi yapilan kismu ile sinirlidir.

tanimlamalann  ile ilgili yayinlanmig
caligmalardan baglicalari incelenmis ve
tanimlamalarin  farkliiklar arz  ettigi
ortaya konmustur. Ancak genel olarak
mineral olugumlarnt kaynak ve rezerv
olarak ikiye ayrilmakta, rezerv kaynagin
iiretilebilecek  kisimlani olarak kabul

edilmektedir.
Calismanin yazarlari ise kaynak ve
rezerv  tammlannin  iginde  yeralan

Hesaplanmig Kaynak ile ifade edilen

kavram yerine Jeolojik
Goriiniir rezerv ifadesi yerine ise
Uretilebilir  Rezerv ~ tammlamalarinin

kullanilmasint dnermektedirler. Ozellikle
miihendislik hesaplamalari agisindan bu

rezerv ve

tanimlamalarin daha aciklayic: oldugunu
one siirmektedirler.
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KOMURUN YANMA SURECININ FOTOGRAFIK
ve RENKSEL ANALIZI
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OZET: Bu cahgmada komiiriin yanma siireci, fotografik ve renksel yontemle
belirienmeye caligilmigtir. Bu amagla beg adet farkl ézellikte aym boyutlu komiirtozu
firinda 151l igleme tabi tutulmug ve belirli sicakhk araliklarmnda ¢ekilen fotograflar
bilgisayar ortamina aktarimighr. Gériintiilerin renk analizleri yapilarak elde edilen
sayisal gorintiler ile firin sicakligr ve komiir dzellikleri arasinda iliski kurularak
yanma siirecine renksel ve fotografik olarak yaklasimda bulunulmugtur.

INVESTIGATION OF COAL COMBUSTION PROCESS WITH
PHOTOGRAPHIC and COLOURMETRIC METHODS

ABSTRACT: In this study, coal combustion process were investigated by using
photographic methods. To reach this aim five coal fines which have different properties
but similar size fraction were tested in oven and their photographs were taken different
temperature with regular basis. Then these photographs were imported to computer for
digital analysis. Colour and gray scale differentiation were performed to compare if
there are any meaningful relation among colour of coal dusts oven temperature and
coal properties while they are combusting.

As a result; coal fines combustion procedure were determined in stepwise
photographs and colowrmetric methods. Several approach were given for their
interpretation.

175



1. GIRIS

Insanlar bilgi edinimini optik yol ile
gergeklegtirmekiedirler.  Optik  yol ile
bilgi edinimi ise sekilsel ya da renksel
olmaktadir. Kaba bir tahminle, edinilen
bilgilerin %40 gibi yiiksek bir oram
renksel olarak saglanmaktadir (Selguk,
1979). Buna paralel olarak bu ¢alismada
komiiriin yanma siirecine renksel olarak
yaklagimda bulunulmaya caligtlmigtir,

Renk yagantimizda algilama agisindan.

onemli bir yer tutmaktadir. K&miirin
yanma stireci fiziksel ve kimyasal olarak
onemli birgok degisiklikler icermektedir.
Bu degisikliklerden bir tanesi de, renk
degigimidir. Bilindigi iizere bu degisim

genel olarak kahverengi - siyah’dan
kirmiziya ve sonugta kiil rengi acik kahve
- gri seklindedir.

Rengin tanimi ve agiklanmasi bilindigi
uzere gtk kavrami ile iligkilidir. Isik ise
genel olarak bir enerjidir ve dogrusal yol
almaktadir. Isik bu yayilimda, cisimler ile
iligkisi sonucu saydam, sogurma ve
yansitma kavramlarini  olusturmaktadir.
Isik kaynaklan ise genel olarak li¢ grup
altinda incelenmektedir (Selguk, 1979);

- Dogal 151k kaynagi,
- Is1 151k kaynag,
- Elektrik 151k kaynag.

Bu calismada artan sicaklik ile kars1
karstya getirilen komiir 6rneklerinin
1sinma ve yanmadan dolayi yansittiklar
farkli renkler degerlendirilmektedir. Bu
nedenle algilama ve renk teorisinin
irdelenmesi dnem tagimaktadir. Algilama
fiziksel, fizyolojik ve psikolojik algilama
seklinde  gergeklesmektedir  (Yerci,
1988). _

Renklerin  degerlendirilmesi ise Ug
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Renk Teorisi ile yapilmaktadir. Konu
Ustiindeki  birgok teori insan gbziiniin
kKirmizi, yegil, mavi ve monokromatik
is1klarin ¢esitli oranlarda kanistinlmasiyla
ortaya c¢ikan her tonda rengi ayirt
etmesine dayanmaktadir.

Renkli gérme, Young tarafindan ortaya
atilmusg, Helmholtz tarafindan
geligtirilmigtir.  Bu nedenle Young -
Helmholtz Teorisi olarak bilinmektedir.
Bu teoriye goére herbiri farkli renklere
yamt veren U¢ tip koni bulunmaktadir.
Gériilebilen her renk, gozde bu konilerin
uyarilma oranlarinca birlestirilerek beyne
iletilmektedir (Yerci, 1988). Sézkonusu

bu calismada  komiiriin yanma
strecindeki  kirmizi, yesil ve mavi
kanallarindaki renk degisimi
incelenmektedir.

Renksel olarak incelenecek objeler
oncelikle  herhangi  bir  yéntemle
bilgisayar ortamina aktarilir. Bu ortamda
gesitli  programlarla  renk ayrimi
yapulabilecegi gibi bir renk iizerinde ana
renk miktarlant sayisal veya oransal
olarak belirlenebilir. Bu ¢aligmada iteratif
grafik yonteminin kullanilmasi &zellikle
siire, maliyet wve farkli  alternatif
goriintiilerin gelistirilmesi agisindan daha
uygundur (Giindogdu, 1997).

