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Yerbilimleri/Geosound’un 46. sayisini yine gecikmeli olarak yayinlayabildik. Bu kez
snemli mazeretimiz yoktur. Yayina hazirlanan makalelerin diizeltme amaciyla
yazarlarina eonderilmelert, fadeler ve bazi hakem raporlarindaki gecikmeler derken en
az 4 aylhk bir gecikme kacimilmaz oldu. Bu dergiyi tam bir amator ruhuyla yillardir
yaymliyoruz, 20 yila yaklagan bir sire icinde hig profesyonel bir kadromuz olugmadi.
Yazigmalar ve dizgl bir avug insanin ozverisiyle ve akademik faaliyetlerden ve ozel
yagamdan feragat edilerek gerceklestirilmekiedir. Maddi sikinti ise hergegen giin daha
da artmaktadir, Higbir kamu yardmu almayan bu dergi. bize inanan bazi girketlerin ve
ozel kisilerin destegiyle yaymlanabilmektedir. Bu gercedin tiim okurlanmiz tarafindan
bilinmesinde yarar vardir.

Bu sayimizda 16 makaleye yer verebildik. Bunlardan yalnizca biri ingilizce olup,
digerleri tiirkgedir. Bir siiredir uygulanan dogentlik yonetmeligi dergimize gonderilen
yabanci dildeki makale sayisinda dnemli sayida azalmalara sebeb olmaktadir.
Yazarlarninzin SCI-Expanded’e giren dergilere makale gonderme tercihlerini elbette
anlayigla kargiliyoruz. Yerbilimleri/Geosound’a yabanci dilde makale yayinlanmast
miimkiin olup, tercih edildigini bir kez daha hatirlatalim.

Yayin hayatimizi siirdiirebilmemizde bize giic veren herkese tesekkiirlerimizi

sunuyor, 47. sayimizda bulugmay1 iimit ediyoruz.

Saygilanmizla,

Yayin Kurulu Adina
Mesut ANIL
Bag Editor
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INVESTIGATION OF THE SASAL VILLAGE AND BOZDOGAN SPRINGS
BY ENVIRONMENTAL ISOTOPES

Sevki FILIZ, A. Melis SOMAY, Unsal GEMICI
D.E.U., Jeoloji Mithendisligi Boltimii AzmiriTiirkiye

ABSTRACT : Sasal villages and Bozdogan springs were investigated by
environmental isotopes ( d'80, d2H, and H3) to evaluate their ori gin and vulnerability
theme. These springs issues from Neogene tuff-riolite contact and Bozdogan spring,
yields from the tectonic lines in Paleozoic gneiss, respectively. These waters have been
bottled and sold in Turkey. Due to the recharging from high elevation rainfall in
Bozdogan the 4180 value shows -8.04 medium,whereas Sasal village springs’ dtso
value is -6.55 medium. Tritium (1-!3 ) data that are near zero in Sasal village spring and
§ TU medium in Bozdogan spring and variation of seasonal d180 values show that
Sagal village spring recharges from older rainfall than Bozdogan spring. The tritium
values of 7-8 TU in Bozdogan spring is an evidence of vulnerability at the aquifers and
recharging with the modern precipitation less than 40 years.

SASAL KOYU VE BOZDOGAN KAYNAKLARININ CEVRESEL
iZOTOPLAR ILE INCELENMESI

OZET : Neojen tiif ve riyolit dokanagindan ctkan Sagal koyii kaynagr ve Paleozoyik
gnayslardaki tektonik hatlardan ¢ikan Bozdogan kaynagt cevresel izotoplar (d!$0, d’H,
and H> ) yardinuiyla kékenlerinin saptanmasid calisiinugtir. Bu her iki kaynagin suyt
Tiirkive'de gigelenip satilmaktadir. Bozdogan, Sasal kiyii kaynagina gare daha yiiksek
kotlu vagiglardan beslendigi icin; Bozdoganin d!80 degeri -8.04 ortalama gosterirken
Sasal kéyii kaynagmin d180 degeri -6.55 tir. Sasal koyii kaynagmmn Trityum degeri
sifir, Bozdogan kaynaginin ise ortalama STU dur. Bunun yant sura d'SOdegerlerindeki
mevsimsel degisimler de goz dniine alrnirsa; Sagal koyii kaynagunn Bozdogan
kaynagina gére daha yaslt sular oldugu agikea goriilmektedir. Bozdogan kaynaginda 7-
8§ TU tritvum dederi saptanmasi; hem akiferdeki kirlilige karg hassasivetin olmasiii
hem de bu sularm 40 yiidan geng sularla bestendiginin gostergesidir.



1. INTRODUCTION

In this study hydrogeological features
of Bozdogan spring (Aydin) and Sasal
village spring (Menderes-Izmir) which are
used as bottled drinking water were
investigated. Their geological and
hydrogeochemical features were also
correlated to evaluate the origin of springs
by isotopic techniques. The aim of this
study is to investigate the vulnerability
theme of these two different origin springs
by environmental isotopes. Environmental
isotopes (Oxygene-18, Deuterium and
Tritium) can be used for explaining the
groundwater recharges and discharge
areas connection with precipitation in
hydrogeology all around the world.

Jasal village takes place in Izmir,
Menderes district (Figure 1).
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In the area, the morphology related

with  geology. Neogene Volcanic
(Cumaovast Volcanics) units present high
altitude sides; and Neogene Sedimentary
formation (Yenikoy Formation) and
The main
hills of the study area are Pilav Hill,
Yikikkale Hill, Cubuklu Hill, Zeylin Hill

and the main rivers are Deligmer Stream

alluvium constitute wide flats.

Bulgurca Stream, Kalabak Stream,
Balaban Stream. These streams are not
permanent in a year. In the study area, the
climate is Mediterranean type. The
average maximum temperature in the
summer is 41°C and in the winter average
minimum temperature is 14°C. The mean
yearly temperature is 25°C and yearly
mean precipitation is 674 mm (Kiral,
1996).
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Figure 1. Location map ol the study area.
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Bozdogan takes place in Aydin as a
town (Figure 1). Whereas high altitude
sides present rough morphology that is
metamorphic units in the west side,
Tertiary sediments constitute the wide
flats. The main hills of the study area are
Kale Hill, Hiiseyinler Hill and the main
rivers are Bozdogan and Kizdede. In
general, at the study area, rivers and ridges
are in the E -W direction.

The aim of this study is to investigate
the origin of Sasal village and Bozdogan
springs waters that are having different
lithology and hydrogeological properties
and the vulnerability of their aquifers.
Both of these springs were sampled in four
times (winter, spring, summer and
autumn) in 2002 to evaluate the seasonal

change.

2. GEOLOGY, HYDROGEOLOGY
AND HYDROGEOCHEMISTRY
Neogene and Quaternary units take

place in and around Sasal village. Pliocene

Cumaovasi volcanic unit overlay Miocene

Sedimentary Yenikoy formation and

Quaternary alluvium overlays all of these

units with an unconformity (Figure 2).
Miocene Yenikoy formation consists of

conglomerate-sandstone and claystone-

mudstone alternately. This formation has
abundant fractures. Pliocene Cumaovasi
volcanic unit overlay this formation with
an unconformity. These rocks contain
riolite, perlite, agglomerate and tuff. Sagal
village spring issues [rom riolite-tuff
contact. Riolite is pink. reddish white-gray
colored. Average thickness is 250 m. Tuff

is whitish colored and not strength. In the

ENVIRONMENTAL ISOTOPES
area since riolite is permeable rock and
wff is impermeable rock, Sasal village
spring occurs in their contact. In long
years, 6-8 l/s water supplies from the
spring. The temperature ol this spring was
measured between 18 and 23°C. France
i
conductivity (EC) is 200 mmho/cm, and

Hardness is about electrical
pH is 6.7. The major cation is Sodium
(Na) and the major anion is bicarbonate
(HCO3) (Kiral 1996).

Two different rock units outcrop in and
around Bozdogan. The basement rock is
Paleozoic Menderes Metamorphic that
consists of gneiss, schist, phillite and
quartzite (Figure 2). Tertiary sedimentary
rocks that contain clay, sand, gravel and
agglomerate alternately, BozdoZan Unit
(Miocene), and clayey-sandy limestone,
Naldsken Unit (Pliocene), overlay the
metamorphic unit. Gneiss 1s usually white-
light gray color and has quite strength.
Also it has abundant cracks and fractures
due to the thrust fault line. Especially, at
the high altitude in the East, gneiss is
settled down by NW-SE directed thrust
fault. Clay, sand, gravel and agglomerate
levels alternately can be seen dominantly
in the Tertiary Sedimentary rocks that
overlay Menderes Metamorphic rocks.
They are seen in low slope topography.
The lower part of the unit can be seen in
Bozdogan. Conglomerale consists of
gneiss, schist and quartzite gravels.

Although the primary porosity of gneiss
is very low, thrust fault has resulted in
secondary porosity, which gives rise 1o a
significant increase in permeability.

Therelore this unil is suitable rock to

3
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Figure 2. Geological map of the study area.

recharge and store groundwater as an
aquifer in the fault zone. The primer
structure of the schist is impermeable. As
gneiss, the schist unit has secondary
porosity due to thrust fault. So, the schist
also is an aquifer in the area. The spring
yields from the tectonic lines in aneiss.
This  spring temperature range between
4C° (winter) and 10.5C® (summer), and
the discharge rate is about 11 Is. pH value
of this spring is 6.9 and the total France
hardness is 1.5. The water type is "Ca-Mg-
Na-Cl-HCO3-SO,4" that calls as mix water
lype.

4

3. ISOTOPIC INTERPRETATION OF

THE WATERS

Jasal village spring (1Ss, 2Ss, 3Sdw,
4Ss, 58s, and 6Sdw) and Bozdogan spring
(IBs, 2Bs, 3BI, 4Bs, 5Bs, and 6Bf) were
sampled in four seasons in 2002. The
‘samples were collected in polyethylene
bottles. Stable (d2H, d180) and unstable
(T) isotopic analyses were done at the
General Directorate of State Hydraulic
Works (DSI) Isotope Laboratory Division
using a mass spectrometer. The stable
1sotopic compositions are reported in the d
nolation:
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R

(5 = Row ~ Rerp J *1000
STD ,

Where R is the isotope ratio and all
values are reported in per mil in reference
10 V-SMOW (Gonfiantini, 1978). Positive
values show the sample Lo be enriched in
the heavy isotope species, and negalive
values show depletion in the heavy
isotope species relative to the standard.

Environmental isotopes (d!30, d°H and
]-13) were analyzed to clarily the
relationship between surface and
groundwater circulation, and recharge-
discharge conditions of the aquifers. To
compare with the springs water, one
sample was taken from a drilled well in
Sasal district and also from a fountain at
the Bozdogan road in the same date.

Craig (1961) and Dansgaard (1964)
found a relation between the d2H and
d!80 values of precipitation from various
parts of the world:

5°H =8*60+10 ¢,

This relation has become known as the
Global Meteoric Water Line (GMWL)
and is characterized by a slope of 8 and a
certain intercept with the d2H axis. The
general relation is of the MWL is:

§°H =s*8%0+d

where the slope s = 8. as is explained by
the ratio between the equilibrium isotope
[ractionations ol hydrogen and oxy

the rain condensation process; d is

rgen for

ENVIRONMENTAL ISOTOPES
relerred to as the deuterium excess (d-
excess). the intercepl with the d2H axis. In
several regions of the world as well as
during certain periods of the year and
even certain storms the (d2H value is
different from 10 %e, depending on the
humidity and temperature conditions in
the evaporation region (Mook, 2001).

Interpretation of the isolopic signature
ol the dilferent water Lypes were
facilitated by the regional precipitlation.
The straight line drawn by Bozdogan
precipitation data (IAEA, 2004) has a
slope lower than 8 (6.3474 with R2=
0.803) (Figure 3). The slope inferior to 8
for Bozdogan could be the signature of
evaporation during precipitation travel
from the cloud to the ground surface. This
evaporation would be responsible for
enrichment in heavy isotopes of the
residual liquid water for a decrease in d-
excess (3.3439). But also, the type of
cloud that causes precipitation, and the
elevation of the recharge area may cause
the d-excess changing (Afsin, 2000). The
Bozdogan precipitation line take place
between East Mediterranean Line (d2H
=8%d180 +22) and Global Meteoric Water
Line (d2H =8*d!80 +10).

The d-values, either d2H or d!30
values are more negative if the source of
the water vapor at the origin of the
precipitation is further away (distance
elfect), if a large part of the waler vapor is
precipitated from the cloud (reservoir
effect) or if the temperature is lower. This
can be ascribed to impoverishment in
heavy isolopes during successive
precipitations. to depletion ol the waler

2
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Figure 3. Precipitation 180 and 82H values diagram of Bozdogan and Local Meteoric

Water Line (LMWL).

from the cloud or to a higher value of the
equilibrium fractionation coefficients for
oxygen 18 and deuterium with lower
temperature (Vandenschrick et al, 2002).

Stable isotopic concentration of d2H
and d!80 provide important information
on the recharge conditions of groundwater
and its relationship with surface water
from Sasal village. Their value as natural
tracers is thal they neither decay with time
nor are they removed [rom water by
exchange processes during movement
through most low temperature aquifer
materials (Acheampong S.Y. et al, 2000).
Stable isotope data of d2H and d!'80 are
plotted in Figure 4 together with the
global meteoric waler line (GMWL).

The stable isotope data are given in
Table 1. It is seen that there is no seasonal

6

change in Sasal village spring. All the
groundwater samples from Sasal village
lie on or close to the GMWL.

A significant seasonal change of the
isotopic values of Sasal village spring are
seen in Figure 5. The d!80 values of the
groundwater samples in the Sasal village
spring range from -6.79 to -5.60 %o that is
deviated 0.28 in a year with a mean of -
6.40 %o and the d?H values vary from -
36.72 to -30.95%o that is deviated 0.83 in
a year with a mean of -34.52%o.
the
approximate value of d!'80 is —8.043 that

In the Bozdogan spring
the standard deviation is 1.145 in a year
and also the approximate value of d2H is
—52.76 has 2,71 standard deviation in a
year.

The Bozdogan spring water thal was
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Figure 4. 8180 and 8?H values of the spring waters.

Table 1. Oxygene-18, Deuterium and Tritium data of Sasal village and Bozdogan

springs.

Sample

No Location Date 180 | §2H |H3(TU) | T

(%c) (%0) +error (°C)

1 Bs Bozdogan Spring 26.12.01 | -6.37 | -49.16 | 7.15£1.80 | 4
2 Bs Bozdogan Spring 07.03.02 | -8.42 |-53.24 | 1.60+1.80 | -
3 Bf Bozdogan, Fountain 07.03.02 | -7.35 |-43.77 | 3.00£1.830 | -
4 Bs Bozdogan Spring 25.06.02 | -8,41 |-52,92 | 4,7£1,95 8
5 Bs Bozdogan Spring 06.09.02 | -8,97 |-55.73 | 8.4£1,90 10.5
6 Bf Bozdogan, Fountain 06.09.02 | -7.78 | -42,45 12,0£2,05 | 24

1 Ss Sasal Village Spring 26.12.01 | -6.34 | -36.72 | 0.00+1.60 19
2 Ss Sasal Village Spring 07.03.02 | -6.26 | -35.83 | 0.00£1.80 19
3 Sdw Sagal, Dug Well 07.03.02 | -5.60 |-33.42 |2.90+1.80 | -
4 Ss Sagal Village Spring 25.06.02 | -6.79 |-34.73 | 0.00£1.75 18
5Ss Sagal Village Spring 06.09.02 | -6.79 | -35.46 | 0.55£1.70 | 23
6 Sdw Sagal, Dug Well 06.09.02 | -6.63 |-30.95 | 0.45£1.70 | - J
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Figure 5. Scasonal changes of the 6180 and 82H values both Bozdogan and Sasal

village springs.

sampled in spring, summer and autumn it is more continental than Sasal village
shows the similar features but in the spring water,

winter both d!80 and d2H enrich in the

Tritium (T) is an unstable isotope of

same water. d!80 values of December hydrogen with a half-life of 12.43 years. It
2001 period are higher than March 2002, is a tracer for determining time scales for
June 2002 and September 2002 period. the mixing and flow of waters and
This d'80 enrichment possibly arises recharge period. Tritium concentrations
from relative increasing the d'80 due 1o  are expressed in tritium units (1 T.U.: 1
the evaporation. Seasonal changes of the tritium atom per 1018 hydrogen atoms).
isotopic values of Bozdogan spring are  Tritium concentrations in the groundwater

seen in Figure 5. These values are more samples in the Sagal village spring range
depleted than seawater (d2H = 0, d180 = from 0 to 0.55 T.U. For Bozdogan spring
0%o) and suggest a meteoric origin for the  tritium concentrations are between 1.60
groundwater. These walers are influenced  and 8.4 (Table 1). This indicates that the

by seasonal changes.

C
b=

groundwater recharges {rom modern

Only very young groundwater will rainlall in Bozdogan spring but in the

retain seasonal variations in their d2H and Sasal village spring the groundwalter

d!80 values. The rainy season has more recharges [rom older rainfall. It is

positive values in 018 (han dry season. observed that Sasal village spring is not or

Bozdogan spring both 0!8 and d2H  a little influenced from the current

values are more negative than Sasal  precipitation and old waters are dominant.

village spring. This situation can be Modern recharge consists of groundwater

explained as Bozdogan spring waler

in equilibration with an atmosphere

recharges from high elevation rainfall and contaminated by nuclear weapons lesting

8
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initiated around 1953 (Freeze and Cherry,
1979). Tritium distribution of the
groundwater samples does not show a
definite pattern. The generally low tritium
content of the groundwater is a rejection
of the depleted tritium concentration in the
atmosphere in the northern hemisphere
(Acheampong S.Y. et al, 2000). In the
vulnerability theme, it is clearly seen that
Sasal village spring is not influenced from
current pollutions. But for the future
strictly inspection must be done in the
protection areas.

A drilled well near the Sasal village
spring in alluvium aquifer was also
sampled in March 2002 and September
9002. The Tritium values of this sample
are between 2.90+1.80 and 0.45+1.70 TU.
This result can be explained that the
groundwater in alluvium aquifer is
recharged from modern rainfall.

In the Bozdogan spring, determining
the tritium value as 7-8 T.U. is an
evidence of vulnerability at the aquifers
recharging with the
precipitation about 40 years (Figure 6).

So any pollutant components must be

and newest

far away from the recharge area. The
tritium values of another sample (3Bf and
6Bf) taken in March 2002 and September
2002 periods is between 3.0+1.80 T.U.
and 12.042.05 T.U. According lo these
data, it can be said that these walers
characterize the modern rainfall. I values
of the environmental isotopes are laken
into consideration for all periods, it is
clearly seen that Bozdogan spring 1s
sensitive to outer influence and it can be
alfected by seasonal changing. Therelore

ENVIRONMENTAL ISOTOPES
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Figure 6. Seasonal changes of Tritium
values in Sasal village spring and
BozdoZan spring.

this spring should be under control against
any pollutant components.