2. KOMURUN YANMA SURECI

Komiiriin yanmas: iizerine yapilan son
caligmalar pulverize yakit, akigkan yatak
ve komiir - su kangimlarn iizerinedir
(Essenhigh, 1981: Smooth and Douglas,
1985: Pehlivan et. al., 1995). Deneysel
¢alismalarda kullanilan 6rneklerin tane
boyutu agisindan pulverize yakit ile
iligkili oldugu kabul edilebilinir.
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K@miiriin yanma siireci genel olarak iki

asamay1 kapsamaktadir;

- K&miir taneciklerinin 1sinmasina bagh
olarak ugucularin yanmast,

- Uguculann yanmasindan sonra arta
kalan kokun yanmasi.

Bu iki asama sicakliklara baglh olarak
agagidaki gibi basamaklandinlmaktadir
(Solomon et al., 1993).

I[sinma

YurI.nU§ama 350-700 °C
Devolatilizasyon ve Kabarma ~ 400-700 °C
Tutugma ve Kurum Olugumu 500-1800 °C-

Kok oksidasyonu ve gazlasma 900-1800°C

Par¢alanma

Ugucu Kiil

Yukarida sunulan siire¢ igindeki yanma
reaksiyonlar1 ise asafida verilmektedir
(Tolunay, 1976: Kural, 1988);

Siireg Tepkime Sicaklik

Komiiriin

Karbonlagmas1 Komiir — Yartkok + Ucucu
Madde 650 °C

Ugucularm
Yanmas! Ugucu+0Op —

CO +COp +Hy0  700°C
Yarikokun
Yanmasi nC+0p —

p CO +qCOg 775 °C
CO Yanmast 2CO + Oy ,2C0Op 845°C
Ho Yanmasi 2Hy +0g _,2Hp0 825°C

C/Hy0
Gazlagtirilmast C + HpO—
CO +Hp 1125°C
C/COp
Gazlagtrilmast  C+COy—
2C0 1175 °C

DTG egrilerinden elde edilen bilgiler
uyarinca; diigiik sicakliklarda gériilen ilk
pik ugucu madde gikist ile ilgilidir ve C,
Hy, 0y iceren bilesiklerin
pargalanmasidir.  Yiiksek sicakliklarda
olusan pik ise ikincil ugucu ¢ikisgi ile ilgili
olup, asil olarak metan ve hidrojen
uzaklagimi ile ilgilidir. Ugucu madde

cikis hiz1  ise  kOmiiriin ranki ile
artmaktadir. Yani DTG  egrisindeki
maksimum  pikin  olustugu  sicaklik

yiikselmektedir (Van Krevenlen, 1961:
Karatepe ve Kiigiikbayrak, 1992).

Komiirin yanma hizini, tutugmasini
asagidaki faktorler etkilemektedir (Kural,
1988, Wall et al., 1991, Pehlivan et al,
1995);

Fiziksel Ozellikler

- Gozeneklilik,

- Gegirgenlik,

- K&miiriin yiizey geligimi,

- Komiiriin kirnlma
direnci,

Kimyasal Ozellikler

- Ugucu madde yiizdesi,

- Karbon gesitlerinin
birbirlerine gore oranlari,

-Kiil yiizdesi ve bilegimi,

Diger Ozellikler

- Komiir tane boyutu,

- Komiiriin temasta bulundugu gazlarin
sicakligy,
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- CO2 nin kismi basinci,

- Gazlarla kémiir temas siiresi,

-Yanmanin meydana geldigi cihazin
boyutlari,

- Kdmiir tabakas: kalinli,

- Ortamdaki O9 konsantrasyonu.

3. DENEYSEL SUREC

GUNDOGDU ve YILDIRIM

-106+75 mm tane boyutu araligindaki
sozkonusu oOrnekler (15.5x24.5x5) cm
boyutlu manyezit refrakter tuglas: icinde
acilmig 5 adet 6 cm ¢aph ve 1.5 ¢m
derinlikli  yataklara  yerlestirilmistir.
Ko6miir yiizeylerinin firin iginde farkli 1s1
yansimalarindan farkli sekilde

etkilenmemesi  igin  refrakler tugla

Deneysel caligmalarda Tablo 1’de kullanimigtir. Tek resim degerlendirmesi
verilen komiir 6rnekleri kullanilmistur. esaslarina  gore, firn igindeki 1s1ya
Tablo 1. Orneklem kiitlesi ve 6zellikleri
Numune % Nem | %Kiil | %Ucucu | %Sabit | AltIst o
Ma Konumu Slaniie Madde | Karbon Cal
1 Sol Ermenek 8.44 10.69 71.3 9.57 5531 25.332
Ust
2| Ota | Omerler [ 352 | 478 | 5693 | 34.76 | 6709.6 | 40510
Ust
3 Sag Balkaya 27 5.93 59.38 | 3199 | 6054.6 | 26.842
Ust
4 Sap Zonguldak | 0.56 13.26 | 5393 | 3225 | 8140.5 | 27.986
Alt
5 Orta | Karakiitiik 5.06 11.02 | 6732 16.9 | 5807.5 | 48.386
Alt
uygulanmig drneklerin belirli  0-256 (En koyu-en agik) skalasina gore

sicakliklarda 1.65 metre yiikseklige dik
olarak  sabitlestiriimis el  kameras
yardimiyla goriintiileri alinmistir ve bu
gortintiiler Sekil 1'de gosterilmektedir.
Sozkonusu goriintiiler ayni slgekte, aym
banyo ortaminda 400 DPI kalitede
scannerdan resim (BMP) formatinda
bilgisayara aktarilan ve buradan elde
edilen goriintiilerdir. Bu galismada renk

degerlendirilmigti. Ek 1'de  renkli
goriintiilerden elde edilen aydinlanma,
kirmizi,  yesil, mavi degerleri ve
monokromatik goriintiilerden elde edilen
Yogri degerleri sayisal olarak
verilmektedir. $ekil 2'de ise bu degerler
grafik  olarak  verilmektedir. Bu
sekillerdeki herbir drnegin ii¢ ana renk
degisim egimleri belirlenmis ve bunlarin
aritmetik ortalamasi olan 0 degerleri,

degerlendirmesi igin Photoshop 4.00
versiyonu kullanilmugtir. Herbir
goriintideki,  herbir  6rnegin  alam

herbir

ornek

sunulmaktadir.