4. CONCLUSIONS

Sasal village and BozdoZan springs
were investigated with environmental
isotopes in this study. Sasal village spring
has been issued in Neogene tuff-riolite
contact. Bozdogan spring issues from
Paleozoic Menderes Metamorphic.
According to environmental isotopes data;

*Both d!80 and d2H values of
Bozdogan spring (with -8.04 average) are
more negative than Sasal village spring
(with -6.55 average). This situation can be
explained as Bozdogan spring water
recharges from high elevation rainfall and
it is more continental than Sasal village
spring water.

“«Tritium data that change between
from 1.6 to 8.4 TU and seasonal d'80

values of springs show that the
groundwater in Bozdofan spring

recharges [rom modern rainfall. In the

9



Sasal village spring additional the tritium
data (0-0.55 T.U.), the temperature and
discharge rate are constant around 20°C
and 7 I/s respectively show that this spring
recharge from
Bozdogan spring.

* In the light of the both d!80 and
tritium data, it is clearly seen that Sasal

older rainfall than

village spring water is more stable than
Bozdagan spring. At the Sasal village, the
travel time is longer than Bozdogan
spring.

-BozdoZan spring is more sensitive
than Sasal village spring for groundwater
contamination. Bozdogan spring is
affected from the modern rainfall. So, any
pollutant in recharge area can contaminate
this spring.
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OZET: Davras dagi ve cevresinde yiizeylenen kumtas: tizerinde goriilen, ayrigma ve
ayrigma sekilleri gerek arazide, gerekse laboratuvarda incelenmistir Hem kig hem de
yaz aylarinda kumtaginda olusan ¢oziilme gekillert gozlenmig, yapilan bu gdzlemlerin
sonucunda, kumtasindaki ayrigmanin farkly mevsimlerde degisikliklere ugradig
belirlenmigtir Kumtaglarinda ayrigma sekilleri olarak eliptik oyuklar belirlenmigtir. Bu
sekiller tafonilere henzemekle beraber, almanca kaynaklarda tafonilerden farklt bir
sekilde, "Brockelécher” olarak adlandirilmaktadir Eliptik oyuklar tafonilerden farkli
olarak, yiizeyi kabuk baglamans kayaglarda olugmaktadur Eliptik oyuklarin olugtugu
kayac yiizeyleri kabuk baglamamig olmakla birlikte, kayag iclerinin belirli kisunlarda
direncli hatlar olugturdugu goriilmekiedir Bunlar sadece kurak iklimlere dzgii sekiller
olmaytp, aksine giiniimiizdeki her iklim sartlarinda izlenilebilir Eliptik oyuklar yamnda
kumtaglarmda gézlenilen diger bir ¢oziilme gekli ise kanalcikli lapyalardir Bu lapyalar
kumtag: icinde geligmis olmalarma ragmen "yalanct lapyalar” (pseudokarren) seklinde
tammlanmamakiadir. Aragtirma sahasimnda bu coziilmenin etkinligi oldukca kanigik ve
doku olugturan ¢ok sayidaki faktorlere baghdir.

WEATHERING AND WEATHERING FORMS OF SANDSTONES GIVING
OUTCROP AROUND DAVRAS MOUNTAIN AND SURROUNDING AREA

ABSTRACT: Weathering features on the sandstone which crops out in Davras
Mountain and surrounding area are being studied in the field and also in the
laboratory. Weathering features are observed during the winter and also during the
swmmer. These observations reveal that the weathering rate of the sandstone is showing
various differences depending on the seasons. Weathering fearures which are seen on
the sandstones are in shapes of elliptical hole. These figures are similar (o tafone, but
they are considerably different from the tafone which is named as "Brockellécher” in
German literatures. These elliptical hollows are not crusted on the surfuces as a
contrast of tafone. Although they are not showing crusted structure on the surface of the
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rock but having weathering resistant -ones in the rock. They are not the only featuies

of arid climatic conditions, they cain be observed in the different seasons. Channeled

lapies are observed near the elliptical holes as the weathering figures. These lapies are

developed in the sandstones, they are also known as pseudo lapies "(pseudokarren)”.

Weathering features in the study area developed under the influence of many factors

producing a texture are atso very complicated.

1. GIRIS

Davras dagi ve cevresinde yiizeylenen
kumtasi dzerinde gériilen, ayrigsma ve
ayrisma sekilleri gerek arazide, gerekse
laboratuvarda incelenmi§[i1‘ (Sekil 1). Bu
aragtirmada arazide ve laboratuarlarda
yapilan caligmalarla kumtaglarindaki
ayrigma tiirleri tanimlanarak, olusumlar
agiklanmaya caligilmustr,

Coziilme tek bagma bir siirec olarak ele
alindiginda, az direncli ve direncli
kayaglari, kimyasal, fiziki ve ender olarak
ta biyolojik siirecler yoluyla diger etkenler
icin hazirlar. Burada kayac olusturan
minerallerin dokusu gevser ve tahrip
olur.Bu yolla da farkli iklimlerde goriilen
asindirma ve biriktirme siirecleri direnci
azalmig kayac tizerinde etkili olurlar.
Daha &nce de ifade edildigi gibi,
¢Oziilmenin etkinligi bircok faktorlere
baghdir.Bu fakisrler:

1.Kayag tiirii ve 6zelligi

2. Yapt ve doku

3.Gecirimlilik, catlakli, tabakali veya
kiitlevi olusu.

Arazide deZisik mevsimlerde yaptlan
gozlemlerle, kumtasindaki ayrigmanin
mevsime bagh olarak belirein farklilikiar
gosterdigi tespit edilmistir.Yine arasglirma
sonucu olarak yil boyu, iklim iligkilerine
bafli olarak kumtasinim bilesiminde
dongiilii degisimler belirlenmistir.

12

Konuyla baglantili olarak Polonya’da
Karpatlar’da yapilan bir calismada
Alexandrowicz’in (1989) tespillerine gore,
yillik déngiiniin 1ek tek fazlan kimyasal,
biyvokimyasal ve mekanik ¢oziilmenin
elkinlikleri ile belirginlesmektedir.

Burada siiphesiz éncelikle, arastirma
sahasindaki eliptik oyuklarin gliniimiiz
yart kurak iklim kosullart altinda
olusumunun devam edip etmediginin
sorgulanmasidir. Buna verilecek yanit,
sahada tespit edilen buluntulardan
hareketle olusumun devam ettigidir. Tam
kurak bélgelerde, kayag yiizeylerinde
goriilen oyuklar, bazi aragtirmacilarca
giinlimiize ait olmayan (fosil) sekiller
olarak yorumlanmis, bunlarin gecmisteki
daha nemli pliivyal dénemlere ait sekiller
olarak tanimlan yapilmistir (Bremer 1965;
Wilhelmy 1981). Eliptik oyuklarla, tafoni
olusumu arasinda farkhiliklar vardir. Cok
belirgin olan fark, kayaclarda eliptik
oyuklarin izerinde kabuk tabakasi
olugmamus, buna karsilik tafonilerin ise,
yiizeyi kabuk tabakasi ile &rtiilii adeta
zirhlt kayaclarin olusmasidir. Baglangig¢
kisminda da agiklandigr gibi, ¢oziilmenin
etkinligi = bircok fakiérlere bagh
bulunmaktadir, Bu faktérlerden bir veya
birkagt tortul kayaclar icinde tafoni ve
eliptik oyuklarim olusumunda baskin rol
drnek olarak,

oynamaktadir. Buna
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi

Ispanya’nin kuzeydogusunda, Ebro
havzasinda yapilmig, kumtaglar icinde
olugan tafonileri konu alan bir ¢aligma
verilebilir. Burada tafoni olugsumundaki
baskin faktorler, kayag yiizeyinin eimi
yaninda, kayag bilesiminde kolayca
coziilebilen minerallerin olmasidir. Bu iki
faktor, Ebro havzasinda tafoni olugumunda
dnem kazanmaktadir (Sancho ve Benilo
1990).

2.MATERYAL VE METOT

Arazide jeolojik harita alimi g¢aligmasi
yapilmistir. Kumtaglanindaki ayngmalar,
mevsimsel olarak ne dl¢iide farklihiklar
sundugunu belirlemek icin 1997 ve 2001
yillart arasinda, her mevsimde yerinde
kayac yiizeylenmeleri iizerinde geligmeler
gozlenmistir. Bu arasirmanin konusu olan
kumtaglarindan ince kesitler dretilmiy ve

bu ince kesitler tizerinde mineralojik ve
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petrograflik incelemeler yapilmistir.ince
kesitlerin incelenmesi, Nikon marka
polarizan mikroskop alunda yapilmistir.
Kimyasal analizler x-iginlar fléresans

yoluyla yapilmistir.

3. LITOLOJIK VE STRATIGRAFIK
OZELLIKLER
Aragtirma sahasinda yiizeylenen kayac
Mesozoyikten
kadar

birimlerinin
baglayarak

uzanmaktadir. Kaya¢ birimleri otokton ve
alloktondur. Otokton birimleri Isparta Cay
Formasyonu, Aglasun Formasyonu,
Gokdere Formasyonu, yamac molozlari ve

yaglari
Kuvaternere

alivyonla temsil olunur. Arastirma
sahasinda yiizeylenen allokton birimler
literatiirde, Antalya naplar: olarak
(Lefevre, 1967).
Sahamizdaki allokton birimleri Isparta
ofiyolitik karmasiZ1 olusturur (Sekil 2).

adlandirilmigtir

3.1.1. Isparta Cay Formasyonu (Triyas-
Jura)

Isparta Cay formasyonu
Akdeniz’e dokiilen Aksu caynin kolu olan
Isparta Cay1’ndan almaktadir (Yalginkaya,
1989). Bu formasyon arastirma sahasinda
Kiiciik Kisla  koyii
yaygindir.Inceleme alanimizda gdriiniir

adini

giineyinde

temeli olugturmaktadir. Isparta Cay

Formasyonu Triyas-Jura yashdir.
Formasyon koyu kirmizi radyolarit,
sartmsi kiregtaglarr, kumtast ve silt
taglarindan olusur. Bu formasyonu
olusturan kayaclar kendi arasinda yanal ve
diisey gecisler sunarlar. Sahadaki tektonik
hareketlerden fazlaca etkilenmis olan bu
formasyon asimetrik, devrik kiveimli.
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kirklr ve catlakll yapidadir. Koyu kirmizi
radyolaritlerin kalinligi 5-30 cm, sarimsi
kiregtaglarinin ise 4-20 cm olup, kirikl ve
catlakli yapidadir. Catlaklarin arasina
ikincil olarak kalsit yerlesmistir. Kil tasi
ve sill tagiyla ardalanan kumtas: yer yer
[Tis karakteri géstermektedir. Kumtaginin
1-15 arasinda

kalinhigr  ise cm

degismekledir.

3.1.2.Aglasun Formasyonu (Alt
Miyosen)

Aglasun formasyonunun adi Burdur
ilinin ilgelerinden biri olan Aglasun’dan
gelmektedir. Kumtas1 seyl ve killi
kire¢tagindan olusan bu formasyon
Aglasun ilgesinde genis bir alanda yayihm
gosterir. (Duru 1998). Kumtaglari, yer yer
gecirgen olmayan, kalinligr 10-150 cm
arasinda degigsen, yapraklar halinde
coziilen, seyl ile Fosil
buluntularindan hareketle Aglasun

ardalanir.

formasyonunca temsil edilen kumtagmimn
yast AlL Miyosen olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Aglasun formasyonu fazla derin
olmayan denizel bir ortamda ¢ékelmistir.
Kumtag: tabakalarinin hakim dogrultusu
genellikle N15°W olup egimleri ise 19-27°
NE olugturdugu
yamaglarin eim degerleri ise 18°-19°
arasindadir. Aragirmaya konu olan eliptik
oyuklar ve kanalcikly lapyalar Aglasun

dur. Kumtaginin

formasyonunu sekillendiren kumtaglari
icinde olugmustur.,

3.1.3. Gokdere Formasyonu (Ust
Miyosen)
Ust Miyosen yasli formasyon adini

geniy sahada yiizeylenme gosterdigi
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Gokdere kéyiinden almaktadir.
Inceleme alaninda Erkek Tepe ve
dolayinda dar bir alanda yiizeyleme
vermektedir. Gokdere Formasyonu
cakiltaglarindan olugsmaktadir. S6z konusu
konglomeralar orta—kalin katmanh olup
polijenik ¢akillidir. Bu formasyonu
sekillendiren polijenik cakillar kumlu ve
yer yer karbonatlt bir cimentoyla birbirine
baglanmistir. Cakillar orta derecede
kiireselligi gelismis olup, bunlar arasinda
egemen cakillan kiregtaglar meydana
getirir. Tektonizma sonucundaki dag
olusumunu izleyen dénemde molas tipi
cokelleri  yansitir. S6z  konusu
formasyonun alt bélimleri karasal olup,
ist béliimleri ise si1g denizel ortam temsil
eder. Gokdere Formasyonu Ust Miyosen

yaghdir (Yalcinkaya, 1989).

3.1.4. Yamac Molozu ve Aliivyonlar

Isparta ¢ayi boyunca birikmis olan
alivyonlar killi, kumlu ve cakill
¢okellerden olugmaktadir.Aliivyonlar,
yamag molozu ve birikinti konilerine gore
daha genig bir saha kapladiklar icin
bunlarin tamami aliivyonlar adi altinda
haritalanmistir,

3.2. Ofiyolitik Karmasik

Erkek tepe giineyinde yiizeylenen
ofiyolitik karmagik ince bir serit halinde
NW-SE yéniinde uzanir. Arastirma
sahasindaki ofiyolitik karmagik malik ve
ultramafik kayaclardan olugmakta, blok
biiyiikligiinde radyolarit ve kiregtag
icermekiedir. I¢erisindeki bloklarin
boyutlar birka¢ santimetreden. birkac yiiz
kadar

melreye dedisebilmekiedir.
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Ofiyolitik karmasik gerek denizalt

heyelanlart  ve gerekse tektonik
hareketlerle bu giinkii konumunu

kazanmugtir. Cok renklilik sunan, genelde
yesilin egemen oldugu birim igerisinde
serpantinitler egemen durumdadir.
Ofiyolitik karmagi8in yasi tam olarak
bilinmemekle birlikte, bolgeye ilk olarak
Eosen-Miyosen aralifinda geldigi tahmin

edilmekiedir.

4. PETROGRAFIK INCELEMELER
Petrografik incelemelerde, ¢alismanin
asil konusu olan ayrismig kumtaslarina
agirhik verilmigtir. Daha &nce de
belirtildigi gibi kumtaslan Kisla koyii ve
civarinda genig bir alanda yiizeyleme
vermektedir. Kumtaglari, Aglasun
Formasyonunun 6nemli bir iiyesini
olusturmaktadir. Bu konuda stratigrafi
bolimiinde ayrinuili bilgi verilmigtir.
Arazide bunlar kendilerine
karakteristik ayrisma gekilleriyle hemen
kolayca taninmaktadir. El érneklerinde
kirintili (detritik) dokulariyla hemen
dikkati ¢ekmektedir. Kumtaglarindaki
karakteristik sekilleri
aragtirmanin asil konusunu olusturdugu

Ozgii

ayrigma

i¢in agagida bu litolojiyle ilgili daha
ayrinuli bilgiler sunulacakur.

Kumtagmm ayrigma yiizeyi san kahve
rengidir. Bu ayrisma yiizeyi kayacin
tizerinde 0.5 mm kalinh@inda bir katman
olugturmustur. Kuvars, kaya pargalar,
leldspal, muskovit ve kalsit mineralleri
kayacin temel bilegenlerini olusturur
(Sekil 3). Kuvars, litik taneler, feldspat ve
muskovit mineralleri kirnul bilegenleri,
kalsit de kimyasal bir baglayici olup,
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Sekil 3. Kumtaginin polarizan mikroskop altinda ¢ift nikolde goriintimii (Ku=kuvars,
Mus=muskovit, siyahlarda opak mineraller, Kigla Koyii batisi, capraz nikol)

cimento &devini yapar. Litik taneleri de
kékenli  kuvarsitler
olugturmaktadir. Opak minerallerden pirit
ve mikalardan da muskovitler kayag

metamorfik

icinde tali oranda yer alir. Koseli kuvars
taneciklerinden hareketle, kuvarsin geldigi
sahanin depolanma sahasindan ¢ok uzak
olmadig1 hemen sdylenebilir.Kuvars
taneciklerinin ¢aplar: 0.02-1.18 mm
arasinda degismektedir. Verilen bu
degerler kuvarsit icin de
gecerlidir.Polikristalin kuvars ve ¢orl
yaninda kayag bilegenleri arasinda
muskovit ve feldspatlar da yer alir. Kayag
% 20°den feldspal icermesi nedeniyle
litik
adlandiriimaktadir. Diyajeneze bagh

ilgili kumtas: arenit olarak

olarak muskovit tabakalanma yoniinde bir

uzamim  sunar. Tane  boyutlari
uzunlamasina 0.03-0.15 mm arasinda
degisen muskovit kimyasal ayrigmaya

kars1 direncli olup, mikroskop altindaki

goriiniimil yapraksidir.Kayag i¢inde ayrca
fosil kavk: ve mermer parcaciklar
bulunur.Kayacin tiim bilegenleri kalsitten
bir
baglanmistir. Kayag iginde tek tik

olusan ¢cimentoyla Dbirbirine
cakmaktast parcalan da goriilmektedir.
Bunlar kuvarsla karsilagtirildiginda
yuvarliklart daha iyi geligmigtir. Incelenen
orneklerde fiziksel ayrigma ve kimyasal
ayrismaya bagli olarak feldspatlarda
kaolenlesme ve dolayisiyla doku
gevsemesi tespil edilmistir.

Kumtas: icinde yukarida da belirtildigi
gibi aksesuvar mineral olarak, ¢ok az pirit
ve muskovil bulunur. Cizelge 1'de agikga
eorildigi gibi, orneklerimizde toplam
Fe,03 igerigi % 2.42 dolayindadir.
Piritler kimyasal alterasyon sonucu
oksitlenerek limonite doniigmekie ve tim
kayacin yiiziinii san kahverengine kolayca

boyamaktadir.
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Cizelge 1. Davras Dagi ve dolaymdaki kayaclarin kantitatif kimyasal analizi (%).

Numune | SiO, AlyO3|Fe;04]|CaO | MgO K70 | NayO | Ates | Toplam

no kaybi

ED-2 46.14 1479 1242 (2063 (332 (082 | 073 | 19.69 | 98.54

ED-3 2623 1785 1402 [29.69 |2.87 |1.61 | 040 | 27.43| 10001

ED-4 248 1075 1045 5171|026 |0.16 | 0.08 | 4230( 98.19
LED-:’: 0.00 1021 ]0.03 |54.48 {035 [0.01 | 0.00 | 44.05]| 9913
5. KUMTASLARINDAKI COZULME  ¢oziilmede 6nemli  bir indikatsr

VE COZULME SEKILLER]

Birinci boliimde daha @nce aciklandig:
gibi, kumtagi tabakali ve tektonik olaylar
sonucu eklemli ve catlaklidir. Bunun
nedeni ise arastirma sahasinin tektonik
hareketlerden fazlaca etkilenmesidir.
Kumtaginin ¢ziilmeye maruz yiizeyl her
ne kadar sari-kahverengi arasinda bir
de,
orneklerinin rengi belirgin olarak gridir.

renge sahipse kirtlan  kayacg
Kumtas ile ardalanan seyl tabakalarinimn
gecirgen olmamas: nedeniyle suyun
derinlere sizmasi engellenmektedir.
Yaprak geklinde ¢oziilen seylin kalinligi
daha 6ncede agiklandigi gibi 10-150

cm’dir.