igin

Tablo

yaklasik 3000 pixel alan kaplamaktadur.
Sabit alanda herbir 6rnegin kirmizi, yesil

ve mavi degerleri elde edilmis ve renkler.
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komiiriin yanmasimi  renksel olarak
tanimladig: diigiiniildiigiinde, kémiiriin ic
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600 °C 650 °C

1000 °C sonras1 oda sicakliginda
300 sn bekleme ile alinan
goriintii

Sekil 1. Orneklem kiitlesinin gegitli sicakliklardaki goriintiileri
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ozellikleri ile renk degisim egimleri
arasindaki iligkinin ortaya konulmas:
yanma siirecinin renksel

tanimlanmasina katkr saglayacaktir.

olarak

GUNDOGDU ve YILDIRIM

Sekil 1’deki goriintiiler incelendiginde
800 °C ye kadar olan gbriintilerde
bulaniklik gozlenmektedir. Bu durum bu
sicaklik asamasinda komiiriin

Tablo 2. Herbir 6rnegin sicaklifa karst renk degisim egimleri ve aritmetik ortalamalari,

Omek | Aydmlanma | Kirmizi Yesil Mavi Gri Genel Ort.

1 28.31 31.86 27.99 18.04 20.46 25.332

2 42.40 4242 44.32 3147 41.94 40.510

3 28.62 29.35 3022 17.13 28.89 26.842

4 30.92 32.38 3232 18.28 26.03 27.986

5 50.48 49.61 53.11 38.82 49.91 48.386
yanmasindan kaynaklanan yanma iiriinii bilgiler Sekil 2'de grafiklerle
gaz gikigi ile iligkilidir. Sicakhgin 800 gosterilmigtir,
°C'nin  dstiinde oldugu  asamalarin Bu  calismada  kullanilan  komiir
goriintiilerinde bu bulaniklik sézkonusu  &rneklerinin i¢ Ozellikleri ile renk
degildir. ~ Gériintiller  agamal olarak  degisim egrileri egimleri arasindaki iligki
incelendiginde kdmiiriin yanmasinin bir  ise Sekil 3'de verilmektedir.
sonucu olarak stireksizlikler Sekil 2’de  orneklem kiitlesinin 11
olusmaktadir. Bu stireksizliklerin,  karsisindaki yanmadan kaynaklanan renk

orneklerin birbirinden farkli olmasindan
dolayi, farkli karakterde oldugu da

gozlenmektedir,
Sekil  2’deki  sicakliga kars1 renk
degisim  grafikleri  genel  olarak

incelendiginde, kirmizi renkteki artigin en
az iki noktada yiikselme yapugini, iist
sicakliklarda ise bu artigin  asimtotik
ozellikte oldugu gozlenmektedir.
S6zkonusu renkteki bu iki artis kdmiiriin
yanma teorisi ile uyum igindedir. Ayrica
grilesme grafigi firin sicakliginin artist ile
grilesmenin  artu@im yani  kémiiriin
yanma ile birlikte kiil
doniistiigiinii ortaya koymaktadir.

Tablo 2’de sayisal olarak Ozetlenmig
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durumuna’

degisim egrileri verilmektedir. Egrilerden
gozlendigi tzere birbirlerinden farkl
Ozellik  tagiyan  kémiirlerin ~ yanma
stirecindeki renk degisimleri birbirlerine
gore Gnemli farkliliklar tagimaktadir,
Tablo 2’de ise herbir renk egrisinin
ortalama efimleri hesaplanarak,
omeklerin  renk  degisim  siddetleri
belirlenmistir. Sekil 2 ve Tablo 2’den
goriildigii iizere farkli érneklerin, farkly
renk degisim miktarlar gériilmektedir.
Sekil 3’de orneklem kiitlesinin yanma
stirecindeki ortalama renk degisimleri ile
kémiirtin nem, kiil, ucucu madde, sabit
karbon ve alt 1s1l degerleri arasindaki
degisim verilmektedir. Bu iliskiden bu
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Sekil 2. Orneklem kiitlesinin 1s1 karsisindaki renk degisim egrileri
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Sekil 3. Komiiriin i¢ 6zellikleri ile renk
degisim egrileri arasindaki iligki.

orneklem  kiitlesi  icin  asagidaki

yaklagimlar ifade edilebilinir;

- Koémiiriin nem igerigi ile renk degisim

egimi  arasinda  dogrusal bir iliski
gorilmektedir ve nem, renk degisim
cgimini fazla etkilememektedir. Bu
durum kiil i¢in de gecerlidir.

- Alt 151l degeri, ugucu madde ve sabit
karbon renk degisim egimlerini benzer
sckilde kismi azaltan, alt 1s1l deger ise
kismi artiric: dzellik gostermektedir.

4. SONUC

Giinimiizde  imaj yoOniemi
kapsaminda renk analizi ile ilgili bilgi
edinimi 6nem kazanmigur. Bu ¢aligma bu

analiz

baglamda komiirin yanma siirecini
renksel  olarak  tanimlamaya yanma

esnasinda  komiiriin
karakteristik bir 6zellik olup olmadigin:
aciklamaya caligmaktadur. Yanma
siirecindeki  renk  degisim  egrileri,
kémiiriin  yanma teorisine uygunluk
gosterdigi  gibi, renk degisim egri
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efimleri komiirii karakterize eden bir
parametre olarak goéziikmektedir. Firin
sicakifinin 300-100 °C araliginda alinan
goriintiilerin  analizi ile olusan renk
degisim egrilerinin egimlerinin her bir
kémir igin farkli oldugu ve egim
degerlerinin = 25-48 arasinda  kaldig
belirlenmigtir. Kémiiriin nem, kiil, ugucu
madde, alt 1s1l degerleri ile yanma renk
degisim egimleri arasindaki iliski de bu
yaklagimi desteklemektedir.
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BIRDEN FAZLA VANTILATORLU HAVALANDIRMA SISTEMLERI
iCIN MATEMATIKSEL COZUMLER

Saim SARAC
Mersin U., Maden Miihendisligi Boliimii, MersiniTtirkiye
Cem SENSOGUT
Selcuk U., Maden Miihendisligi Béliimii, KonyalTiirkiye

OZET : Bu caligmada, tek veya ¢ok vantilatérlii havalandirma sistemlerinde ¢aligma
noktasuun  belirlenmesi  igin  kullamlan grdfiksel  ve matematiksel  ydntemler
dzetlenmigtir. Analitik ¢oziimii olanakli olmayan, birden fazla vantilatériin paralel bagh
olarak caligtrddigr sistemler igin, problem matematiksel olarak formiile edilmigtir.
Paralel bagh n adet vantilatér i¢in, n bilinmeyenli n adet dogrusal olmayan denklemden
olusan, dogrusal olmayan denklem sistemi olugturulmugtur. Sayisal yéntemlerden birisi
olan Newton-Raphson yéntemi, bu denklem sisteminin ¢éziimiine uyarlannus, izlenmesi
gereken adimlar bir algeritma halinde ortaya konmugtur. Bu algoritmay! temel alan bir
bilgisayar programi yazilmusg, denenerek islerligi kanttlannugtir.

MATHEMATICAL SOLUTIONS TO THE MULTIPLE-FAN
VENTILATION SYSTEMS

ABSTRACT : In this study, the graphical and mathematical methods used for
determination of operating point in single-fan or multiple fan ventilation systems are
summarised. The problem is mathematically formulised for parallel connected fans in
which analytical solutions are not possible. For n numbers of parallel connected fans, a
non-linear equation system that consists n numbers of non-linear equations was
derived. Newton-Raphson method, which is a numerical analysis method, is adapted to
the solution of this non-linear equation system and the solution steps are given as an
algorithm. A computer program basing on this algorithm is written and its applicability
is proved.
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1. GIRIS

Yeralu ocaklarina yeterli miktarda ve

uygun kalitede hava gonderebilmek icin,
genellikle yeryiiziinde yerlegtirilmis bir
veya birkac vantilatér kullanilir, Bu

vantilatorlerin -~ ¢alisma  performans
degerleri, havalandirma scbekelerinin

tasariminda kullanilan ana verilerdendir.
Kol direngleri hesaplanan, vantilatérlerin
yerleri ve calisma kosullari bilinen bir
havalandirma lasarim
problemi, ocaga girecek toplam hava
miktarmnin ve kollardaki hava dagiliminin
hesaplanmast olarak sekillenir.

Ocaga girecck toplam hava miktarmnmn

sebekesinde

belirlenmesinde  genellikle grafiksel
yontem  kullamlir. Ancak, grafiklerin
temel mantigindan yararlfanarak:

matematiksel ¢oziimler de gelistirilebilir.
Matematiksel  yaklagimlar grafiksel
¢oztimlere oranla ¢ok daha hassastirlar,
yanilma paylann yoktur ve bilgisayar
programlama i¢in ¢ok daha uygundurlar,
Bu makalede, tek ve ¢ok vantilatérlii

havalandirma  sistemlerinde, calisma
noktasinin belirlenmesi amaclyla
kullanilabilecek matematiksel yontemler
tamtmig, birden fazla  vantilatériin
paralel  bagli  olarak galistirildig
sistemlerde, Newton - Raphson
yonteminin uygulanabilirligi
tartistlmugtir.

2. BAZI KABUL VE TANIMLAR
Yeralu hava yollarinda havanin akisi ve
vantilatdrlerin -~ davranislant  iizerinde
fiziksel, termodinamik ve hidrolik pek
¢ok faktor etkilidir. Ancak, hesaplamalar
basitlestirebilmek icin baz  kabullerin
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yapilmast, sonuglar iizerinde fazla hataya
yol agmaz. Bu cahsmada da, agagidaki
Ozelliklerin oldugu  kabul
edilmistir.

gegerli

a) Yeralu hava yollarinda hava,
Atkinson esitligi olarak bilinen:
h=R. Q2
h : Basing diisiigii (mm su)
R : Hava yolu direnci (kilomurg)
Q : Hava miktar1 (m3/s)

fonksiyonuna uygun olarak hareket
eder.

b) Ocak havas: sikismazdir.

¢) Havalandirma sebekesi  seri-

paralel bagh devreler seklindedir.
d) Vantilatsr egrileri ekstremum
noktaya sahip degildir.

¢)  Vantilatérlerdeki iz yiiki
onemsizdir.
f) Vantilatorlerin birlikte

calismasinda, kararsiz  durum bolgesi
yoktur.

g) Vantilator
cgrilerinden,
gozoniine alinmugtir.