5.1. Eliptik Oyuklar (Brickellocher)
Kumtaglart iizerinde goriilen eliptik
oyuklarn olusumu gézenekli olan kumtag
igine sizan suyun demirli ¢ozeltileri haline
gelmesi ile aciklanmakiadir (Sekil 4).
Cizege I'de gériildiigii gibi. kumtaslar
9%2.42-4.02 Fe,O3 icerigi ile demir
cizeltisi

icin  optimal

Boylelikle

kosullar
saglamaktadir, demir
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olmaktadir.Kumtas: iginde olugan ag sert
limonit kabuklar ile béliinmekte, gevsek
kumlari olusan aglar simrlamakta, kumlar
yikanma ve diger etkenlerce oyuklardan
uzaklastirilmaktadir. Bu yolla ar petegi
seklinde, hiicrelerden olusan veya
parmakhikli yapida kum saati goriiniimlii
sekiller ortaya ¢ikmaktadir (Wilhelmy
1981). Kovuklu ¢éziilme, c¢olimsii
makroklima kosullarinda ¢éziilme belgesi
olarak tanimlanamaz, aksine
makroklimatik nemli iklimlerde de
zeminin fiziki ve kimyasal 6zellikleri
konu alan (edafik) kurakliga bagli olarak
orlaya cikabilir (Wilhelmy 1981).
Arastirma sahasi cograli konumu
nedeniyle sicak mutedil subtropikal zonun
kiglart nemli, yazlar kurak gecen tipik
Akdeniz ikliminin sahasindadir. Yillik
yagig miktarlarinin dagilig:
incelendiginde, aralikta bir maksimum,
Agustosta ise bir minimum belirgindir
(Sekil 5). Isparta havzasinda zitliklar
olusturan iklim kosullar1 hakimdir. Bu
celigki Haziran ayindan Eylil ayina kadar
devam eden kurak kosullarin, kis ve bahar
aylarindaki nemli kosullarla degismesi
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seklindedir. Isparta’nin ortalama yagig
miktart 580.9 mm olup, yillik sicaklik
degeri ise 12° C’dir. Siiphesiz havza
icinde yer alan Isparta gehrinin iklim
elemanlarindan yagig ve sicaklikla ilgili
degerleri aragtirma sahasi icin gecerli
sayllamaz. Isparta’ya diisen yagis mikiar
cevresindeki daghk sahadan az oldugu
gibi, bitiiniiyle iklim bakimindan da
farklilik gosterir.Isohyet haritasina gore
aragtirma sahasina diigen yagig miktarn
900-1200 mm dir (Giirer ve dig.1979).
Isparta icin verilen mikroklimatik
kosullar bu sekilde ortaya kondugunda,
aragtirma sahasinda derinligi ve genigligi
birkag santimetreden 18-22 cm’ye varan,
uzunlugu ise maksimal 35 cm’yi bulan
eliptik oyuklar gdzlenmektedir (Sekil 4).
Eliptik oyuklarin kismen ¢oziilmis
malzeme ile dolu olduklar goriilmektedir.
Bu malzemenin kalinlign 10cm’yi
bulabilmektedir. Kig aylarinda arazide
yapilan ¢aligmalarda eliptik oyuklar iginde
yer alan ¢dziilmiis malzeme giplak elle
bile oyuklardan kolayca alinabilmigtir.
Kumtagi iizerinde yapilan galigmalarda
diger 6nemli bir tespit ise, yamag¢ boyunca
donma ve ¢iziilme siireglerinin pes pese
ardalanmasi ile feldspat ¢oziilmesinin
sonuglart olarak, kumtagi cephesi boyunca
izlenilen kayac dokusundaki gevsemedir.
Eliptik oyuklar kumtaginin kuzey
kesiminde genig saha kapladiklan halde.
dogu kesiminde ise seyrek olarak
goriilmektedir.Bu farklilifin nedeni ise
siiphesiz kumtaginin kalici kosullaridir.
Kumtagimn liken ve yosunlarla kismen
kapli olan iist ylizeyinde ise eliptik
oyuklara rastlanmamaktadur. Yiizeyde yer

AYRISMA SEKILLERI

alan liken ve yosunlar organik asitlerin
kumtaginin catlaklarina girmesine neden
olmaktadir. 2001 yili yaz ayinda arazide
oldukga kuru olan kumtag: gekigle bile zor
parcalandigi halde, 2002 yili Subat aymda
suya doygun olan kumtaginin direncli
olmadigi belirlenmigtir. Silikat mineralleri
hidratasyon ve hidrolizle ¢oziilmektedir.
Bu siireg kayacin digindan baglayarak
icine dogru etkili olmakta, sireg
sonucunda da kuvars ve mikadan kil
kaolen ve

mineralleri, Ornegin

montmorillonit olugmaktadir.

Sekil 4. Kumtag: iginde goriilen eliptik
oyuklar, bunlar tafonilerden farkh

olarak, yiizeyi kabuk baglamamig
kayaglarda olusmaktadir (Kiigiik
Kigla Koyii batisy).

5.2. Kanalcikl Lapyalar

Kumtas1 yiizeyindeki geligigiizel
birbiriyle kesigen catlaklar, kismen ikincil
olusmusg kalsitle doldurulmustur. Bu
sekildeki catlakli kumtagt yiizeylerinde
kanaleiklarn olusumu kalker yiizeyinde
kanalciklt lapya olusumundan farkls
degildir (Sekil 6, Dayan ve dig. 1999).
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Sekil 5. Isparta il merkezinin iklim diyagrami (H. Walter metoduna gore,Walter, 1957).

Sekil 6. Yer yer kalsitle doldurulmuy kayactaki catlaklar birbirlerini rastgele
kesmektedir.Bu kesimlerde tpkr kiregtagr iizerinde olugan lapyalar gibi
lapyalar olugmaktadir. Kayag yiizeyi liken ve yosunla kismen &rtiilii olup,
bu yolla organik asitler kumtagr gatlaklart arasina girmektedir.
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Kumtast Gzerinde olusan lapyalar gercek
lapyalar olup pseudo lapyalar olarak
tammlanamazlar (Wilhelmy 1981). Bu tiir
lapya olusumu giiphesiz ara bir yeri olan
¢dziilme siireclerine baglanmaktadir.
Petrografi ¢calismalarinda acgiklandign gibi,
kumtasinit olusturan tiim unsurfar kalkerli
bir ¢imentoyla birbirine baglanmigur. Bu
faktor kumtaginda lapya olusumunda
baskin bir rol oynamigtir.

AYRISMA SEKILLER{

Biiyiik catlaklarin genisligi 30-40 co’yi
bulmaktadir (Sekil 7).

Kumtagi mekanik-fiziki parcalanmanm
etkisi altindadir. Zemindeki agik
kahverengi toprak icinde kiiciik ve koseli
kumtagi bloklart bulunmaktadir. Bu
bloklar fiziki-mekanik parcalanmanin
boyutlart hakkinda fikir vermektedir

(Sekil 8).

Sekil 7. Kumtasi bloklarini degisik yonlerde kesen catlaklarim (genislikleri 30-40
cm) icinde Loprak ve bitki gelisimi yoktur (Kiigiik Kigla bausi, yol yarmast).

Coziilme kayacr dogal olarak, catlaklar
ve yapt hatlar boyunca, gatlaklar az, hatta
catlaksiz kayaca gdre daha glcli
kavramakta, bu yolla da kanalcikl
lapyalar olugmaktadir.

Kumtaglan yilizeyindeki ulalanmalarin
da kavacin catlaklarimin birbiriyle
kesigmesinin onemli rolii vardir.

6. KUTLE HAREKETLERI

Fiziki-mekanik parcalanma ile
kimyasal ayrisma yanmda kumtagimdan
olusan dik yamagtan

olmustur.1997-1998 yillarinda aym sahada

kopmalar

vaptlan caligmalarda boyle bir hareket
tespit edilmemigtir. Kumtasin gegirgen
olmayun killi bir litoloji ile ardalandig
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Sekil 8. Kumtagi mekanik-fiziki parcalanmanin etkisi altindadir. Zeminde acik
kahverengi toprak iginde yer alan kiiciik koseli kumtasi bloklar fiziki-
mekanik parcalanmanmn boyutu hakkinda bilgi vermektedir (Kiiciik Kisla
Kdyii batisi).

daha dnceki boliimde belirtilmisti.Bu
ardalanma dik yamagta kopmalarin
nedenidir. Ornek olarak kumtasinin bati
kesimindeki dik yamac verilebilir.
Kumtagidan olugan dik yamacin hemen
etefinde asil kiitleden kopmusg biiyiik bir
kumtagi blogu bulunmaktadir. Bu biiyiik
blok ve zeminde bulunan ufalanmig
unsurlar, kumtasimn dik yamacinda aktil
aginmanin devam ettiginin belgeleridir
(Sekil 9).

Ozet  olarak  ifade  edilirse:
morfodinamik siire¢lerin olusturdugu
sekillerin, giiniimiiz iklim kosullar altinda
olugsmug sekiller (giincel sekiller) oldugu
agiklir.Sekillerin tamamim yeniligi bunu
ozellikle desteklemektedir.
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

Davras Dag1 ve cevresinde yiizeyleme
veren Aglasun Formasyonuna ait
kumtaglarindaki ayrigma ve bu ayrigmaya
bagli olarak ortaya g¢ikan yiizey sekilleri
bu ¢alismanmn konusunu olugturmaktadir.
Hem kig, hem de yaz aylarinda kumtaginda
ortaya ¢ikan ayrisma gézlenmis, yapilan
bu gdzlemlerin sonucunda, kumtagindaki
ayrigmanin farkli mevsimlerde
degisikliklere ugradigi ortaya konmustur.
Kumtaslarinda c¢oziilme sekilleri olarak
eliptik oyuklar belirlenmistir. Bu gekiller
tafonilere benzemekle beraber. almanca
kaynaklarda bunlar tafonilerden larkl bir
"Brockellocher"
Eliptik oyuklar
talenilerden farklr olarak. yiizeyi kabuk

sekilde, olarak

adlandirilmaktadir.
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Sekil 9. Kumtagindan kopmus yeni pargalar ile ufalanmus ince unsurlar kumtaginin
dik yamacindaki agindirmanin aktif oldugunun belgesidir. Kumtaginin dik
yamacinda limonit kabuklar1 goriilmektedir.

baglamamis kayaglarda olugmaktadir.
Eliptik oyuklarin olustugu kayag yiizeylerl
kabuk baglamamig olmakla birlikte, kayag
iclerinin belirli kisimlarda direngli hatlar
olusturdugu goriilmektedir.Bunlar sadece
kurak iklimlere 6zgii sekiller olmayip,
aksine giinimiizdeki her iklim gartlarinda
izlenilebilir. Eliptik oyuklar yaninda
kumtasglarinda gézlenilen diger bir
¢oziilme gekli ise kanaleikli lapyalardir.Bu

lapyalar kumtagi icinde geligmis
olmalarina ragmen "yalanc: lapyalar”
(pseudokarren) seklinde

tanimlanmamaktadir .

Aragtirma sahasindaki ayrigmanin
etkinligi oldukca karigik. adeta bir doku
olusturan ¢ok sayidaki fakidrlere baghdir.
Bunlar arasinda sicaklik degisimi, donma

ve ¢oziinme, kumtagimin bosluklari
arasinda  tuzlarin  kristallesmesi,
hidratlanma, oksitlenme ve karbonatlagma
gibi faktorlerde etkili olmustur.
Kumtagindan alinan kayag¢ ornekleri,
kimyasal analizlerle de desteklenerek,
laboratuvarda mineralojik-ve petrografik
da Bu
incelemelerde kayacimn bilegiminde, temel

metotlarla incelenmisgtir.
bilesen olarak kalsit mineralinin yer aldig
gdriilmektedir. Yorede egemen olan
Akdeniz ikliminin etkisiyle yagmur
CO5 inde
eklenmesi sonucu zayif bir asit olan
karbonik asit olusmakta ve karbonik asitli

sularina, atmosferdeki

yagmur sulart kumtagin kimyasal yolla
kolayca ayrngtirmaktadir (Bilgin ve Sargm.
2004). Ayrica bu sular kumtaginin
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gozenekli yapisi nedeniyle kayag icinde
yaparak kayacin
¢Oziilmesini de hizlandirmaktadir.

kolayca dolasim

Bu incelemede ayrigma sekillerinin
olusumunda yore ikliminin yani sira,
kumtagindaki siireksizlik diizlemlerinin ve
kayag dokusunun da etkili oldugu

anlagilmigtir.
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ORBITOIDES KAVKILARINDAKI IZLERE AIT YENI BULGULAR VE BU
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OZET: Orbitoides kavkilarinda gozlenen mikroizler ile ilgili olarak yapilan
calismalar, bu tip izlerin genellikle s1g denizel ortamlarda parazitik ya da hermit tip bir
yasanun izleri olarak yorumlanabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada, Orbitoides
kavkilary iizerindeki mikroizlerin, Tiirkiye' nin farkli yerlerindeki yeni bulgulari
verilerek parazitik, simbiyotik ve hermit tip organizmalarin hangilerince
olusturulabilecegi ve ne tiir ortami isaret ettikleri lizerinde durulmugtur. Yeni
Orbitoides drnekleri, Kahta-Cértinek, Kahta-Salik, Kahta, Karadut (Adiyaman),
Osmaneli (Bilecik), Haymana, Yesilyurt (Ankara), Eski Kilyos Yolu (Istanbul)
yorelerinden derlenmistir. Calismada, kirintily s1g denizel-litoral ortamlardaki
menderesli tip izlerin parazitik bir yagamla olan iligkisi ve karintilr karbonat resif énii
ortamlardaki oyuk tip izlerin ise hermit tip bir yasanti ile baglantili oldugu diigtincesi
tartigtlmugtir. Deginilen mikroizlerin, fosil ve giincel foraminifer biyolojisi éykiilerinin
aydinlatilmasinda, organizmalarin nesillerinin yok oluglarinda ve ortamsal
degisikliklerin yorumlamasinda dnemli olabilecegi sonucuna varilmignr.

NEW DATA ON BORINGS IN ORBITOIDES TESTS AND THEIR
PALAEOENVIRONMENTAL SIGNIFICANCE

ABSTRACT: In the literature, the studies on microborings in Orbitoides tests
emphasize parasite or hermit type life modes, particularly from the shallow water
paleoenvironment. Remarkable new data on borings of Orbitoides tests from the
various localities of Turkey provide a discussion which kinds of borings may be
associated with parasitic, hermit and symbiotic life. New specimens are from Kahta-
Cartinek, Kahta-Salik, Kahta, Karadut (Adivaman), Osmaneli (Bilecik), Haymana,
Yesilyurt (Ankara), Eski Kilyvos Yolu ({stanbul). It is under discussion that undulating
shaped borings may be related to parasite life mode in a detritus shallow marine-
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littoral paleoenvironments while cave shaped borings are the result of hermit type life

detritus carbonate fore-recf paleoenvironments. It is concluded that borings may give a

valuable data for the explanation of past and Recent foraminiferal biological history,

paleoenvironmental conditions and extinction of the life.

1. GIRIS

Bir ¢ok bentik ve planktik [oraminifer
kavkilarinda bulunabilen mikroizler,
ilging goriintimler sunmaktadir. Giiniimiiz
ve Tersiyer foraminifer kavkilarinda
rastlantlan izlerin ortamsal Onemi ve iz
fosil sistematii bir ¢ok calismada konu
edinilmistir (Sliter, 197!1; Arnold vd.,
1985; Hallock ve Talge 1994; Nielsen,
1998, 1999:; Nielsen ve Nielsen, 2001;
Nielsen ve Gormiig, 2004). Buna karsilik,
Kretase iri bentik foraminiferlerinde
gbzlenen izler lizerinde az sayida caligma
bulunmaktadir. Bu konuda &rnekler
yalmzca Fransa ve Tiirkiye’den verilmistir
(Baumfalk vd. 1982; Baumfalk ve Nijholt,
1984; Gormiig, 1996; Gormiig, 1996-1997;
Gormiig ve Sagular, 1998; Merig¢ ve
Gormiig, 2001).

Orbitoides’ ler lizerindeki ilk mikroiz
bulgulari Baumfalk vd. (1982) tarafindan
giineybati Fransa Ge¢ Kampaniyen’inden
sunulmusgtur. Bu ¢aligmada aragtiricilar,
Talpinella cunicularia adinda yeni bir
parazitik foraminifer tanimlamiglar ve
ayni izleri Ge¢ Maastrihtiyen Orbitoides
kavkilarinda da gozlemiglerdir (Baumfalk
ve Nijholt. 1984). Tiirkiye'deki drnekler
tizerinde de benzer parazitik bireyin
varhi@indan, farkly tip izlerin de
bulundugundan (Gérmiis, 1996-1997;
Gormiis ve Sagular, 1998) stz edilmis ve
iz fosil Maendropolvdora osmaneliensis

olarak tanimlanmistir (Nielsen ve
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Gormiis, 2004).

Gerek kiiciik, gerekse de iri
foraminiferlerde mikron &lgeginde
gbzlenen bu izlerin nerede (a), hangi
zamanlarda (b), ne ¢esit organizmalarca,
nastl olugturuldugu (c) ve nigin iizerinde
durulmasi gerekliligi (d) konular dikkat
¢ekicidir. Bu nedenle ¢aligmada verilen
bulgular 1g1§inda deginilen konularin ele
alinmasi ve tartigilmas: amacglanmigtir.

2. MALZEME VE YONTEM
Orbitoides kavkilar1 iizerindeki
mikroizlere rastlanilan yeni drnekler
Kahta-Cortinek, Kahta-Salik, Kahta,
Karadut (Adiyaman), Osmaneli (Bilecik),
Haymana, Yesilyurt (Ankara), Eski Kilyos
Yolu (Istanbul) sahalarina aittir (Sekil 1).
Derlenen yiizlerce &rnek arasindan
yalnizca 39 ince kesitte bu tip izlere
rastlanilmigtir. Osmaneli, Hekimhan,
Darende ve K Bolu sahalarina ait olan
veriler daha onceki caligmalarda
sunulmustur (Sekil 1) (Gormis, 1996;
Gormiis 1996-1997; Gormius ve Sagular,
1998). Mikroizleri tasityan Orbitoides
drneklerinin derlendigi sahalar
Maastrihtiyen yiizleklerine aittir. Izler
cofunlukla orta taneli kirintili kayalar
icerisindeki Orbitoides bireylerinde
gzlenmistir (Sekil 1). Sayisal olarak cok
az oranlarda bulunmaktadir. Ayrica,
Orbitoides bireylerinin dzellikle ekvatoral
kesitlerinde bu tip izler goriilmektedir.
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Bununla birlikte bazen dig kavkilarinda
(Nielsen ve Gormiig, 2004) ve bazen de

ORTAMSAL ONEMI
degerlendirilmistir. Degisik bilgisayar
programlart kullanilarak gizimler ve

eksenel kesitlerinde (Gérmiisg, 1996; hesaplamalar ge1'g:ekle§lirilmi§tir. Omekler
Gormiis ve Sagular, 1998) bu izler ilk  yazar tarafindan  muhafaza
bulunmustur. edilmektedir.

% Osmaneli (Alunl, 1973; Goemis 1996-1997) Hekimban, Darende (Girmiig, 1990)
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Sekil 1. Orbitoides kavkilarinda rastlanilan izlerin gozlendigi yerler ve stratigralik

diizeyleri.

Rastlanilan izlerin fotograflamasinda ve
bityiikliklerinin incelemesinde gorintl
analiz yontemi kullantlmigtir. Boylece
bilgisayar ortamina aktarian veriler daha
bir sekilde ve

kolay islenmis

3. GOZLEMLER VE TARTISMA
3.1. Ortamsal yaklagim
Orhitoides Tirkiye'de
sedimanlar igerisinde bol bulunan ve ¢ok
iyi bilinen bir bentik foraminifer cinsidir.
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Genellikle Loftusia, Omphalocyelus ve
Siderolites cinsleri ile birlikie gozlenir.
Goyniik-Bolu gibi KB Anadolu:
Korkuteli-Antalya gibi GB Anadolu:
Sereflikochisar, Hekimhan, Darende-
Malatya, Sivrice —Elazig gibi I¢ Anadolu
ve D Anadolu ile farkli GD Maastrihtiyen
yuzlekleri deginilen cinslerin gozlendigi
ornek alanlardir. Osmaneli ve Hekimhan
sahalarinda Loftusia ve Orbitoides cinsleri
birlikte goriilmemektedir. Buna Kargilik,

Adiyaman sahasinda deginilen cinsler

beraberce ve bol miktarlardadir. Loftusia-
igeren sedimanlar genellikle s18 karbonath
cokeller ile temsil edilirken, Orbitoides-
bulunduran sedimanlar genellikle kirinul
kayalardir. Cesitlilik ve bolluk yer ve
zamana gore degisiklik gosterir (Sekil 1).
Dolayisi ile fosil birliktelikleri (1),
litolojik gelisimler (2) ve sedimantolojik
ozellikler (3) dikkate alindiginda iz fosil
iceren Orbitoides kavkilarinin bulundugu
sahalarin resif 6nii (Gormiis, 1992) ya da
¢ok si1§ litoral bir bolgede (Goérmiig ve
Nielsen, 2006) gelistikleri anlastlir.

Osmaneli, Hekimhan ve Darende
sahalarindaki  Orbitoides treklerinde ii¢
tip mikroiz bulundugu ve bunlarin
ondiileli-menderesli (1), dairesel, yari
dairesel (2) ve oyuk (3) sekillerinde
gelistikleri (Gormiis ve Sagular, 1998)
diisiiniiliirse, hangi mikroizin nasil bir
ortami igarel edebilecegi de dnemli
olmaktadhr.

Tiirkiye deki Orbitoides kavkilarinda
rastlanilan mikroizlerden Yararlanarak
gematize edilmis bir ortamsal yaklasim
modeli Sekil 2'de verilmistir. Menderesli
olan  mikroizler,

(ondiileli) genellikle
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iri Orbitoides kavkilarinda yaygindir ve bu
bireyler cogunlukla mikroslerik (B bireyi)
tiplerdir. Iri foraminiferlerdeki biyofabrik
dokuda (Aigner, 1985, 1986) tasinma
faktdrii diisiiniildiigiinde, olusum ortami
ya da yakm alanlaninda iri bireyler fazla
olabilmektedir. Ciinkii, makrosferik
bireyler (A bireyi) kolay
taginabildiklerinden aciklara kadar
akintilarla
bireylerin fazlaligi dikkate alinirsa

gotirilebilmektedir. Iri

menderesli izler iceren Orbitoides’ lerin
cok bir
iligkilendirilebilecegi  soylenebilir
(Gormiis 1996-1997). Bununla birlikte
dairesel ve yari dairesel sekilli mikroiz
iceren Orbitoides bireylerinin Hekimhan
yoresinde resif énlerinde gozlenmis olmasi
(Gormiis ve Nielsen, 2006) belki de bu tip
izlerin menderesli olanlara kiyasla biraz
daha  aciklarda gelisebilecegini
diigiindiirmektedir. Bununla birlikte daha
fazla gézlem ve veri farkli tip izlerin hangi

s18 literal  ortam ile

ortamlar: karakterize edecegini ortaya
koyabilir,

3.2. Zamansal yaklasim

Foraminifer kavkilarinda rastlanilan
biyolojik agimim izleri iizerinde zamansal
verilere az rastlanilmaktadir. Jura’dan
gintiimiize degin baz1 foraminifer kavkilan
lizerindeki biyolojik aginim izleri iizerinde
caligilmalar bulunmaktadir. Bu izlerin,
yash
varligindan

cogunlukla Senozoyik
foraminilerlerdek;i
bahsedilmektedir (Vénec-Peyré, 1996:
Nielsen ve Nielsen, 2001). Her ne kadar

daha yash kayaglardan rapor edilmemis ise



ORBITOIDES KAVKILARINDAKI iZLERE AT YENI BULGULAR VE BU IZLERIN,
ORTAMSAL ONEMI

x Rudistler

Orbitoides ve dairesel
yari dairesel izler

Sekil 2. Ortamsal modelleme. A) Osmaneli yoresi. agik sig diizliikler, B) Hekimhan.
GD Anadolu yoresi, resifal ortam ile iligkili s1§ kugaklar (Gormiig ve Nielsen.
2006 den degistirilmigtir).
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de Karbonifer-Permiyen’e ait iri
bentiklerde de bu izlere rastlanilmasinin
mimkiin olabilecegi diisiiniiliir. Dolayis:
ile foraminifer kavkilarinda gériilen
biyolojik izlerin
degerlendirmesi yapildiinda, bu izlerin
farkli zamanlar ve farkli ortamlara ait
foraminifer cins ve tiirlerinde degisik
sekillerde olduklar:
anlagilmaktadir. Bu konuda yeryiiziinde

zaman agisindan

gelismis

bolgeler aras1 dlgekte bir etkilesimin
oldugu da soylenebilir.

Fransa’dan verilen érneklerin Ust
Kampaniyen sedimanlarina ait olmasi
konu edinilen izlerin Kampaniyen’e kadar
inebilecegini gostermektedir. Fransa ve
Tiirkiye’deki Orta-Ust Maastrihtiyen
kirintil1 sedimanlarinda da izlerin
gbzlenmesi, olarak Geg
Kampaniyen-Geg Maastrihtiyen
arahifindaki tiim Orbitoides bireylerinde
deginilen varlifin1  isaret
etmektedir. Osmaneli ydresindeki
orneklerde ¢ok fazla miktarlarda iz iceren
kavkilarin gozlenmesi Geg
Maastrihtiyen’e dogru parazitik yasamin
fazlalastig1 seklinde yorumlanabilir.

zamansal

izlerin

3.3. Parazit, lescil, hermit ya da
simbiyont yagam sekli

Farkh yagam sekilleri
degerlendirildiginde Orbitoides kavkilan
izerindeki izler; parazitler, avcilar (1),
oliimiin hemen sonrasinda les yiyiciler (2),
sert kavkilan kullanicilar, konaklama yeri
olarak seciciler (3) ya da birlikte ortak
yasayicilar (4) tarafindan olugturulmus
olabilirler. Bu izleri yapan organizmalarin,
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mikro yada makroorganizma olabilme
olasih@ da bulunmaktadir. Soyleki, bazi
makro organizmalarin kimyasal yollarla
yok ederek
beslendikleri bilinmektedir. Ornegin

mikro organizmalari

Nemadotes®lerin kimyasal olarak kavki
izerinde delik actiklari ve béylece
foraminiferleri avlayarak yasadiklan daha
Onceki gcaligmalarda ortaya konmustur
(Sliter, 1971; Bromley, 1994). Bunlara ek
olarak bir foraminiferin, diger bir
foraminifer iizerinde parazit yagamasina
ait drnekler de vardir. Ornegin Hallock
(2000), Amphistegina gibbosa ve A.
lessoni iizerindeki mikroizlerden ve
parazitik Floresina amphiphaga geng
bireylerinden stz etmigtir. Hatta, yazar
Florida Key Largo’da 1961 ve 1992
yillarinda yasamis Amphistegina
topluluklarinin karsilastirmas: ile
biyolojik bir yok olumdan da
bahsetmektedir.

Bu calismadaki yeni drneklerimizde
mikroiz biiytikliikleri, sekli, iri foraminifer
biiyiikliigii, litoloji gibi parametreler
dikkate alindiginda farkli izlerin farkl
organizmalarca yapilmig olabilecegi
(Sekil 3, Cizelge 1-2) diigiiniiliir. Saptanan
li¢ tip iz ile ilgili gézlem ve yorumlar
agagidaki gibidir.

Menderesli (ondiileli) izler: Bu izlerin
dar ve uzun olduklari ve genellikle
ekvatoral localarda geligtikleri goriiliir
(Cizelge 1). Uzunluklar diger izlere
oranla ¢ok daha fazladir. Séyleki, izlerin
bir kavk icerisindeki toplam uzunluklar
birkag santimetreyi bulmaktadir. Bazen
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ekvatoral localar icerisinde iki-li¢ sayida
tiinel seklinde oyulmalar giriilmektedir.
Bu oyulmalarin ig¢ dolgulari genellikle
sparit olup ikincildir. Kenarlarda bazen
mikritik kiliflar bulunmaktadir. Bu tip
ozellikle

kumtaglarindaki Orbitoides kavkilarinda

izler ince-orta taneli
rastlanilir. Ondiileli izler, yalnizca
Tiirkiye'de gozlenmektedir. Osmaneli,
Haymana ve Adiyaman yorelerindeki yeni
srneklerde de menderesli izler ilging i¢ i¢e
goriinimler sunar (Sekil 3). iz, Orbitoides
kavki oram incelendiginde, izlerin tim
kavkinin bazen % 10’unu kapladig:
anlagilir. Menderesli izlere iz fosil tammi
verilmig olup, Maendropolydora
osmaneliensis olarak adlanmigtir (Nielsen
ve Gormiig, 2004). Biitiin ekvatoral
localarda gezinme, kolay giris nedeni ile
ekvatoral localardaki sitoplazmay1
kullanma, loca agiklarindan gegis
kolaylig1 varsayimlari bu tip izlerin
parazitik formlar tarafindan yapilmig
olabilecegini diigiindirtmektedir. Keza,
Orbitoides embriyonuna kadar ulagim
(Sekil 3), parazitik formun en igteki
localara kadar ilerleme ve organizmanin
sliimiine neden olma isteginde oldugunu
g'c':slermckledir. Bu izlerin, dairesel
farklh bir

organizma tarafindan olugturulmusg

izlerdeki parazitlerden
olabilecegi ileri stiriilebilir, Ciinkii, dar ve
uzun tiinellere girig yapabilen daha kiigiik
bir parazit form bu sekilde bir yol izlemis
olmalidir.

Dairesel-yari dairesel izler: Dairesel.

yari dairesel izler daha genig ve ekvatoral

ORTAMSAL ONEMI

localarin tahribi ile olugturulmustur.
Bunlarda herhangi bir gegis kolayhgl
dikkate alinmamustir. Izlerin uzunluklari
menderesli olanlara oranla daha kiigik,
tiinel genislikleri ise fazladir. ic dolgulan
genellikle ikincil sparit olmakla beraber,
mikritik dolgular ile ince kirinular da
dolgu iglerinde goriiliir. Fransa’daki
smekler ile Tirkiye'deki bazi orneklerde
bu tip izlere rastlanilmaktadir. Fransa’daki
srneklerde de bu tip izlerin olabilecegl,
ancak ondiileli izlerin olmadig diigtiniilir.
Ciinkii, Fransa srneklerindeki tiinel
gdriinimleri menderesli
goziilkmemektedir. Bu tip izlerin yine
parazitik formlar tarafindan
sekillendirildigi ve Talpinella cunicularia
adindaki bir rotalid foraminifer tarafindan
olugturuldugu tartgimugtr (Baumfalk vd.
1982). Yine, bu tip izlerde de Orbitoides
embriyonuna kadar ulagim (Sekil 3),
parazitik bireyin en igteki localara kadar
ilerleme ve organizmammn dlimiine neden
olma isteginde oldugunu
diistindiirtmektedir.

Oyuk izler: Oyuklar seklinde gelisen
izlerin bazilarinin mikro catlak sistemi ve
diyajenez ile iliskilendirilebilecegi ileri
siiriilebilir. Ciinkii bu izlerdeki sekilsel
goriinim diizensizdir. Oygu gibi
goziikmemektedir. Bu nedenle
hangilerinin parazit ya da hermit tip bir
organizma tarafindan olusturuldugu
bulgularla desteklenmelidir. Diger izlere
nazaran daha geniy olanlart da
bulunmaktadir. Bu izlerin bazilarinin
icleri, ortamdaki kirmtih malzemeyle
dolmustur (Gérmiig. 1996-1997).
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Iz uzunlugu (mm)
1

2.1.16 Gap (mm)
3.1338 1507
4.1.38 Iz atani (%)
5.0.72 4.96
6.3.23

7.3.82

8.0.77

9.0.92

10. 0.86

Iz uzuntugu (mm)
1.6.96
2.1.34
3.4.45 Cap {(mm)
- 4.3.01 8.1
. 5.0.66 Iz atani (%)
6.3.88 15.72
7.0.71
8.1.33
9.0.59

Iz uzunlugu (mmy)
1.2.01
2.1.13

3034 o
p (mm)
4112 faga

S.031 iz alar (%)
6.068  ggq

7.083
8.0.55
9.0.54
10.1.68
11.2.08
12.1.85
13.0.32
14. 0.62

0 comesesm 2 mm Ume

Sekil 3. — (1, 1A) Menderesli izler ve ol¢timleri (6rnek: Osmaneli D 12),

- (2, 2A) Dairesel ve menderesli izler aymi birey icerisinde (6rnek: Haymana 20).

- (3, 3A) Oyuk izler ve dlcimleri (6rek: Karadut A-B 13),

- (4. 5) Embriyon hedel alinmig dairesel iz (6rnek: Osmaneli OSM 14.13),
embriyondan geemis menderesli iz (Grnek: Osmanel; 19.32).
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Cizelge 1. Iz tipleri ve yorumlar (cizimler Gormiis 1996-1997, Gormilg ve Sagular,
1998; Gormiig ve Nielsen, 2006 °den degistirilerek alinmistir).

Ozellikler Iz tipleri
Menderesli Dairesel-Yari dairesel Oyuk
Iz ad1 ve sekli Maendropolydora osmaneliensiy ? 4
Nielsen ve Gormiig, 2004 Kavki igerisinde dairesel Kavk yiizeyinde

ve icinde diizensiz
sekilli

Kavki igerisinde, gogunlukla goriiniimlii, hedel

ekvatoral localarda ondiileli embriyon

Uzunluk-geniglik | Cok uzun-dar tiineller Genis diizenli tiineller Farkh gériintimlil
oyuk ve tiineller
Litoloji/A-B

formu Orta taneli kumtaglari,

copunlukla iri Orbitoides’lerde

Kumtaglari, kinntili

Kumtaglari,

u) Ondiileli izler.

eq) Ekvatoral localar,

kiregtagl kirinttl kiregtag
Ornek yerleri Osmaneli, Haymana. Osmaneli, Haymana, Osmaneli,
Hekimhan, Haymana,
KB Bolu Hekimhan
Karadut
YORUM Parazit Parazit- Cogu
iz yapict: 7 Iz yapict: Talpinella mikrogatlaklarla

p) Parazitik (orm.

iligkili, biraz
diizenlileri hermit
tip bir yagamla
iligkili, kimyasal
etki de sbz
konusu olabilir.

I Foraminifer.
lc) Lateral localar,
¢) Oyuk tiinel,
em) Embrivon

1) Lateral localar.

1) Tiinel

em) Embrivon

(o>
L8]
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Cizelge 2. Omeklerdeki mizkroiz cesitleri ve Orbitoides bireylerinin biiyiikliikleri.

[z tipi
Ornek Ornek Cins/tiir ad Birey Cap \ Lo
Yeri Nu tilrii (mm) %; | 2 . g 2
=3/ 5353 &
244 | Omphalocyelus macroporus M +
214 | Omphalocyelus macroporus 3.12 4+
141 | Orbitoides medius B 10,5 2 ¢
ADIVAMAN 137 | Orbitoides medius A 278 Py
Kalta-Cirtinek | 87 | Orbitoides medins B 6.0 e
@00 67 | Orbitoides medius A 324 +*
66 | Orbitoides medius A 3,59 +
4 Orbitoides medius A 4.2 *
18 | Orbitoides medius A 3,82 4
5 | Orbitoides medius A 3,74 ¢
Kahta-Salik || Orbitoides medius A 3.28 *
SD 1 | Orbitoides medius A 3,75 *
13 | Orbitoides medius A 4,01 ? ¢
Kahta 283 1 Orbitoides medius A 347 *
6 Orbitoides medius A 4,73 ? &
Karadut 7 | Orbitoides medius A 387 hd
5 QOrbitoides medius A 432 +
T__| Orbitoides medius A 3,96 +
Salik STW A 13 Orbitaides medius A 292 &
20 | Orbitoides medius A 342 *
Karadut A 2 | Orbitoides medius A 352 +
2| Orbitoides medius B 5.32 4
Karadut A-B 5 | Orbitoides medius A 49 ¢
t5 | Orbitoides medius A 4,94 .
29 | Omphalocyclus macraporus 3,07 +
12| Orbitoides gruenbachensis? B 15,07 b
Osmaneli-D 24| Orbitoides gruenbuchensis A 6.6 *
35 | Orbitoides gruenbachensis A 5,8 $
Bilecik 1V 10 | Orbitoides gruenbachensis A 8,1 4
ANKARA 19 | Orbitoides apiculatus A 1.9 L
Haymana-10 25 | Orbitoides apiculatus A 7.3 +
26 | Orbitoides apiculatus B 9.5 +
13 | Orbitoides apiculatus A 7,53 +
ANKARA 19 | Orbitoides apicriatus A 8.7 ¢
Naymana XY 20 | Orbitoides apiculatus A 8.1 * 4+
32| Orbitoides apiculatus A 8,08 +
Yesilyurt SE-11 34 | Orbitoides apiculatus A 6,74 hd
43 | Orbitoides sp. A 9.57 4
Eski
| Kilvos volu 43 | Orbitoides sp. A 6.06 hd




ORBITOIDES KAVKILARINDAKI {ZLERE AIT YEN{ BULGULAR VE BU iZLERIN

3.4. Izlerin Onemi ve Diigiinceler
Yukarida deginilen mikroiz verileri
foraminiferlerin

15181nda gegmis

yasamlarini aydinlatmak,
mikropaleontologlari ilgilendirdigi kadar,
ortamsal yoruma ve jeoloji tarihine onem
veren diger bilimcileri de
ilgilendirmektedir. Izlerin Tiirkiye nin
degisik yerlerinde gdzlenmig olmast ve
bunlarin diger iilkelerde de bulunmas,
foraminiferler iizerinde genig bir
cografyada parazitik yagamin varlifini
ortaya koymaktadir.