Bir ocak igin h=R.Q2 seklinde ifade
edilen yiik-debi iliskisi, ikinci dereceden
bir  matematiksel fonksiyondur. Bu
iliskiyi ~ grafiksel olarak gostermek
amaciyla, hava miktarin apsis, yiikii
ordinat olarak kabul ederek ¢izilen efriye
‘ocak karakteristik egrisi" denir ve bir
parabolii gosterir.

Bir vantilatériin yaratu@r yiik ile hava
grafiksel

karakteristik

sadece  yiik-debi egrisi

debisi  arasindaki
gosterimine de "vantilator karakteristik
egrisi” denir. Bu cgri bir ters parabol
dereceden  bir

iligkinin

seklindedir ve ikinci
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polinomla ifade edilebilir. Bu durumda
vantilatoriin yarattig1 yiik (hy);

hy =2.Q2+b.Q+c¢ (mmsu)

seklinde formiile edilir. Bu polinomun
a,b,c katsayilari "vantilator katsayilari”
olarak bilinir. Bu katsayilar her vantilator
igin  degigik oldugu  gibi, hava
yogunlugunun veya vantilatdr direncinin
degismesi gibi nedenlerle ayni vantilator
icin dahi, zamanla degiscbilir (Hartman,
1991).

Bir ocafin karakteristik egrisi ile, bu
ocakta kullanilacak vantilatoriin egrisi
aym yiik-debi koordinat cksenlerinde
cizilirse, bu iki egrinin kesigme noktas
"caligma  noktas1”  olarak  nitelenir.
Calisma noktast, ele alinan vantilatorin,
sbzkonusu ocakta kullanilmasi
durumundaki ¢alisma kosullarini belirler.
Bu noktanin apsisi ocaga girecek hava
vantijatoriin

miktarnini, ordinatt  ise

caligma yiikiinii verir (Wallis, 1983)

3. TEK VANTILATOR
KULLANILAN
SISTEMLER ICIN COZUMLER
3.1. Grafiksel Coziim
Bu yontemde, vantilator karakteristik
egrisi ile ocak karakteristik egrisi aym

eksen takiminda gizilerek, kesigme
noktasimin (A noktasi) koordinatlar
okunur (Sekil 1). Sistemde dogal

havalandirma da etkili ise, once dogal
hava akimimin  yoni ve yiiki (hg)
belirlenir. Dogal hava akimi vantilatore
yardimel yonde ise, vantilator
karakteristik egrisi hy kadar artirilir, aksi

durumda ise hq kadar azalulir. Caligma
olugan yeni ocak
egrisinin kesim noktast olur (B veya C
noktast).

noktas, egri ile

§ h (imm su}) §

100

40 4 (mjey 5O

Sekil 1. Tek vantilatorlii sistemde
caligma noktas1.

3.2. Matematiksel Coziim

Tanmmi geredince, galigma noktasinda
her iki egri kesigtifinden, ocak yiiki ile
vantilator yiikii esit olmaktadir.

hgcak = hvant.
Bu esitlikte, her iki tarafin karsiliklan

yerine yazilirsa;
R.Q2=aQ2+bQ+c

sistemde dogal havalandirma da varsa;
R.Q2=aQ2+bQ+cthy=0

elde edilir. Dogal hava akimi vantilatorle
ayni yénde ise +, ters yonde ise - igarct
kullanilir. Terimler bir tarafta toplanirsa;

(R-2)Q2-bQ-c*hyg=0

seklinde bir ikinci dereceden denklem
185



olugur. Bu denklemin bir negatif, bir de
pozitif  kokii Anlamsiz  olan
negatif kok ihmal edilerek, pozitif kik;

vardir.

b+ '\/bl —4(R—a).(—ct hd)
- 2(R—-a)

Q

esitlifinden hesaplanabilir. Bu deger,
ocaga girecek toplam hava miktarim

VErir.

4. BIRDEN FAZLA
VANTILATORLU SISTEMLER
ICIN COZUMLER
Biiylik ve yaygin yeralti ocaklar genel-
likle  birden fazla vantilator ile
havalandirilir. Bu durumda vantilatérler
bagl
fazla

seri  veya paralel konumda
cabisurilirlar,  Birden

igeren havalandirma sebekelerinde ocaga

vantilator

giren toplam hava miktarinin
belirlenmesi daha uzun ve karmasik

islemleri gerektirir.

4.1. Vantilatorlerin Seri Bagh
Calismasi
Seri baglt olarak caligtinilan vantilatér-
lerden ayni miktarda hava geger. Aym
hava miktar icin, seri bagh sistemin
yiikii ise, her bir vantilatériin yiiklerinin

toplami kadar olur. Bir bagka deyisle, her

vantilatdr aynt hava miktarini basar, fakat
toplam yiikiin bir kismum karsilar (Hall,
1981).

4.1.1. Grafiksel Céziim

Bu ydntemde seri bagli iki vantilatériin
ortak egrisi, ayni hava miktarlarinda her
bir vantilatériin yiik degerleri toplanarak
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cizilir.  Sckillenen egri, vantilatorler
sisteminin karakteristik egrisi olur. iki
vantilator arasinda direnci R kadar olan
bir hava yolu sistem  egrisi
ha=R.Q? kadar azalulir. Ocakta dogal
hava akimi da varsa, olusan sistem egrisi
hesaplanan dogal hava yiikii (hg) kadar
veya azaltulir. (Hall, 1981;
Hartman, 1991). Caligma noktasi, ocak
karakteristik egrisi ile en son sekillenen
sistem egrisinin kesim noktas olur (Sekil

2).

varsa,

artirihir

Sekil 2. Seri bagli iki vantilatorlii bir
sistemde grafiksel ¢oziim.