Belki de Orbitoides neslinin tilkenme
de
diigiiniilebilir. Bununla birlikte, ne kadar
bir toplulukta

gozlenmigtir? Biitiin topluluk bu parazit

nedenlerinden biri olabilecegi

parazitik  yagam
yasamdan etkilenmis midir? sorulari
birlikte degerlendirildiginde, yalmzca en
fazla %7-8 oraninda bireyin bu tip izleri
icermesi Orbitoides’ler igin heniiz
yok
edilemeyecegini belirtmektedir. Ayrica,

biyolojik bir olumdan s0z
bireylerin 6liimiine neden olan parazitik
yasamlarin 6rnei olarak verilen bu
izlerdeki parazitik bireylerin hedefleri de
dikkat gekicidir. Boylece, Orbitoides
bireylerinin beyin kisimlarinin
(embriyonunun) tahribinin ne kadar
snemli oldugu goriiliir. Kisacasi, giiniimiiz
ve gelecek organizma yasamlarinin
parazitik bir yagamdan korunabilmesinin,
beyin kistmlarinin tahribinin olmamasi
gerekliligini diisiindirtmekiedir. Ne kadar
slirede parazitik yasam
gerceklestirilmigtir? Tim bireyler bundan
etkilenebilir mi? Gelecek ¢aligmalarin bu

konularda olabilecegi digiinliir.

ORTAMSAL ONEMI

4. SONUCLAR
Bu calisma ile, Orbitoides kavkilarinin
iclerinde
mikroizlere ait verilerin Tirkiye deki

ve iizerlerinde bulunan
cografik yayiliminin genig oldugu
belirtilmis ve bunlarin parazitik yagami
destekleyici mekleri sunulmusg, ortamsal,
mekansal ve biyolojik anlamda
tartiglmistir,

Orbitoides iizerindeki mikroizlerin,
tirler ve fosil topluluklari dikkate
alindiginda Kampaniyen - Maastrihtiyen
zaman aralifinda ve g¢ogunlukla
Maastrihtiyen sonlarinda etkili oldugu
Ozellikle
sonlarinda mikroiz menderesli tiplerinin
yayginlig: dikkat gekicidir. Onduleli

mikroizlerin ok sig; dairesel, spiral tip

goriiliir. Maastrihtiyen

izlerin resif catisina yakin ya da resif ond
cokellerinde gelistigi soylenebilir.
Onduleli, dairesel ve spiral olabilen bazi
izlerin parazitik, oyuk olan bazilarinin
hermit tip mikroorganizmalarca oyuldugu
diigtiniiliir. Parazitik formlarin besin alimi
sonrasinda konak yerini terk ettikleri
soylenebilir. Clinkii, izlerden yalmzca bir
kaginda tiinel yapiel organizmaya
rastlantlmmsgtir.

Tiirkiye'de ilk kez embriyona kadar
ilerlemis bir parazitik form KB Bolu’dan
(Gérmiis ve Sagular, 1998) ve ondiileli
ve Hekimhan

mikroizler Osmaneli

yorelerinden tesbit edilmistir.
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LEVHA 1

L. Ondiileli iz iceren Orbitoides gruenbachensis bireyi (B bireyi), 1A) ayrmul
goriintim, Osmaneli D 12,

2. I¢i mikrit dol gulu, dairesel iz iceren Orbitoides apiculatus bireyi (A bireyi), 2A)
ayrintili gériiniim, Haymana YY20.

3. Ici sparitik dolgulu, dairesel iz iceren Orbitoides apiculatus bireyi (A bireyi),
3A) ayrinuli gériiniim, Haymana 10-25.

4. I¢i mikrit ve sparit dolgulu, dairesel iz igeren Orbitoides apiculatus bireyi (B
bireyi), 4A) ayrinuli gdriiniim, Haymana 10-26

5. Oyuk sekilli iz iceren Orbitoides bireyi, Haymana YY 19,

6. Oyuk sekilli iz iceren Orbitoides bireyi, Osmaneli D 35.

7. Oyuk yada ondiileli iz iceren Orbitoides bireyi, Karadut A-B 15,

8. Oyuk iz iceren Orbitoides bireyi (B bireyi), Kahta, 300-141.

9. Oyuk iz iceren Orbitoides bireyi (A bireyi), Kahta, 300-214.

NOT: Ayrintili gériiniimler ile 5-9 numaralr goriintimlerin élgekleri {ist kisimda
¢izgisel olarak belirtilmistir.



AKIIZLERE AIT YENI BULGULAR VE BU IZLERIN

ORTAMSAL ONEM!

ORBITOIDES KAVKILARIND

LEVHA 1

A
o (T o T, O S

] 13 e e

e 2 e

P ok AN
R 13 8




Aigner, T., 1986, Biofabrics as dynamic
indicators In Nunmulitik Accumulations.
Discussions. J. of Sedimentary Petrology,

56(2),317-320.
Altinl, E., 1973, Orta Sakarya
jeolojisi:  Cumhuriyetin  50.  yili,

Yerbilimleri Kongresi, Tebligler, MTA,
Ankara, 159-191.

Arnold AJ., D'Escrivan F. and Parker,
W.C., 1985, Predation and avoidance
responses in the foraminifera of the
Galapagos hydrotermal mounds. Journal
of Foraminiferal Research, 15, 38-42.

Bawmfalk, Y A. and Nijholt, K.J., 1984,
Talpinella and Orbitoides; 18 million
years of close relationship between two
foraminiferal genera. Journal of
Foraminiferal Research, 14, 77-81,
Washington, D.C.

Baumfalk, Y.A., Fortuin, A.R. and Mok,
R.P., 1982, Talpinella cunicularia n. gen.
n. sp., a possible foraminiferal parasite of
Late Cretaceous Orbitoides: Journal of
Foraminiferal Research, 12, 185-196.
R.G., 1994, The
palaeoecology of bioerosion. In Donovan,
S.K. (ed.), The Palaeobiology of Trace
Fossils, p.134-154. John Wiley ve Sons,
Chichester.

Coruh, T., Yakar, H. and Ediger, V.5.,
1997, Giineydogu Anadolu Bélgesi
otokton istifinin biyostratigrafisi: Tiirkive
Petrolleri A. O. Arastirma Merkezi
Bagkanhgr Egitim Yayinlan, Ankara 30,
510 s.

Garmiig, M., 1990, Stratigraphy and
Joraminiferal micropaleontology of Upper

Bromley,

Cretaceous in Helkimhan, NW Malaiva,
Turkey. PhD Thesis, University of Hull,

38

GORMUS. MERIC, UYSAL. NIELSEN

England, 429 p.

Garmiig, M., 1992, Hekimhan (KB
Malatya, Tiirkiye) ydresindeki istiflerin
biyostratigrafik incelemesi. Tiirkiye Jeoloji
Kurultayr Biilteni, 7, 179-191.

Gormiis, M., 1996, Orbitoides'lerde

Josillesmeye Hekimhan (KB Malatya) ve

Darende’den (B Malatya) drnekler. SDU,
IX. Miihendislik Sempozyumu, 29-31
Mayis 1996, Jeoloji Mihendisligi
Seksivonu, 21-28, Isparta.

Gdrmiis, M. 1996-1997, Osmaneli
(Bilecik) ydresindeki Orbitoides'lerde

fosillegme ve mikroiz aktivite. [stanbul

Univ. Miihendislik Fak. Yerbilimleri
Dergisi, 10, 47-58

Gérmiis, M. and Sagular, EK., 1998,
Microboring activity in Orbitoides
accumulations from Turkey. Israel Journal
of Earth Science, 47, 61-67, Jerusalem.

Gdérmiis, M. and Nielsen, J.K. 2006.
Borings in large benthic foraminifers from
Turkey and their palaeoenvironmental
significance. Journal of Foraminiferal
Research (submitted).

Hallock, P., 2000, Symbiont-bearing

Joraminifera: harbingers of global

change?. Micropaleontology, 46 (1), 95-
104.

Hallock, P. and Talge, HK., 1994 A
predatory  foraminifer, Floresina
amphiphaga sp., from the Florida Keys.
Journal of Foraminiferal Research, 24,
210-2]3.

Meri¢, E. and Gdrmiig, M., 2001, The
genus "Loftusia” Micropaleontology,
Micropaleontology press, supplement 1,
New York, 71 p.

Nielsen, K.5.8., 1998, Micro-scale test



ORBITQIDES KAVKILARINDAKI [ZLERE AIT YENI BULGULAR VE BU IZLERIN

penetration of the modern foraminifera, a
global phenomenon?. In Longoria J.F.
and Gamper M.A. (eds.), International
Symposium of Foraminifera, Forams'9§,
Proceedings of the Meeting and Abstracts
with Programs, Sociedad Mexicana de
Paleontologia, Special Publication, 72-73.

Nielsen, K.S.8., 1999, Foraminiferivory
revisted: a preliminary investigation of
holes in foraminifera. Bulletin of the
Geological Society of Denmark, 45, 139-
142,

Nielsen, K.S.S. and Nielsen, J.K., 2001,
Bioerosion in Pliocene to Late Holocene
tests of benthic
forominiferans, with a revision of the
ichngenera Qichnus and Tremichnus.
Ichnos, 8, 99-116, London.

and planktonic

ORTAMSAL ONEMI
Nielsen, J.K. and Gdrmiig, M., 2004,
[chnotaxonomy and Ethology of borings in
shalow-marine benthic foraminifers from
the Maastrichtian of
Northwestern and Southwestern Turkey.
Rivista Italiana di Paleontologia ¢
Stratigrafia, 110 (2),493-501.
Ozcan, E. and Altiner - Ozkan, S.,
1997, Late Campanian — Maastrichtian

and FEocene

evolution of orbitoidal foraminifera in
Haymana Basin succession (Ankara,
Central Turkey). Revie Paléobiologie,
Geneéve, 16 (1), 271-290.

Sliter, W.V., 1971, Predation on benthic
foraminifers. Journal of Foraminiferal
Research, 1, 20-29.

Vénéc-Péyré, M.T., 1996, Bioeroding
foraminifera: a review.
Micropaleontology, 28: 19-30.

Marine






YERBILIMLERI HAZIRAN 3903 SAYI 1SS 1019-1003
GEOSOQUND, JUNE vo 46

DOGU TOROSLAR’DA DEVONIYEN-KARBONIFER GECISINI
BELGELEYEN BRACHIOPODA FAUNASI (SAIMBEYLI-ADANA)

Gonca NALCIOGLU
ME.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Mersin/Trirkiye
Umit SAFAK
C.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, AdanalTiirkiye

OZET : Dogu Toroslar’ da Saimbeyli (Adana) ilcesinin Naltas ve Himmetli Kdyleri
civarmdaki bu calismada, Devoniyen-Karbonifer gecisi brachiopod faunasina dayali
olarak incelenmigtir. Anadolu’da ilk defa ayrintilr olarak ¢aligilan bu gegiste,
kronostratigrafik dneme sahip olan brachiopod faunas: zengin cegitlilik ve bollugu ile
dikkat cekicidir. Genel olarak kumlu-killi kirectaglari, marn ve seyl ardalanmasindan
olusan Ziyarettepe formasyonu igerisinde ii¢ stratigrafi kesiti él¢tilmiigtiir. Derlenen
brachiopod faunasindaki; Mesoplica praelonga (Sowerby), Nigerinoplica parva
Pushkin, Atyhris sulcifera Nalivkin, Athyris hirsuta, Cyrtospirifer sp., Schizophoria
impressa (Hall), Megalopterorhynchus chanackiensis (Abramian), Prospira struniana
(Gosselet), Prospira lapparenti Brice, Evanescirostrum seversoni (McLaren),
Centrorhynchus charakensis (Brice), Centrorhynchus turanica (Romanovski), Aulacella
interlineata (Sowerby), Cleiothyridina coloradensis (Girty), Paurogastroderhynchus cf.
nalivkini (Abramian), Whidbornella pauli Goldring, Araratella sp., Eobrachythyris cf.
proovalis Brice, Dichospirifer anatolicus Plodowski, Toryniferella echinulata Brice,
Kahlella cf. meyendorffi Legreand-Blain toplulugu Ge¢ Devoniyen (Fameniyen)'i
belirlerken, Rugosochonetes sp., Marginatia burlingtonensis (Hall), Rhipidomella
michelini (Leveille), Unispirifer tornacensis (DeKoninck), Antinoconchus lamellosus
(Leveille), Syringothyris hannibalensis (Swallow), Dictyoclostus sp., Pustula sp.
toplulugu Erken Karbonifer yagin belirlemistir. Bu topluluklar bolgenin dogusundaki
Iran, Afeanistan, Rusya ve batisindaki Fas, Cezayir, Fransa, Belgika ve Polonya’daki
benzer cahgmalar ile kargilastirnlmg ve ortak tiirler oldugu saptannugtir.

BRACHIOPODA FAUNA FROM THE DEVONIAN-CARBONIFEROUS
TRANSITION IN THE EASTERN TAURIDES (SAIMBEYLI-ADANA)

ABSTRACT : In this study, the Devonian-Carboniferous transition and
brachiopoda fauna in the transition have been examined around Naltag and Himmetli
villages in the Eastern Taurides (Saimbeyli-Adana). The brachiopoda fauna of the
iransition, firstly determined from Anatolia, is very rich in diversity and abundance. In
Zivarettepe formation which is consist of mainly an alternation of sandy-clayey
limestones, marls and shales, were measured three stratigraphic sections and collected
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brachiopoda specimens. In this fauna, the Late Devonian (Famennian) assemblage
comprises Mesoplica praelonga (Sowerby), Nigerinoplica parva Pushkin, Atyhris
sulcifera Nalivkin, Athyris hirsuta, Cyrtospirifer sp., Schizophoria impressa (Hall),
Megalopterorhiynchus chanackiensis (Abramian), Prospira struniana (Gosselet),
Prospira lapparenti Brice, Evanescirostrum seversoni (McLaren), Centrorhynchus
charakensis (Brice), Centrorhynchus turanica (Romanovski), Aulacella interlineata
(Sowerby), Cleiothyridina coloradensis (Girty), Paurogastroderhynchus cf. nalivkini
(Abramian), Whidbornella pauli Goldring, Araratella sp., Eobrachythyris cf. proovalis
Brice, Dichospirifer anatolicus Plodowski, Toryniferella echinulata Brice, Kahlella cf.
meyendorffi Legreand-Blain, while the Early Carboniferous assemblage includes
Rugosochonetes sp., Marginatia burlingtonensis (Hall), Rhipidomella michelini
(Leveille), Unispirifer tornacensis (DeKoninck), Antinoconchus lamellosus (Leveille),
Syringothyris hannibalensis (Swallow), Dictyoclostus sp., Pustula sp.. These
assamblages correspond to those of Iran, Afghanistan, Russia, Morocco, Algeria,

France, Belgique and Poland.

1. GIRIS

Inceleme alani, Dogu Toros kusaginda,
Saimbeyli (Adana) yoresinde, Elbistan
L36 d4 ve Gazianlep M36 a4 paftalarinda
yer almaktadir (Sekil 1). Calismanin
amac1 Dogu Toroslar’da Devoniyen-
Karbonifer tedrici gecisini brachiopoda
faunasina dayali olarak incelemektir. Bu
amagla secgilen yerlerde, Ziyarettepe
formasyonu icerisinde ii¢ adet stratigrafi
kesiti Sl¢iilmiis ve brachiopod faunasinin
zengin oldugu seviyelerden drnekler
derlenmistir.

Geyikdag: Birligi (Ozgiil, 1976) i¢inde
yer alan bolgede ve yakin ¢evresinde daha
once Blumenhtal (1944), Baykal (1944),
Unsalaner (1945), Yalcinlar (1955),
Abdiisselamoglu (1959), Demirtasli
(1967), Ozgiil ve dig. (1972), Ozgiil
(1976). Ayhan ve Iplikgi (1978). Metin ve
dig. (1982 ve 1993). Metin (1984), Tutkun
(1984) genel jeoloji ve stratigrali amagh
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galigmalar yapmisglardir.

2. MATERYAL ve YONTEM
Brachiopod ornekleri  Naltasg,
Kocabelenidere ve Himmetli lgiili
stratigrafi kesitlerinden saglanmistir.
Yumrulu kumlu-killi kiregtaslar1 ve
marnlar icerisinden alinan ¢ok sayida
brachiopod drnegi ile birlikte trilobit,
krinoid &rnekleri
bulunmugtur.  Ozellikle
seviyelerden daha bol ve cesitli, iyi
korunmusg tane &rnekler elde edilirken,

anthozoa ve
kumlu

killi- seviyelerde kayag icerisine kismen
gomiilii gekildeki brachiopodlar alinmig ve
tir tayinleri yapilmistir. Ayrica
Kocabelenidere kesitinde konodont tayini
icin kayag ornekleri alinmigtir.

3. STRATIGRAFI
Calisma alaninin i¢inde bulundugu
Dogu Toros Kugaginda genelde tortul
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kayacglar egemendir.
Paleozoyik'ten Senozoyik sonuna kadar
tiim sistemler yer almaktadir. Otokton
olarak kabul edilen bu tortul kaya
toplulugu Ozgiil (1976) tarafindan

Bolgede

"Geyikdag Birligi" olarak tammlanmigtr.
Toros Dag Kusaginin uzun ekseni
boyunca uzanan birlik, Giineydogu
Anadolu’da kivrimh bir bant olusturur.
Batidan doguya dogru; Beydaglari,
Sultandagi, Amanos Dag:, Geyikdag,
Hadim-Bozkir, Ovacik (Silifke), Aladag
dogusu, Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli,
Sariz ve Munzur daglan dolaylarinda
yaygindir (Ozgiil, 1976). Tulanbeyli
Otokton Istifi (Metin ve dig..1993) ismi
ile de kaynaklarda yer alan bu istif
Kambriyen-Tersiyer arasinda hemen
hemen kesintisiz ¢okelmis kirintililar ve
karbonat igeren platform tipi ¢okellerden
olusur. Biitin bu uzun tortulagma
surecinde siirekli epirojenizma egemen
yersel

oldugundan diskordanslar

olusmustur.

3.1. Ziyarettepe Formasyonu

ik kez Demirtash (1967) taralindan,
Sariz (Kayseri) ilcesine bagli Gimiisali
kdyiiniin KB’ sinda Ziyaret Tepe'sinde
bulunan Kiregtaglar icin "Ziyarettepe
Kalkeri"
adlandirilmigtir. Daha sonra yorede

olarak tanimlanmiy ve
kireglagindan bagka birimler de saptannug
ve ismi Ziyarettepe formasyonu olarak
degistirilmistir (Ozgiil ve dig., 1972).
GCalisma alaninda., Naltag Kaéyii
vakininda GB-KD uzamimli (Sckil 1A).
Himmeltli Koyl gineyinde ise D-B
uzammh ince bir serit (Sekil 1B) olarak
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yiizeylenmektedir Olgiilen stratigrafi
Kocabelenidere 6lgiilii
kesiti bu formasyonun
ozelliklerini en iyl yansitan bir referans

kesitlerden,
stratigrafi

kesit niteligindedir.

Genel litolojisi kiregtagi, seyl, marn
ardalanmasindan olusan formasyon
inceleme alaninda, yumrulu kumlu-killi
kiregtagi, seyl ve marn ardalanmasi ile
baglar. Bunlarmn (izerine ¢cok ince tabakali
plaket kirectaslari ve kalin tabakal:
kiregtas, seyl ardalanmasi gelir. Litolojik
Ozelligi ve makrofosil icerigine gire si1g,
neritik bir self ortaminda ¢okelmis olan
formasyon Ust Devoniyen Giimiisali
formasyonunu uyumlu olarak iizerler ve
Ust Permiyen Yigilitepe formasyonu
taralindan uyumsuz olarak iizerlenir.
Ust
Devoniyen tortular iizerine dogrudan Ust
Permiyen tortulan gelir. Tip kesitinde 282

Bélgede her yerde gorilmez,

m olan kalinlig1, inceleme alaninda,
Kocabelenidere stratigrafik kesitinde 200
m Sl¢iilmiistiir.

Formasyon Orta Toroslar’da, Silifke
yoresindeki Alt Karbonifer yash Korucuk
formasyonu (Ozalp, 1999) ve Aydincik
kuzeybausindaki Dikenlidere formasyonu
(Giircay, 1998) ile litolojik 6zelligi ve
kismen benzer olan fosil icerigi ile
denegtirilebilir niteliktedir.

Fosil i¢erigi ve vas : Makro ve
mikrofosil bakimindan zengin icerige
sahip olan formasyon brachiopodlarin
yanisira bolea trilobil, mercan, krinoid,
miospor. kenodont ve ostracod drnekleri
icermektedir. Ozellikle yumrulu kiregtasi-
marn-seyl ardalanmah seviyeler cok bol
brachiopod, trilobit ve mercan 6rnekleri ile
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tipiktir.

Onceki calismalarda Alt Karbonifer
olarak verilen formasyonun yasi bu
galigmada saptanan brachiopod tiirlerine
dayanilarak Ust Devoniyen (Fameniyen) —
Alt Karbonifer olarak diizeltilmigtir.

4. OLCULU STRATIGRAFI

KESITLERI
4.1. Naltag Olgiilii Stratigrafi Kesiti

(AA’)

Kesit Elbistan L36-d4 paftasinda,
Naltag koyiiniin 1 km kuzeydogusunda yer
almaktadir (Sek. 1A). Kalinhig1 160 m
olan kesit, X1: 362 04' 05", Y1: 38° 05’
10" baglangig ve X2:36°04' 15", Y2:38°
04' 30" bitig koordinatlar1 arasinda
Sleiilmiigtiir.

Tabanda sari-gri renkli, orta tabakali
kumlu kiregtas: ve siyah renkli seyl
ardalanmasi ile basglayan kesit yumrulu
goriiniimii ile dikkat ¢eken, koyu gri
renkli, ince-orta tabakal killi kiregtaglan
ve gri renkli, dagilgan marn ardalanmasi
ile devam eder (Sekil 2). Bol brachiopod,
trilobit ve mercan igeren bu seviyelerde
saptanan brachiopod toplulugu; Mesoplica
praelonga (Sowerby), Nigerinoplica
parva Pushkin, Afyhris sulcifera Nalivkin,
Athyris hirsuta, Cyrtospirifer sp.,
Schizophoria (Hall),
Megalopterorhynchus chanackiensis
(Abramian), Prospira struniana
(Gosselet), Prospira lapparenti Brice,

impressa

Evanescirostrum seversoni (McLaren),
Aulacella (Sowerby),
Cleiothyridina coloradensis (Girty),

interlineata

Whidbornella pauli Goldriig, Araratella
sp., Paurogastroderhynchus cf. nalivkini

(Abramian), Eobrachythyris cf. proovalis,
Toryniferella
Dichospirifer anatolicus Plodowski Ust
Devoniyen (Fameniyen)’i belirler. Bu

echinulata  Brice,

ardalanmanin lizerinde, ince kiregtasi
mercekleri iceren siyah, bitiimli eyl ve
koyu gri-siyah renkli, ¢ok ince tabakal,
killi plaket kiregtaslar bulunur. Cok az
fosil iceren bu birimin iizerinde sari-gri
renkli, kalin tabakali killi kirectaglart ve
siyah geyl ardalanmasi yeralir. Bu
seviyede bulunan Rugosochonetes sp. ve
Marginatia burlingtonensis (Hall) tiirleri
de Erken Karbonifer (Turnesiyen)’l
belirlemistir.

4.2. Kocabelenidere Olciilii Stratigrafi
Kesiti (BB’)

Naltasg
Kocabelenidere vadisi i¢inde yer alan,
kalinlig1 200 m olan kesit, Elbistan L36-
d4 paftasinda (Sekil 1A), X1: 38 04' 30",
Y1: 36° 02' 45" koordinatlari ile baglar ve
X2: 382 03' 45", Y2: 36° 03" 00"
koordinatlarinda sona erer.

koyiiniin giineyinde

Ziyareltepe formasyonunun tamamint
temsil eden kesit, sari-gri, orta tabakali
kumlu kirectagi ve siyah renkli, dagilgan
seyl ardalanmasiyla baglar (Sekil 3).
Bunun iizerinde koyu gri-kiil renkli,
yumrulu killi kiregtagi, koyu gri renkli
mam ve yer yer eyl ardalanmasi bulunur.
Zengin fosil icerigine sahip bu seviyelerde
bulunan brachiopod toplulugundaki;
Prospira struniana (Gosselet), Prospira
lapparenti Brice, Centrorhynchus
charakensis (Brice). Centrorhiynchus
turanica (Romanovski},

Megalopterorhynchus chanackiensis
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Sekil 3. Kocabelenidere 6lciilti stratigrafi kesitindeki brachiopoda ve konodont
tiirlerinin yayilimi.
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(Abramian), Atyhris sulcifera Nalivkin,
Atyhris
coloradensis (Girty), Schizophoria
impressa (Hall), Paurogastroderhyncius
cf. nalivkini (Abramian), Mesoplica
praelonga (Sowerby), Eobrachythyris cf.
proovalis (Brice), Aulacella interlineata
(Sowerby), Whidbornella pauli Goldring,
Dichospirifer anatolicus Plodowski,

hirsuta,  Cleiothyridina

Kahlella cf. meyendorffi Legrand-Blain
tiirleri Ge¢ Devoniyen (Fameniyen)’i
belirler. Kesit, kiregtag1 bantlar igeren
koyu gri renkli bitiimlii seyller ve ¢ok ince
tabakali, koyu gri-siyah renkli, killi plaket
kiregtaslari ile devam eder. Makrofosil
bulunmayan bu seviye iizerine gelen gri-
bej renkli, kalin tabakali kiregtagi, siyah
seyl ve koyu gri marn ardalanmas: ile
kesit son bulur. Bu seviyede bulunan;

Rugosochonetes sp., Marginatia
burlingtonensis (Hall), Rhipidomella
michelini  (Leveille), Unispirifer

tornacensis (DeKoninck), Antinoconchus
lamellosus (Leveille), Syringothyris
hannibalensis (Swallow), Dictyoclostus
sp. ve Pustula sp. brachiopod tiirleri Erken
Karbonifer (Turnesiyen)’i belirlemistir.

4.3. Himmetli Olciilii Stratigrafi Kesiti
(ccy)

Gaziantep M36-a4 paltasinda,
Himmetli kdyiiniin glineyinde (Sekil 1B),
Karaagac deresi vadisinde, X1: 36° 03’
457, Y1: 37° 07" 40" baglangic ve X2: 36°
04" 15<, Y2: 37° 07" 307
koordinatlart arasinda dlciilmiis olan kesit

bitis

90 m. kalinh@indadr.
Tabanda sarimsi-gri renkli, yumrulu
Killi kiregtagt ve yesil-gri renkli marn
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ardalanmast ile baglar (Sekil 4). Ozellikle
marnlarin bol brachiopod ve krinoid
icerdigi bu seviye ilizerinde yesil renkli
kalin bir eyl seviyesi bulunur. Bunlart
tekrar yumrulu killi-kumlu kirectas, seyl
ve marn ardalanmasi izler. Burada
saptanan brachiopod drnekleri; Aulacella
interlineata (Sowerby), Cleiothyridina
coloradensis (Girly), Athyris sulcifera
Nalivkin, Schizophoria sp., Mesoplica
praelonga (Sowerby), Schizophoria
(Hall) Ge¢ Devoniyen
(Fameniyen)’i belirlerken, en iistteki koyu
gri-siyah renkli, ince tabakali plaket

impressa

kiregtaglar icindeki Rugosochonetes sp.
Erken Karbonifer (Turnesiyen) yagim
vermektedir.

5. BRACHIOPOD TOPLULUKLARI
VE DAGILIMI
Olgiilii kesitlerden saglanan brachiopod
faunasi, yakin
faunalarla

¢alisma alaninin
cevresindeki  benzer
kargilastirildiginda, 6zellikle Afganistan
ve Iran’daki faunalarla ¢ok sayida ortak
tiirler icerdigi goriilmiistiir (Cizelge 1).

Devoniyen-Karbonifer
gecisinin ayrintili kronostratigrafisi

Diinyada

temelde konodont biostratigrafisi tizerine
kurulmus ve Ammonoidea, Foraminifera,
Ostracoda ve
denestirilmigtir. Ancak Toroslar gibi

Miosporlarla

brachiopod bakimindan c¢ok zengin
bélgelerde yerel de olsa brachiopodlara
bir miimkiin
olabilecegi gorilmiistir. Calismada

dayali stratigrafinin
olciilen kesitlerde, yumrulu kireglag: ve
marn ardalanmali seviyeler iginde bol
bulunun brachiopodlar, bitimli siyah
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Sekil 4. Himmetli dl¢iild stratigrafi kesitindeki brachiopoda tiirlerinin yayilimi.
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DOGU TOROSLAR DA DEV

ONIYEN-KARBONIFER GECISINI BELGELEYEN

BRACHIOPODA FAUNASI (SAIMBEYLI-ADANA)

Cizelge 2. Bu caligmada saptanan brachiopoda tiirlerinin kronostratigralik yayilumlari.

FAMENIYEN TURNESIYEN Kat
Erken Geg Brachiopoda Turleri
F )f Cyrtospirifer sp.
Nigerinoplica parva
{ Mesoplica praelfonga
] Atyhris sulcifera
o | Atyhns hirsuta
jmme— Schizophoria impressa
[ronmmermnn Megalopterorhynchus chanackiensis
e e Prospira struniana
o e mmrm—] Prospira lapparenti
={ Centrorhynchus charakensis
[ ————] Centrorhynchus turanica
| Evanescirostrum seversoni
rm——— Aulacelia interlineata
e ——] Cilejothyridina coloradensis
P Paurogastroderhynchus cf. nalivkini
‘ s Whidbomella pauli
| Kahlella cf. meyendorffi
usme—— Eobrachythyris cf proovalis
Prem——— Dichospirifer anatolicus
] Toryniferella echinuiata
I Rugosochonetes sp.
Marginatia burlingtonensis
e Rhipidemellla michelini
| Unispirifer tomacensis
Antinoconchus lamellosus
I Syringothyris hannibalensis
E M Dictyociostus sp.
B )I Pustula sp.
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LEVHA I

Sekil 1a-d. Schizophoria impressa (Hall, 1867)
a-karin kapak, b- sirt kapak, c-yan, d- 6nden goriinlimid x 1
Sekil 2 a-d. Aulacella interlineata (Sowerby, 1840)
a-karmn, b- surt, c- arka, d- yandan goriiniimii x 1,2
Sekil 3a-d. Rhipidomella michelini (L’eveille, 1835)
a-karin kapak, b- yan, ¢-0n, d-arkadan gériiniimii x 1
Sekil 4. Rugosochonetes sp. x 3
Sekil 5. Kahlella cf. meyendorfi Legrand-Blain, 1995 x 1
Sekil 6. Marginatia burlingtonensis (Hall) x 1
Sekil 7. Whidbornella pauli Goldring, 1957 x 1
Sekil 8a-b. Mesoplica praelonga (Sowerby, 1840)
a-kann kapak, b- yandan gériintimii x 1
Sekil 9 a-c. Nigerinoplica parva Pushkin, 1986
a- karin kapak, b-surt kapak, ¢- yandan gériinlimi x 1,5
Sekil 10a-e. Centrorhynchus turanica (Romanowski, 1880)
a-karin kapak, b- sirt kapak, c- yan, d- arka, e- 6nden gériiniimii x 1,3
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LEVHA 1I

Sekil la-c. C entrorfiiynchus charakensis (Brice, 1967)
a-karin kapak, b- sirt kapak, c- yandan goriiniimii x 2
Sekil 2a-b. Araratella sp.
a-karin kapak, b- yandan goriiniimii x |
Sekil 3. Pustula sp. x 1
Sekil 4. Dicryoclostus sp. x 1
Sekil 5a-c. Megalopterorhynchus chanakchiensis (Abramian, 1954)
a-karn kapak, b- sirt kapak, c- énden goriiniimii x 1
Sekil 6a-b. Evanescirostrum seversoni (McLaren)
a-kann kapak, b- sirt kapak gériiniimii x 1
Sekil 7a-d. Paurogastroderhynchus cf. nalivkini (Abramian, 1957)
a-karin kapak, b- sirt kapak, c- yan, d- arkadan goriinlimii x 1,5
Sekil 8a-d. Athyris sulcifera Nalivkin, 1957
a-karin kapak, b- sirt kapak, c- yan, d- 6nden gorilinimii x 1,5
Sekil 9a-c. Athyris hirsuta (Hall)
a-karin kapak, b- sirt kapak, c- yandan goriiniimii x 1,5
Sekil 10a-b. Cleiothyridina coloradensis (Gurty, 1900)
a- sirt kapak, b- karin kapak goriiniimii x 1,5
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LEVHA 111

Sekil 1a-c. Antinoconchus lamellosus (Leveille, 18353)
a-karin kapak. b- sirt kapak, ¢- 6nden gériiniim  x |
Sekil 2a-b. Crytospirifer sp.
a-karmn kapak, b- sirt kapak gorintimi x 1
Sekil 3a-b. Svringothyris hannibalensis (Swallow)
a-karin kapak, b- kardinal alan goriinimii x 1
Sekil 4. Syringothyris hannibalensis (Swallow)
Surt kapak goriinimi x 1
Sekil Sa-d. Dichospirifer anatolicus Plodowski, 1994
a-karin kapak, b- sirt kapak, c-yan, d- énden goriiniimii  x 1
Sekil 6a-c. Prospira struniana (Gosselet, 1879)
a-karin kapak, b- sirt kapak, c- 6nden goriinimii x 1
Sekil 7a-d. Prospira lapparenti Brice, 1999
a-karin kapak, b- sirt kapak, c-6n, d- yandan gériinimii x 1
Sekil 8a-d. Eobrachythyris cf. proovalis Brice, 1971
a-karin kapak, b- sirt kapak, c- yan, d- énden gériiniimii x 1
Sekil 9a-c. Toryniferella echinulata Brice, 1971
a- karin kapak, b- sirt kapak, c- yandan goriiniimi x 1
Sekil 10,11. Unispirifer tornacensis (De Konick, 1887)
sirt kapak gortintimit x 1
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LEVHA III




seyller ve killt plaket kirectaglar

igerisinde, ortamin  muhtemelen
derinlesmesine baglt olumsuzlagmasi
nedeniyle c¢ok az

Dolayisiyla bu gegig, bulunan konodont

bulunmaktadir.

tirlerinden elde edilen veriler ile de
desteklenmistir (Sekil 3). Sonucta
Devoniyen-Karbonifer gecisi; kesitlerde
genelde kalin bitiimlii seyl seviyesi altinda
bulunan Ge¢ Devoniyen (Fameniyen)
brachiopod toplulugu ve iizerinde bulunan
Erken Karbonifer (Turnesiyen) brachiopod
toplulugunun varhg: ile saptanmigtir. Geg
Fameniyen ve Turnesiyen’i belirleyen
kronostratigrafik degere sahip tiirler
Devoniyen-Karbonifer gecisinin
gostergelerli olmustur (Cizelge 2).
Fameniyen’i belirleyen Mesoplica
praelonga, Centrorhynchus turanica,
Araratella sp., Prospira struniana
brachiopod tiirleri, Brice (1977) tarafindan
ayirtlanan  Alt-Ust
Zon (11)’e
(Evanescirostrum — Araratella — Cyrtiopsis

Afganistan’da
Fameniyen’i gdsteren
—Dichospirifer — Eobrachythyris -
Enchondrospirifer Zonu) karsilik gelmekte
ve bu caligmada ortaya ¢ikan sonuglarla da
uyusmaktadir,
Ol¢iilen
Devoniyen-Karbonifer gecisi yakininda,
Avrupa’da oldugu gibi kisith oksijen

stratigrali kesitlerinde

girisimi  ile indirgeyici ortamin
belirleyicisi olan, siyah renkli bitiimli
gseyller bulunmaktadir. Devoniyen-
Karbonifer gegisini inceleyen biitin
caligmalarda sozii edilen bu siyah bitiimlii
seyller bazen tam gecigte bazen gecisin
cok yakininda bulunurlar. Kocabelenidere

ve Naltay kesitlerinde bu siyah seyl
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seviyesi brachiopodlarla saptanan gegigin
biraz {izerinde bulunurken, Himmetli
kesitinde  gecisin altinda
goriilmekiedir.

biraz

6. SONUCLAR

Bu calismada derlenen brachiopod
faunasinda 25 cins ve bunlara ait 28 tiir
belirlenmistir. Bulunan brachiopod
topluluklan ile Tiirkiye'de ilk kez Dogu
Toroslar’da Devoniyen-Karbonifer gecisi
saptanmigtir. Bu gecisin litolojik
ozelliklerinin de global Devoniyen-
Karbonifer gecisinde goriilen litoloji ile
benzer oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu
faunada bulunan tiirler ¢calisma alaninin
batisindaki (Fransa, Belgika, Polonya, Fas,
Cezayir) ve dogusundaki (Iran,
Afganistan, Rusya) yakin bolgelerde
bulunan es yash brachiopod faunalan ile
kargilagtirilmig ve cok sayida ortak tiirlerin
oldugu saptanmugtir. Bu faunanin 6zellikle
iran ve Afganistan’daki brachiopod
faunalar ile benzer oldugu goriilmiistiir.
Bununla beraber batidaki bélgelerle de
ortak 6geler bulundurmasi, galigilan alann
bir baglanti1 bolgesi oldugunu ortaya
koymaktadir.
Ziyarettepe formasyonunun Alt Karbonifer