4.1.2. Matematiksel Coziim

Seri bagli iki vantilatériin bulundugu
bir gebekede vantilatérler sistemi icin;

Q=Q=Q2=Qs

hg=hyp+hy

Q : Ocaga giren hava miktar1 (m3 /s)

Qq : 1. vantilatériin hava miktar: (m3/
s)

Q2 : 2. vantilatoriin hava miktar (m3/s)

Qg : Seri bagh sistemin hava miktar
(ms)
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hy : Galigma noktasinda ocak yiiki
(mm su)

hy : 1. vantilatorin yarattif1 yiik (mm
su)

hy : 2. vantilatriin yarattigt yik (mm
su)

hg : Seri baglh sistemin yiikii (mm su)

esitlikleri gegerlidir. Arada bir hava
yolu ve ocakta dogal havalandirma etkisi
de varsa;

hg=hy +hp-hp£hq
elde edilir. Burada hp ki
vantilator arasinda bulunan ve direnci R
olan hava yolundaki basing diistisii, hg

ifadesi

dogal havalandirma
egitlikteki

karsiliklar yerine yazilirsa;

ise  hesaplanan
yiikiidiir,.  Bu

R.Q2 = ajQ2 + b1Q + ¢ + a2Q2 +
byQ +co- RAQ2 + hy

aj.b.cq : 1. vantilatoriin katsayilari

a9,bo.c7 : 2. vantilatoriin katsayilari

esitligi olugur. Buradaki tiim terimler
sol tarafta toplanirsa;

(R-aj-a2+RA)Q2 - (b1+b2)Q - (c1+c2
+hy) =0

ikinci dereceden fonksiyonu bulunur. Bu
fonksiyonda Q' nun digindaki tim

sayisal degerleri
Bu durumda problem,

parametrelerin
bilinmektedir.
Q'ya bagl ikinci dereceden fonksiyonun
pozitif kokiiniin hesaplanmasi olarak
sekillenir. Ocaga girecek toplam hava
miktarin ifade eden pozitif kok;

A = (b1+b)? + 4 ((R-aj-ap+Ry) -

terimlerin

(c1+c2 + hg)

__(b+b) +VA
2(R-a-a,+ R,)

esitliklerinden hesaplanabilir. Seri bagli n

adet vantilator icin genellestirilirse;
A = (bj+bo+ . +bp)2 + 4(R-aj-an-
....... -aptRA).(c]+cp .ty  hy)

B e b b,) +VA
" 2(R-a,-ay....—a, +R,)

ifadesi elde edilir. Bu esitlik kullanilarak
grafik ¢izmeden, ocaa girecek toplam
hava miktari hesaplanabilir. Elde edilen
sonug, grafik ydnteme oranla gok daha
hassas olur.

4.2.Vantilatorlerin Paralel Bagh
Olmasi
Fazla miktarda hava gonderilmesine
duyulan
paralel

ocaklarda,
baglh  olarak
caligirilmast uygun olur. Bu durumda

gereksinim
vantilatorlerin

vantilatérler ya aym kuyuda yanyana
konumlandirilir, ya da ayn kuyularda
yerlestirilir.

Caligma noktasinda, paralel bagh
vantilatérlerin tek baglarina yaratuklar
yiikler, bu ortak sistemin yiikii ve ocak
yiikii esittir. Ocaga giren toplam hava
miktar1 ise, vantilatérlerin ayri  ayri
sagladiklari hava miktarlarinin toplami

kadardir (Hall, 1981).

4.2.1. Grafiksel Coziim

Grafiksel yontemde paralel bagl iki
ortak aynt  ylik
degerleri icin her bir vantilatoriin

vantilatoriin egrisi,

yarattig1 hava akimi miktarlari toplanarak
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¢izilir. Bir baska deyisle, vantilator
cgrileri grafik {izerinde sag tarafa dogru
cklenir. 1. vantilatér, direnci Rp kadar
olan bir paralel hava yolu iizerinde, 2,
vantilatér de direnci Rg kadar olan
alternatif yol lzerinde ise,
egrileri sirasiyla hp ve hg kadar azaltilir.
Olugan yeni iki egri sa§ tarafa dogru ek-
lenir. Sistemde hy kadar bir dogal hava

yikii  de  wvarsa, dogal akimin
vantilatérlerle  ayni  yonde  olmasi

durumunda olugan ortak egri hy kadar
arurilir, ters yonde ise hy kadar azalulrr,
Galisma noktasi, ocak karakteristik edrisi
ile en son sekillenen sistem cgrisinin
kesim noktasi olur (Sekil 3).

ocak edrisi

80 5, . B0
Q (m’sn)

Sekil 3. Paralel bagl iki vantilator igin
grafiksel ¢oziim.

4.2.2. Matematiksel Coziim
Paralel baglh iki vantilatrden olusan
bir sistem igin;

hg=h| =hp=hg

Q=Qs=Q+Q2

esitlikleri - gegerlidir.  Vantilatorler ayri
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hava yollarindaysa ve ocakta hq kadar
dogal havalandirma yiikii de varsa:

ho = hi-hpthg= hy-hgthg = hg +hy
yazilabilir. Bu esitlikler iki ayn parcaya
ayrilip, karsiliklan  yerine
yazilirsa;

terimlerin

R.Q2 =aQ;2+b|Q+c-RAQ(2  hd
R.Q2= z12Q22+b2Q2+c2—RBQ22 + hd

haline gelir. Q yerine Q+Q7 yazilip,
tim terimler sol taraflta toplanirsa bu
esitlikler;

R(Q1+Q2)%-21Q12-b1Q-¢|+RAQ;2
thyg=0

R(Q1+Q2)%-22092-b7Q-c)+Rp Q52
ihd =0

sekline doniisiir. f] ve 7 olarak alinan bu
iki esitlikte, Qp ve Qp disindaki tiim
parametrelerin bilinmektedir,
Bu durumda tasarim problemi, bu iki
bilinmeyenin ¢oziilmesi seklinde belirir.
Bu ¢oziime ulagildiginda, vantilatérlerin
birlikte  caligirken tek  baglarina
yarattiklari akimi  miktarlan
hesaplanmis olacak, bu iki

degerleri

hava
degerin
toplami da ocaga girecek toplam hava
miktarini verecektir.

Yukaridaki iki esitlik, iki bilinmeyenli,
ikinci dereceden iki denklem olusturur,
Bir baska deyisle, dogrusal olmayan bir
denklem sistemi stz konusudur. Dogrusal
olmayan denklem sistemlerinin analitik
¢oziimii  zordur hatta, denklem sayisi
fazla olursa imkansizdir. Ikiden fazla
bagli caligmasi

vantilatériin -~ paralel
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durumunda, denklem sisteminde ikiden
fazla denklem olacakur. Bu nedenle, bu
denklem sisteminin g¢oziimiinde sayisal
yontemlere bagvurmak ve bilgisayar
kullanmak kaginilmaz olmaktadir.

Dogrusal olmayan denklem
sistemlerinin ¢Ozumil icin
kullanilabilecek pek ¢ok sayisal yontem
vardir. Bu g¢ahigmada, bu sayisal

yontemlerin en yaygin ve cn giiclii

olanlarindan  birisi olan Newton -
Raphson y&ntemi, yukarida olugturulan
denklem sisteminin ¢Gziimiine
uyarlanmistir. .

Newton - Raphson  yonteminde

Q1,Q2...-Qp gibi n tane bilinmeyen

iceren n adet dogrusal olmayan
denklemin Jakobien matrisi olusturulur.
Jakobien matrisi, her bir denklemin
sirastyla her bilinmeyene gore kismi
tiirevlerinin alinmasiyla gekillenen (nxn)
boyutlu bir T matrisidir (Cagal, 1989;
Taylor 1973). Yukandaki Q1 ve Q2

bilinmeyenli, f; ve fp denklemleri igin J

matrisi;
9
;|20 %
9 U
20, 90,
seklinde  olusturulur.  Qp  ve Q2
bilinmeyenleri igin  keyfi baslangic

degerleri atanip, bu degerler icin I
ve fp
hesaplanir.

matrisinin  elemanlari ile fj
fonksiyonlarimin ~ degerleri
Jakobien matrisinin ters matrisi (J'l),
herhangi bir Lineer Cebir yontemiyle
belirlenir. Bu matris kullamlarak 1.

iterasyon sonundaki Q1 ve Q2 degerleri
Bunlar yeni Q degerleri
olarak olarak alhnarak ikinci iterasyona
gecilir. Isleme bu sekilde, ardigtk ki
iterasyon  degerleri fark,
istenen bir hassasiyet deferinin altina
diisene dek devam edilir.
Onerilen yontemin
agagidaki gibi 6zetlenebilir;

hesaplanir.
arasindaki
algoritmasi

1. Adim : k = 0 olarak ata.

2. Adm : QK=(Q1%,Q2K) baslangic
degerlerini keyfi olarak ata.

3. Adm : FQ9= f1(Q15Q29. £
Q 1k,Q2k)f0nksiyon degerlerini hesapla.

4. Adim : QK degerleri igin, 1(QK)
Jakobien matrisini olugtur.

5. Adim : Jakobien matrisinin ters
matrisini (J-1) olustur. (Bu galigmada J-1
ters matrisi, J nin determinanti IJI ve ek
matrisi (7%) kullanilarak;

1 7

Flt,
/]

ifadesiyle hesaplanmigtir)

6. Adim Qk  vektériiniin  yeni
degerlerini;

Qk+l=Qk-I-1 (FQY
islemiyle hesapla.

7. Adim 1Qk+1-QK(1<0.001 ise 8.
Adima git Aksi takdirde, k=k+1 yap ve
3. Adima geri don. .

8. Adim : iterasyon sayisini (k), 1. ve 2.
vantilatériin basacagn hava miktarlarin
(Qlk ve sz), ocaga girecek toplam hava
miktarint (Q= Q1k+Q2k) bas ve dur.

n adet vantilatdriin paralel olmasi
durumunda benzer mantk izlenecek,
vektor ve matris

sadece boyutlan
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degisecektir. QK ve R(QK) vektérleri n
boyutlu, J, J¥ ve J-! matrisleri (nxn)
boyutlu olacaktir. n adet vantilatériin

paralel bagh olmasi genel durumu icin,

yukaridaki
bilgisayar

algoritmayr  izleyen bir
programi  yazilmig, Ornek
veriler  igin  calistinlarak islerligi
kanitlanmugtir, Ulagilan sonuglar
grafiksel yontem ile elde edilen sonuglara
oranla ¢ok daha hassas ve glivenilir
olmustur.

5. ORNEK COZUMLER
Temel ilkeleri ve formiilasyonlar
verilen  yontemler, sayisal  veriler

kullanilarak asagida Greklenmigtir,

5.1. Tek Vantilatorlii Sistem
Direnci 0.116 kilomurg olan bir ocakta

katsayilar1 a=-0.033, b=0.686, c=164.8

olan  bir vantilatériin ¢alistinlmas:
durumunda, ocaga girecek hava miktar
grafiksel yontemle 36 m3/s civannda
belirlenir ~ (Sekil  1). Matematiksel
yontemdeki formiiliin kullanilmasiyla ise,
bu defer kolayca Q=35.64 m3/s olarak
hesaplanir.