Ayrica kaynaklarda
olarak verilen yag1 bu ¢aligma ile, saptanan
brachiopod tiirlerine dayanilarak Ust
Devoniyen-Alt  Karbonifer olarak
diizeltilmistir.
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KARABURHAN (SIVRIHISAR-ESKISEHIR) YOREST KROMITLERINDE
VE PERIDOTITIK YAN KAYACLARINDA
PLATIN GRUBU ELEMENT DAGILIMLARININ INCELENMES]

Hiiseyin SENDIR ve Kadir SARIIZ
Eskigehir Osmangazi U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Eskisehir/Tiirkiye

OZET: Eskisehir ilinin 80 km kuzeydogusunda bulunan Karaburhan (Stvrihisar-
Eskisehir) yoresi ultramafik kayaglarina ait kromit mostralarindaki Platin Grubu
Elementlerin (PGE) mineralizasyonlart ve dagilimlarinin belirlenmesi, kikenlerinin
avdinlatilmasi bu ¢aligmanmn amacini olusturur. Ultramafik kayaglar icerisindeki
kromit mostrasina ait yarmalardan ve igletilmis ocaktan 24 adet drnek alinmig ve
bunlarin tiimkayag, iz ve platin grubu element (PGE) analizleri yapinugtir. Kromitli
drneklerde kromite ilave olarak; manyetit, pentlandit, millerit ve heslavodit
gozlenmigtir. Kromit taneleri bol kirtklt ve gatlakli olup, piroksenlerde biikiilme bantlart
gozlenmektedir. Taramalr elektron mikroskopu (SEM) ¢alismalarinda kromit, serpantin
ve nikel siilfiir mineralleri arasmdaki iligkiler gozlenmistir. Polarizan mikroskop ve
SEM calismalarinda PGE minerallerine raslanamamistir. Bu nedenle, mikroprob
calismalart yapilnug, sadece bir drnekte laurit saptanmigtir. Platin grubu metal (PGM)
bilegimi laurit kristalinde Ru %45.017, Os Gld.175, Ir %3.376 ve § %35.011 olarak
analiz edilmigtir. Kromit érneklerinin toplam PGE icerikleri 63.75-126.59 ppb arasinda
olup, ortalama 100 ppb civarindadir. Normalize kondrit diyagraminda, bir dornek
disinda tiim drnekler negatif korelasyon gdstermektedir. Podiform kromitler igin tipik
olan bu érneklerde Pt/Ir oranlart 0.06-3.7, Pdiir oranlart 0.1-2.9 arasinda
degismektedir. Tiim bu veriler, titketilmis manto kdkenli bir ergiyikten, stilfiirce doygun
olmayan bir magmadan olusumu géstermektedir. Sadece bir drnekte Pillr ve Pdilr
oranlart yiiksek olup farklilagmis bir magmadan kristallenmeye isaret etmektedir.
Literatiir bulgularina paralel olarak bu ¢alismada Ir, Os ve Ru’ nun daha ¢ok
kromitlerle iliskili olarak, Pt, Pd ve RI' nin ise artik ergiyik icerisinde kristallendikleri
sonucuna varinigtir.

INVESTIGATION OF THE DISTRIBUTION OF PLATINUM
GROUP ELEMENTS IN THE CHROMITES AND PERIDOTITHIC HOST
ROCKS IN THE KARABURHAN (SIVRIHISAR-ESKISEHIR) REGION

ABSTRACT: The aim of this study is to determine the mineralization, distribution
and origin of Platinum Group Elements (PGE) in clhiromite outerops and in ultramafic
host rocks around Karaburhan (Sivrikisar-Eskisehir) region located. 80 km NE of
Eskisehir. A total of 24 samples collected from chromites and ultramafic rocks are

61



SENDIR. SARIIZ

analysed for whole rock, trace and Platinum Group Elements (PGE) contents. The
chromite is accompany by magnetite, pentlandite, millerite and heaslewoodite.
Chromites show pull apart texture and hardly fractured and pyroxenes show kink
bands which are typical features of podiform chromites. The relations between
chromite, serpentine and nickel sulphure are studied by Scanning Electron Microscopy
(SEM). Since PGE and their allovs could not be observed with SEM and microscopic
studies, the microprobe studies were conducted and during this study laurite was
determined in only one sample. Compositions of Platinum Group Metal (PGM) in
laurite crystal are Ru 45.017%, Os 14.175%, Ir 3.376% and § 35.011%. In podiform
type, Karaburhan chromites, concentration of PGE changes between 63.75-126.59 ppb
and averages as 100 ppb. Most of the samples show negative correlation in chondrite
normalized diagram. This correlation is typical for podiform chromites. In the samples,
the ratio of Pylr is 0.06-2.7 and the ratio of Pdilr is 0.1-2.9. These data show that
source of PGM might have been derived from a depleted mantle material which was
undersaturated with respect to sulphur. In only one sample, ratios of Ptilr and Pd/Ir
are high, indicating a fractionated magma source. For this reason, in chondrite
normalized diagram this sample shows a positive correlation. It is thought that Ir, Os,
Ru are associated with chromite while Pt, Pd Rh are crystalized in the relict magma,
accordance with the literature review.

sinifa

1.GIRIS ozelliklerine gére iki ayri

Soy metal olarak da isimlendirilen
platin grubu elementler (PGE), platin (Pt),
iridyum (Ir), osmiyum (Os), paladyum
(Pd), rutenyum (Ru) ve rodyum (Rh)’dan
olusmaktadir. Yerkabugunda
konsantrasyonlar: yaklasik %1
civanindadir. Demire benzer 6zelliklere
sahip  olduklarindan  cekirdekte
yogunlagmaktadirlar. Bu metaller, siilfiirlii
eriyikler icinde fazla miktarda
zenginlestiklerinden ayni zamanda
kalkofil element &zelligi de sunarlar. Ir,
iglerinde en fazla kalkofil &zellik
gosterendir. Buna karsin P, Au ile birlikte
en az kalkofil 6zelliktedir. Platin grubu
metaller bircok mineral yapisinda diger
elementlerin yerini almaktadirlar. Maden
yataklarinda gostermis olduklar parajenez
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aynlabilmektedirler. Ir grubu (Ir, Os, Ru)
ve Pd grubu (Pd, Pt, Rh). Ik simftakiler
daha ¢ok ultramafik kayaglarda nabit
metal alagimlar1 ve siilfiirleri seklinde
kromit ve spinellerin bir kisminda kati
eriyik olarak bulunurken, ikinci sinifa
dahil olanlar daha ¢ok gabrolarda Fe, Ni,
Cu bilesimli magmatik siilfiirler seklinde
Ayrica, bazi halit
olusumlarinda ve kloritlerin gesitli
formlarinda da zenginlesebilirler.

Caligma alani Eskisehir ilinin 80 km
kuzeydogusunda olup, giineybatisinda
Kaymaz beldesi, giineydoZusunda ise
Sivrihisar ilgesi bulunmaktadir. Eskisehir
ili 1/25.000 dlgekli 126 ¢3 ve 126 c4
paftalart arasinda yer alan calisma

bulunurlar.

sahasinin devlet karayoluna uzaklig:



KARABURHA

yaklastk 20 km’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru
haritasi.

Caligma alam ve civarinda Kulaksiz
(1981), Géozler ve dig. (1996), genel
jeoloji ve yapisal jeoloji amaclh
aragtirmalar yaprmislardir. Yorede Platin
Grubu Element (PGE) aramalarina yonelik
calismalar yoktur. PGE aramalarina
yonelik diger iilkelerde birgok ¢aligma
yapilmsg olup, yoredeki galismalarimizi
yonlendirici ve 1s1k tutucu olmasi
bazi
caligmalanindan yararlanilmistir.

bakimindan aragtirtcilarin
Bu ¢aligma, Karaburhan (Sivrihisar-
Eskigehir) yoOresinde ylizeyleyen
ultramafikler icerisinde bulunan PGE’lerin
mineralizasyonu, dagihimi ve kokenlerini
actkliga kavugturmayi amaclamaktadir.

2.MALZEME VE METOD
Caligmalar arazi ve laboratuvar
caligmalart olmak dzere 2 alanda

odaklanmigtir.  Arazi  ¢aligmalan

kapsaminda, caligma alani olan Sivrihisar
(Eskigehir) yoresinde, jeolojik haritalardan
arazi

yvararlanilarak gozlemleri

N
gerceklestirilmigtir. Mafik ve ultramalik
kayaclar icerisindeki kromit mostrasina ait
yarmalardan 5 adet, isletilmis agik ocaktan
da 24 adet drnek alinmigtir. Bunlarin 12
tanesi kromit &rnegi, 12 tanesi de
ultramafik kaya¢ drnegidir. Tiim bu dmek
noktalari ile agik ocak ve yarma yerleri,
jeoloji haritas: tizerinde isaretlenmistir
(Sekil 2).

Laboratuar calismalar: kapsaminda
dncelikle polarizan ve cevher mikroskopisi
yapilmistir. Ardindan
timkayag, iz ve Platin Grubu Element
(PGE) analizleri Kanada’da ACME
laboratuarlarinda ICP-MS ve Notron
Aktivasyon metodlart (BQ NAA-2)
kullanilarak, X-Isinlan Difraktometre
(XRD) analizleri Anadolu Universitesi
Seramik Miihendisligi Bolimii’nde
Rigaku marka cihaz ile belirlenmistir.
Taramali elektron mikroskopu (SEM)
caligmalar  Eskigehir Osmangazi
Universitesi Elektron Mikroskop
Laboratuarinda JEOL 5600-LV marka
mikroskop ile gergeklestirilmigtir.
Mikroprop gdézlemlerinde Hamburg
Universitesi'nde (Almanya) CAMECA
—SX 100 marka cihaz kullamlmistir.

caligmalari

3.GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER
Caligma stratigrafik
tammmlamalarinda, Kulaksiz (1981)7in

alam

aragtirmalar1 temel alinmig, ydre
oluguklarimn birbirleriyle iligkileri
incelenmistir. Kulaksiz (1981), caligma
alani ve civarindaki litolojik birimleri
genelleyerek alt istif aywrt etmistir. Bunlar
alttan iste dogru sirasiyla, Glney

melamor(ikleriyle baglayip, Karabayir
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metaofiyolitleri ve Kuzey metamorfikleri
eder. Istif,
granodiyoriti, Héyiiklii formasyonu,

ile devam Karakaya
Sarikaya formasyonu ile devam edip
giincel aliivyonlarla sonlanir (Sekil 2).

Galisma alaninin temelini Giiney
metamorfitleri olusturur, Yérede yaklagik
olarak KB-GD dogrultusunda Halilbagi,
Okgu ve Sarikavak koylerinin glineyinde
vayilim gostermektedir. Metaklastik,
kuvarsit, mermer, kalksist, serpantingist,
metakarbonat, metabazit ve bunlarin
ardalanmalarindan olusmaktadir. Birimin
tabani gozlenememistir. Tavaninda ise
bindirmeli Karabayir
metaofiyolitleri bulunmaktadir, Birim,
Kulaksiz (1981) tarafindan Paleozoyik
olarak yaslandirilmugtir.

Giiney metamorfitleri iizerinde tektonik
dokanakl olarak Karabayir
metaofiyolitleri (Sekil 3) yer almaktadur.
Birim, Okg¢u, Halilbagr ve Sarikavak
civarlarinda yayilim géstermektedir.
Gozler ve dig. (1996), arazi calismalarinda
oldukga genis yayilimi olan bu birim

olarak

icerisinde metagabro, diyabaz,
metahornblendit, melapiroksenit,
metaharzburjit ve melaserpantin-

peridotitlerden olusan farkl: litolojiler
ayirtlamiglardir. Karabayir
metaofiyolitlerinin tist siniri Kuzey
metamorfitleri ile tektonik dokanaklidir.
Sarikaya formasyonu da melaofiyolitler
lizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.
Buradaki kayaclar sik sik yvaklagik D-B
yonlid diyabaz dayklar ile kesilmislerdir.
Birimin yasi stratigrafik konum ve arazi
gézlemlerine gére Paleozoyik olarak
belirlenmistir (Kulaksiz, 1981).
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Tabani Karabayir metaofiyolitleri ile
tektonik dokanakli bulunan Kuzey
metamorfitleri Hoyiiklii tepe, Dedebayir
tepe ve Kotiipinar dere civarinda
ylizeylenmektedir. Birim icerisinde
metagrovak, metakonglomera, kuvarssist,
mikagist, fillit ve metabazitler (klorit
diyabaz) kendi aralarinda ardalanmal; ve
tekrarlanmali olarak gozlenmektedir.
Kuzey metamorfitleri ile Karabayir
metaofiyolitleri arasinda kesin bir sinir
meydana getiren tektonik dokanak
boyunca, silis kiitleleri, yer yer diyabaz ve
diyabaz- spilit bregleri, serpantin sistler de
gorilmektedir. Bu birim icerisinde
herhangi bir fosile rastlanmadigindan yagi,
Weingart (1954) tarafindan Paleozoyik
olarak kabul edilmistir (Kulaksiz, 1981).

Calisma alaninda, Karakaya Koyii ve
cevresinde, kuvarslh diyorit ve
granodiyorit olarak tanimlanmis bir birim
yer almaktadir. Bu birim, Karakaya
kdyiine atfen Karakaya granodiyoriti
Giiney
metamorfitlerinin genel dogrultusunda,
yaklagik 1 km genisliginde ve 4 km
uzunlugunda KB-GD yéniinde uzanan
granodiyorit (kuvarsh diyoritler), Giiney
metamorfikleri ile

olarak adlandirilmigtir.

serpantinitlerin
dokanaginda yer almaktadir. Bu kiitlenin
KB zonlarinda kuvars, feldispat, turmalin
ve pirit iceren pegmatitik damarlar
goriilir. Weingart (19354), Karakaya
granodiyoritinin Paleozoyik sonu Jura
arasinda bir zaman aralifinda yerlestigini
belirtmistir (Kulaksiz, 1981).

Karakaya
uyumsuzlukla Hoyiikli Formasyonu

granodiyoriti iizerine

gelmektedir. Birim. Kocadevebagirtan
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tepe ve Ciftekoyak dere civarinda
yiizeylemektedir. Volkanik malzemeli ve
kumtag1 arakatkili kalkarenit, subgrovak,
aglomera ve volkanik tiiften olugmustur.
Gozler ve dig. (1996), birimi Hoéyiiklu
formasyonu olarak adlandirmuslardir.
Hoyiiklii formasyonu igerisinde fosil izine
rastlanmamis olup, dnceki birimlerin
kaya¢ parcactklarim igerdiginden
Kulaksiz (1981) tarafindan yasinin
muhtemelen Miyosen olabilecegi
belirtilmistir.

Onceki birimler iizerinde belirgin agisal
diskordansla yaklasik yatay konumda yer
alan Sarikaya formasyonu, Okcu kéyu
diizii, Sarnkavak ve Karaburhan koyleri
arasinda yaygin olarak gézlenmektedir.
Bu formasyon kil, kum, cakil ve iri cakil
boyundaki elemanlardan olugan gevsek
malzemeli konglomeralar, volkanik tif ve
breglerden olusmaktadir. Caligma alani
diginda Oglaker koyii civarinda yer alan
Miyosen yagh serilerin iist seviyeleri ile
bu birimin benzerlikleri nedeniyle,
Sarikaya formasyonunun yag: Pliyosen
olarak kabul edilmistir (Kulaksiz, 1981).

Tiim bu birimlerin asinim topografyas:
lizerinde yamag birikintisi gdriindimiinde
Kuvaterner yagh aliivyonlar yer alir.

inceleme alaninda Triyas sonunda
kapanan bir okyanusta geligen siireglere
ait tektonizmanin sonuclary, Karkin
Okgu, Halilbag: koyleri
cevresinde ekayli yapilar ve bindirmeler

kuzeyinde,

seklinde gozlemlenmistir. Triyas sonunda

olusumunu tamamlamig bu ekayl yapilar

daha sonraki tektonik hareketlerden de
K-G
stkisma gerilimi sonucu D-B yonli lay

etkilenmistir. dogrultusundaki

sistemleri geligmistir. Ust Kretase ve
sonrast tekrarlanan K-G ydnlii sikigsma
gerilimi yoreyi etkilemis ve dogrultu
atimli faylar gelismistir.

4.PLATIN GRUBU ELEMENTLERLE
ILISKILI KROMITLERIN
PETROGRAFIK VE
MINERALOJIK OZELLIKLERI
Kromitler, ¢aligma alaninda &dzellikle
Degirmen tepe, Kurtéren ve Caliharman
sirtlar1  ile Karaburhan civarinda
goriilmekte olup, oldukca yiiksek krom
yiizdelerine sahiptir. Koyu gri ve siyah
renk tonlarinda izlenen kromitlerin
geometrik yapilar podiform (mercek)
sekillidir. Genelde masif, saginimli ve
nodiiler (yumrulu) gdriiniimdedirler.
Karabayir Metaofiyolitlerindeki
serpantinitlerden rasgele toplanan kromit
drneklerinin ince ve parlak kesitleri
hazirlanip, polarizan ve yansitmali
mikroskopta incelenmigtir. Orneklerde
kromitlere ilave olarak manyetit (Fe304),
pentlandit (Fe, Ni)988, millerit (NiS) ve
heslavodit  (NI382)
saptanmigtir. XRD incelemelerinde de

mineralleri

kromit, manyetit mineralleri belirlenmistir
(Sekil 4).

Kromit igeriginin yogun oldugu
ornekler ¢codunlukla kataklastik doku
ozellikleri gostermekte olup, kromit
yari 0,5-1
boyutlarinda, bol kirnkli ve catlaklidir.
Tanelerin ¢ek-ayir yapilarina maruz
tektonik ve

taneleri dzsekilli, mm

kalmast, plastik
deformasyonlarla iligkili
aciklamaktadir (Sekil 5).

Bu 6zellikler, podiform (Alpin tipi)

oldugunu
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Sekil 3. Calisma alanina ait jeolojik enine kesiti (X-Y).
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Sekil 4. Karabayir metaofiyolitlerinden alinan kromit orneklerinin X-131nlart
difraktogranu. (kl: klorit, kr: kromit, kao: kaolinit, ka: kalsit, agt: antigorit,
krz: krizotil, pir: piroksen, amf: amfibol, dol: dolomit, sp: tliri belirsiz

serpantin mineralleri).

kromitlerin karakteristik ozelligidir
(Gokge, 2000).

Buradan hareketle, ofiyolit kiitlelerinin
yerlesimi esnasinda siddetli tektonik
deformasyonlarin meydana geldigi
sonucuna vartlabilir.

Serpantinitlerin polarizan mikroskop
incelemelerinde, orgii doku igerisinde
krizotil, antigorit ve olivin hakim olup
degisik miktarlarda kromit, manyelil,
demir hidroksit ve limonit lekeleri de
bulunmaktadir. Kromit kristalleri bol kirik
ve catlakli olup igerisinde kirik zonlar
boyunca demir hidroksit boyamalari ve

yer yer klorit olugumlarina rastlanmugtir
(Sekil 6). Kromitler izerinde yapilan
XRD incelemelerinde, serpantinlerin
cogunlukla krizotil ve antigoritten
olustugu belirlenmigtir. Aynca klorite de
rastlanmugtir (Sekil 4).