Ocakta vantilatére ters yonde 20 mm
su degerinde dogal hava yiikii de varsa,
ocaga girecek hava miktar grafiksel
yolla 33m3/s civarinda, formiil yoluyla
ise cok daha hassas bicimde 33.56 m3/s
olarak belirlenir.

5.2. Seri Bagh iki Vantilatorlii Sistem :

Direnci 0.116 kilomurg olan bir ocakta-

katsayilan ;
a1=-0.037, by=0.756, ¢1=135.5 ve ag=
-0.033, by=0.686, c2=164.8 olan iki
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vantilatériin pes pese seri bagl olarak
¢ahstirilmasi durumunda, ocaga girecek
hava miktan grafiksel yolla 44 m3/s
olarak belirlenir (Sekil 2). Matematiksel
yontemin uygulanmast durumunda ise
Q=44.24 m3/s degeri hesaplanir. Ocakta,
ters yonde ve 20 mm su degerinde bir
dogal hava basinci da varsa, grafikten
Q=43 m3/s okunur, formiil yoluyla ise
Q=42.89 m3/s hesaplanr.

5.3. Paralel Bagh Iki Vantilatorlii
Sistem )

Direnci 0.03636 kilomurg olan bir
ocakta, katsayilari yukarida verilen iki
vantilatériin  yan yana paralel bagl
konumda  calistirilmas: durumunda,
ocaga girecek toplam hava miktan
grafiksel olarak Q=61m3/s civarinda
belirlenir (Sekil 3).

Matematiksel olarak goziime
ulagabilmek igin ise olusturulan dogrusal
olmayan denklem sisteminin ¢oziilmesi
gerekir. Bunun igin, sayisal yontemlerden
biri olan Newton-Raphson yénteminin
havalandirma sistemnine uyarlanmig hali
olan ve 6nceki béliimde verilen
algoritma izlenir.

1. Adim ; k=0 alinur.

2. Adm : Q=20 ve Qy=20 m3s
atanir.

3. Adim :

£1=0.03636(40)2+0.037%202-0,756*
20-135.5

2=0.03636(40)2+0.033*202.
0.686%20-164.8

esitliklerinden fonksiyon degerleri
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f1=-77.618 ve fo= -107.24 hesaplanir.

4. Adim : Jakobien matrisi eleranlari; -

J1,1= 2¥R*Qq+2*R*Qp-2%a1*Q-b1 =
3.633

Ji2= 2¥R*Q+2*R*Qg = 2.909

I2,1= 2*¥R*Q+2*R*Qp = 2.909

Jan= 2¥R*Q+2¥R*Qp-2%a3*Q1-b =
3.543

olarak hesaplanir.

5. Adim : Jakobien matrisinin inversi;

. 0.803 -0.659
-0.659 0.824
olarak bulunur.
6. Adim :
. (20 0.803 -0.659| (-77.618
? (- {Cioas)
20) | _0.659 0.824 | \7107:28
isleminden,
Qil= 11629 ve Qpl= 57.128
hesaplanir
7. Adim : 111.629-201 ve 157.128-20
<0.001

olmadigindan, k=1 almp 3. Adima
doniiliir.

Bu iterasyon islemine zincirleme
olarak devam edilirse, 5
sonunda istenen hassasiyet degerinin
altina Yazilan  Dbilgisayar
programi yardimiyla her iterasyonda

*hesaplanan Q degerleri;

diigiiliir.

ITERASYON Q1 Q2

1 11.629 57.128
2 18.633 43.451
3 19.503 41.702
4 19.518 41.672
5 19.518 41.672

iterasyon

seklinde olur. Burada Q1, 1. vantilator
tarafindan, Qo ise 2. vantilator tarafindan
ocaga gonderilen hava miktarlanidir. Bu
durumda ocaga giren toplam hava miktar1
Q=61.19 m3/s olarak hesaplanmug olur.

6. SONUCLAR

Bir veya birden fazla vantilator iceren
havalandirma gebekelerinin tasaniminda
girecek hava

ana problem, ocaga

miktarinin belirlenmesidir. Bu problemin

¢oziimiine vantilator karakteristik
egrilerini ve ocak karakteristik egrisini
kullanan - grafiksel yontemlerle

ulagilabilir. Ancak, grafiksel yontemler

karmagtk ve zaman alici islernleri

- gerektirir, géz yaniimalarna da agikur.

Ocaga girecek hava miktarinin belirlen-
mesine  matematiksel ~ ¢ozimler de
getirilebilir. Bu coziimler ¢ok daha
hassastirlar, bilgisayar programlama'j/a
cok daha uygundurlar, kisa siirede sonug
verifler ve verilerin dogru girilmesi
koguluyla  hatasiz caligirlar.  Tek
vantilatorlic ve seri bagh birden fazla
vantilatrlii  sistemlerde  matematiksel
formiilasyon basittir, ¢oziime elle dahi
ulagilabilir. ’

n adet vantilatoriin paralel bagli oldugu
sistemlerde matematiksel modelleme, her
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biri n adet bilinmeyen iceren, n adet
ikinci dereceden fonksiyondan olusan,
dogrusal olmayan bir denklem sistemi
verir. Bu sistemin analitik olarak ¢oziimii
olanaksizdir. Bu nedenle,  sayisal
yontemlere basvurmak ve bilgisayar
kullanmak kaginilmaz olmaktadir,

Bu tiir sistemlerin ¢6ziimiine yonelik
olarak,  Newton-Raphson
temel alan bir algoritma gelistirilmis, bu
algoritmayr  izleyen  bir bilgisayar
programi yazilmigtir. Program, o6rnek
uygulamalar igin cahisurilarak iglerligi
kanitlanmistir,
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