Ayrica nikel siilfiir minerallerinden;
pentlandit, heslavodit ve millerite kromit-
antigorit dokanaklarinda ve antigoritler
icerisinde rastlanmigtir (Sekil 7, 8, 9 ve
10).

Gerek XRD ve gerekse mikroskopl
calismalarini desteklemek iizere yaptlan
SEM caligmalarinda zeminin tamamen
kromit kristallerinden olugtugu. gang
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Jekil 5. Kromitler (cr) icerisinde gelismis ~ Sekil 8. Bol kirik ve catlakli kromit (cr)

yogun kirik ve catlaklar ile serpantin kristali ve icinde pentlandit minerali
(sp) minerali (Parlatma kesiti, Tek (pn) (Parlatma kesiti, Tek Nikol).
Nikol).

Sekil 6. Bol kirik ve catlakli kromit (cr),  Sekil 9. Kromit kristalleri (cr) arasinda
serpantin  (sp) ve klorit (klo) kalin damar dolgusu seklinde
mineralleri (Parlatma kesiti, Tek serpantin (sp) ve iginde heslavodit

Nikol). (hz) minerali (Parlatma kesiti, Tek
- o S—— Nikol).

Sekil 7. Kromit kristalleri (cr), catlak  Sekil 10. Serpantin (sp) icerisinde bir hat

dolgusu seklinde serpantin (sp) ve boyunca olusmus heslavodit (hz)
pentlandit (pn) minerali (Parlatma kristalleri (Parlatma kesiti, Tek
kesiti, Tek Nikol). Nikol).
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mineralleri olarak bulunan serpantin
minerallerinin mikro kirik ve gatlaklar
icinde ve gozeneklerde bulundugu
gozlenmigtir (Sekil 11 ve 12). Bu sonug
XRD ve kimyasal analiz sonuglar ile

uyum igerisindedir.

Sekil 11. Kromit mineralleri (cr) ile kink
ve catlaklardaki serpantin (sp)
minerali (SEM).

Sekil 12. Kromit (cr) ve serpantin (sp)
mineralleri arasinda gelisen leopar
yapis1 ve serpantin mineralleri
icerisinde heslavodit (hz) minerali
(SEM).

Nikel siilfiirli minerallerin (pentlandit.
heslavodit, millerit gibi) yaygin olarak
kromit kristallerinden éte gang mineralleri

icerisinde yogunlastigi goze garpmaktadir.

Gerek mikroskopik, gerekse SEM
caligmalarinda, orneklerde PGE ve
bilegiklerine raslanmamistir. Bu nedenle,
drnekler mikroprobta taranmigtir. Sadece
C7 nolu érnekte laurit (Ru(OsIr)S2)’e
raslanmugtir (Sekil 13).

Caligma alam kromitleri igerisinde
belirlenen laurit diger Alpin (podiform)
tip kromitlerde sikga raslanan bir
mineraldir.

Kimyasal analizler (Cizelge 1), kromit
icerisinde Os ve Ir'nin az miktarda
Rh’un hig
bulunmadigim gdstermektedir (Cizelge 2).

bulundugunu, ise

5. JEOKIMYASAL INCELEMELER

Platinyum (Pt), paladyum (Pd), rodyum
(Rh), iridyum (Ir), osmiyum (Os) ve
rutenyum (Ru)’dan olugan PGM’ler,
alagimlar, siilfidler, arsenidler ve
siilfoarsenidler olarak en ¢ok ultramafik
kayaclar ve bunlarla iligkili bazik
kayaclarda konsantre olurlar (Tuncay ve
dig., 1993).

Gijbels ve dig. (1974) ve Naldrett ve
Cabri (1976), platin grubu metallerin
kromitler icinde kati ¢dzelti halinde
bulunduklarini belirtmiglerdir. Bu
caligmalara ek olarak, Prichard ve dig.
(1987) ve Bacuta ve dig. (1990), kromitler
icinde cogunlukla siilfid alagimli platin
grubu metallerin olustufunu saptamiglar
ve en yaygin olarak laurit (Ru(Oslr)S2)
mineralini belirlemiglerdir. Ayrica
Agiortisis ve Woll (1978), kromit ve PGE
iceriklerini aragurdiklarinda Cr ile Os. Ir
ve Ru arasinda bir iligski oldugunu
belirlemislerdir. Aragtirmacilar boylesi bir
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Sekil 13. Caligma alam kromitlerinin kristalleri arasinda kapanim halindeki laurit
(Ru(OsIr)S2) kristalini olusturan elementlerin X-15101 goriintiileri.

mekanizmay1 agiklarken séz konusu
PGE’lerin Cr3* ile siibstitisyon (yer
degistirme) yapuklarini belirtmislerdir.
Yore kromitlerine ait Cr degerleri ile Ir,
Os ve Ru arasinda oldukg¢a kuvvetli
korelasyonlar gériilmiistiir.

Benzer bir korelasyon Cizelge | ve
2'deki Cr ve PGE degerleri kullanilarak
Karaburhan yéresi kromitlerinde de
saptanmustir (Sekil 14-a.b.c).

Prichard ve Tarkian (1988) ve
Legendre ve Auge (1986). PGE’lerden Ir,
Os ve Ru’lu bilesiklerin kromit icerisinde,
Pt Pd ve Rh’lu bilesiklerin ise cogunlukla
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silikat matriks igerisinde olustuklarim
belirlemiglerdir. Bu gozleme uygun olarak
Gizelge 1 ve 2’deki veriler kullanilarak
Karaburhan yoresi kromitlerine ait Cr
degerleri ile Pt, Pd ve Rh degerleri
arasinda negatif korelasyonlar
belirlenmistir (Sekil 14-d.e.f).

Ayrnica Cizelge 1 ve 2'deki veriler goz
Ontine alinarak, degisim arah yiiksek
olan Ni elementinin (81-2449 ppm)
kromitler ve ultramafikler icerisindeki
davramglarr incelenmigtir. Oncelikle Ni
icerii ile %Al,03 ve 90Fe5 05 degerleri
arasindaki iligki incelenmis ve dnemli
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Cizelge 1. Kromit ve ultramafik kayaglarm tiimkayag analiz sonuclari.

Ornek % % % | % % | % % % % | % | % % | % Ni

No Si0; | AlpO5 FeqO4 M2O Ca0 [NagOl KyO | TiOy | P205 MnO CryO3 |LOI1 | Top |ppm
C1(Kromit) 442 [11.83]19.10 1210|267 |0.03 [<0.02 [0.14 |<0.01 0.18 | 46.160 3 99.73| 766
C2(Kromit) 924 [2830]24.20(17.15(0.24 [0.21 |0.02 |0.21 <0.01 | 0.18 | 17.180 2.5 | 99.56| 1017
C3(Kromit) 494 |14.66!12.48|14.86|0.07 |0.06 |<0.02 | 0.09 <0.01 | 0.13|50.60 | 1.8 [ 99.83 1023
Cé4(Kromit) 733 |7.48 |14.50(14.79]1.23 j0.02 |<0.02|0.12 [<0.01 0.20 | 50.90 | 3 99.71| 995
C5(Kromit) 1352|497 |9.17 [24.40|0.15 |0.03 |<0.02 | 0.08 <0.01 | 0.09 | 40.40 | 6.7 | 99.74| 1776
Co(Kromit) 284 |6.23 |10.06(20.09|0.07 [<0.01|<0.02[0.10 <0.01 | 0.11 [49.70 | 43 | 99.68| 1371
C7(Kromit) 794 |455 |8.38 [17.26]12.04]0.01 |0.02 0.06 |<0.01 | 0.10|31.90 | 17.4| 99.79] 985
C8(Kromit) 587 |468 |849 |17.98]1243]0.02 (002 |0.06 |<0.01 | 0.11|29.60|17.3 99.69 | 1020
Y 1(Peridotit)y  |38.28 | 2.26 | 6.56 37.84 036 |0.08 |<0.02|0.01 |<0.01 | 0.08 |0.806 13.4] 99.95| 2103
Y2(Diinit) 3778 | 0.68 |7.48 |38.43]0.29 [0.05 |<0.02 | <0.01 (<0.01 0.09 | 0.432 | 14.4| 99.94 2309
¥Y3(Harzburjit) [36.06 | 1.31 |9.61 36.96 | 0.56 |<0.01/0.02 [0.01 |<0.01 | 0.05|0.642 14.5( 99.87| 1225
Y4(Serpantinit) |37.86 | 0.66 828 [35.78]0.39 |<0.01|<0.02|0.01 [<0.01 | 0.10 0.544 | 15.9] 99.84 | 2432
Y5(Peridotity |38.20(0.290 |[7.17 |38.57 0.19 |0.01 [<0.02|<001 [<0.01 | 0.09]0.385 | 14.4 99.62 2449
Y6(Peridotit)  [33.49 [ 0.51 |5.84 3537 5.88 |0.03 |<0.02 [ <0.01 |<0.01 | 0.07 | 0.895 17.5( 99.87 | 2167,
Y7(Peridotit) {36.14 | 0.25 | 8.63 36.07 | 1.43 |0.03 |<0.02 | <0.01 [<0.01 | 0.10 | 1.092 15.9] 99.85| 1547
Y8(Piroksenit) [38.53[0.89 |7.81 |37.40 0.16 |0.04 |<0.02|0.01 |<0.01 | 0.08 0359 | 14.3] 99.88 2308
Y9(Serpantinit) [42.14 | 0.13 5.82 |27.295.76 [0.02 |<0.02 | <0.01 |<0.01 0.05 | 0.315 | 18 | 99.72| 1432
Y 10(Serpantinit)49.37 | 14.97 | 13.33 |5.95 | 7.28 3.96 022 [1.31 |0.10 | 0.19]0.050 | 3.1 | 99.86| 81

Y 11(Peridotit) [22.53 [ 10.99 | 6.95 2489 12.49[0.03 |<0.02 [0.13 [<0.01 | 0.12 | 0.450 | 2 1.1] 99.79 | 762
Y 12(Piroksenit)|21.30 [ 0.38 | 6.27 |20.60 22.97{0.02 |<0.02 | <0.01 [0.02 0.07 | 1.040 | 27 | 99.86| 1369

dlciide negatif korelasyon belirlenmistir
(Sekil 14-g,h).

Bununla birlikte, kromit ve ultramafik
kayaglardaki %Cr,O3 degerleri ve Ni
bolluklar arasinda gok diisiik pozitif
korelasyon saptanmugtir (Sekil 14-1,j).

Nikelin, PGE ile olan iligkileri dzellikle
Pt ve Pd ile pozitif korelasyonlar
gostermektedir (Sekil 14-k,1).

Varilan bulgular egliginde; Ir, Os ve
Ru’nun uyumlu hareket ederek kau fazda
kalmayi tercih ettikleri sdylenebilir. Bu
elementlerin olusturdugu bilesikler Cr ile
birlikte ilksel magma farklilagmasini
temsil etmektedirler. Pt, Pd, Rh ve Ni

elementleri ise uyumsuz davranarak sivi
fazda kalmayl
bilesiklerini daha sonraki fazlarda

tercih etmekte ve
kristallenerek gerceklestirmektedirler. Bu
elementlerin olusturduklar: bilegikler,
kromit ile iligkili gang mineralleri i¢inde
geligmistir. Ni, Pt ve Pd benzer davraniglar
sergilemekte ve kristal kafes icerisinde
katyon degisimleri seklinde harekel
etmektedirler. Ayrica, benzer kimyasal
ozellikleri nedeniyle, Ni, Mg ile ¢ok rahat
yer degistirebilmekte ve boylelikle
konsantrasyonu artmaktadir.

Kromit icindeki PGM’leri kapsayan
diger ¢aligmalarda da, Crocket (1979-
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1981), Barnes ve dig. (1985), Edwards
(1990), Peck ve dig. (1990) ve Keays
(1995), Os, Ir ve Ru’nun uyumlu
elementler olarak ilk kristallenme
safhasinda magmadan aynildiklarint ve P,
Pd ve Rh’un uyumsuz olarak ¢ogunlukla
artik  silikat kaldigim
belirlemislerdir.

magmada

Cizelge 2. Kromitlerin PGE ve Au icerikleri.

SENDIR, SARIIZ

izleyerek bilesiklerini olugturmaktadirlar.
Goriildigi gibi, tiim alagimlar Ir, Os ve
Ru bilesimine sahip olup bu calismada
yapilan  mikroprob  sonuglariyla
uyumludur. Bu caligsmalar sonucunda
mikropropta yapilan kimyasal analiz
sonucu bir &rnekte (C7) laurit
(Ru(OslIr)S;) minerali belirlenmis ve

ppb Cl 8 C3 C4 C5 |C6 C7 |c8 co [Clo (11 Cl2
Pt 1.9 144 ]1.6 14.8 1.6 |84 |20 ]88 (1.9 |46 1.1 1.3
Pd 55 6.9 1.4 L7 | 11 25 [97 36 (15 [22 |os 9.0
Rh 1.31 1587 |4.08 |1.68 | 0.05 [1.47 | 889 [035 |685 [|7.08 [3.05 8.69
Ir 5 23 19 4 1 3 31 [ 22 25 14 19
Os 10 10 26 10 10 |10 25 10 25 25 11 17
Ru 50 50 57 50 50 |50 50 |50 55 50 50 50
Au 2 3 2 1 1 1 3 11 3 2 1 1
Pd/Ir 1.1 03 |01 2.9 1.1 108 |03 236 |01 |01 0.7 0.5
P/PPd| 025 | 067 (053 |055 | 0359 |0.77 | 0.17 0.55 |0.56 0.67 |[0.1 0.13
PyIr 038 | 0.63 ]0.08 |37 1.6 |28 |[0.06 |288 (0.08 (02 10.07 0.07
ZPGE | 73.71( 120.17/109.08 92.18 | 63.75]|75.37 126.59113.75|112.25|111.88(88.75 | 104.99

Barnes ve dig. (2000)’nin Onerdigi bir

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4’de

model yapilan ¢aligmalari yansitmasi verilmistir.
bakimindan kabul edilmektedir (Sekil 15 Inceleme alamindaki podiform kromitler
ve 16). icerisinde en cok raslanan PGM

Siilfiirlii eriyiklerin silikath eriyiklerden
ayrilabilmelerinde soguma siiresi ve
magma karigmasi ¢ok biiyiik bir 6nem arz
etmekiedir. PGE’ler de hem bu kosullarin
etkisiyle hem de kendi davranig
karakterlerine bagh olarak bilesiklerini
meydana getirirler. Sekil 16’dan da
goriildiigi gibi, Ni, Pt, Pd ve Rh iyonlan
stviayrigim - yoluyla  bilesiklerini
olugturmaktadirlar. Ir, Os ve Ru iyonlari
Cr iyonlart ile ilk kristallenme lazini
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birliktelikleri Cizelge 3'de verilmistir.

Kromitlerin PGE ve Au igerikleri
genellikle ppb mertebesindedir. Bu
nedenle, bu tiir 6rneklerin PGE ve ana
metal igeriklerinin kimyasal ve farklilagma
yonelimlerinin belirlenmesinde kondrit
normalize paternlerin kullamlmasi en iyi
yoldur.

Calisma alani kromitlerinin PGE
dagilimlart incelendiginde (Cizelge 2),
kromitlerin toplam PGE iceriklerinin 63.8-
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* Sekil 14. Cr, PGE, ultramafik kayaglarin cesitli bilesenleri arasindaki iligkiler.
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PGE iyon demeti 4+  Kromit — Laurit + Kromit + Cr3+(magma)
| .
Ir, Os, Ru ,—,—)J}\ % /
/‘< \.}5# + ==
Y7 ’:}5 :
Siilfid
PGE iyon demeti stlizd = PGE’ce zengin
I damlaciklar e
Pt. Pd R _; stilfid
 Pd, e A\ . —
PN Ni iceren bilesikler
S
LY

$ekil 15. PGE’lerin bilesik olusturm

a kogullar1 (Barnes ve dig.,2000).

oI kalm e o

2
Nikels If r (Pt, Pd, Rh)
bilesikleri

¢ Karismis maggas | [ o~ : Gy © W
a ™ “ ~—Yeni magma " "G5, Ruiyonlari
i 4 G ‘- -}r - D /' \ [ . A
Sivi ayrisim 'S ~ \ e L BT
olusumlari k\\\:‘_/ ) / -’Q . \N:‘lyonu .
i i / Pt Pd,Rhiyonlari
S Ifid fofmlari —_—— / ) y

Manto kaynagi

TN

Ir,0s, Ru ca zengin
kromit olusumiari

Kristdlesmeile
ayrisim olusumlari

e

Kromit olusumlari

Sekil 16. PGE’lerin uyumluluklarina gore olugum ortamlan (Barnes ve dig., 2000).

126.6 ppb arasinda degistigi, ortalama
PGE iceriginin ise 100 ppb oldugu
goriiliir. Ornekler icerisinde en bol
bulunan element Ru’dur. Digerleri
swrastyla, Os, Pt ve Pd’dir.

PGE konsantrasyonlarinin normalize
edilmesi ile hazirlanan diyagram Sekil
17"de goriilmektedir. Diyagramdan 8rmek
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no C8 digindaki tim 6reklerin podiform
kromit yonelimlerine benzer 6zellik
sunduklar Negatif
korelasyon, podiform yataklar igin tipiktir.
Bu korelasyonda, Pt’den Pd’ye pozitif,
Ir’den Ru’ya pozitif, Ru’dan Rh ve Pt’ye
negaltif bir yénelim séz konusudur.

goriilmiigtiir.

Kristal farklilagma indeksi olarak
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Cizelge 3. Podiform kromitlerde sik raslanan PGM birliktelikleri.

PGE |Silfid Arsenid Siilfarsenid Alasim
Os Erlicmanit (k) OsS2

Laurit (k) Ru(OsIr)S2 Osarsit (m) OsAsS2 Ru-Os-Ir
Ir Laurit Ru(OsIr)S2 [rarsit (k) IrAsS Ru-Os-Ir
Ru Laurit Ru(OsIr)S2 Ruarsit (m) RuAsS Ru-Os-Ir
Rh Hollingvortit (K)Rh(IrP)AsSy
Pt Sperilit (k) PtAs, | Platarsit (k) Pt(IrRh) Pt-Pd-Cu
Pd Pi-Pd-Cu

Cizelge 4. Calisma alanindaki kromitlerde
belirlenen PGM bilesikleri ve kimyasal
analiz sonuglarl.

Element Laurit (C7) Laurit

(% agirlik) (ChH
(Yatomik)

Ru 45,017 27,284

Rh 0,00 0,00

Os 14,175 4,736

Ir 3,376 1,068

S 35,011 66,912

Toplam 97.579 100

kullanilan Pt/Ir orami (Prichard ve dig,
1986), bu drnekler icin 0.06-3.7 arasinda
degismektedir. Diger bir farklhilagma
indeksi olan Pd/Ir orani (Prichard ve dig,
1986) ise 0.1-2.9 arasinda degigmekiedir.
Sonug olarak, drnekler gerek Pt/Ir
oranlarinin diisiik olmas: ve gerekse
Ru’dan Pt’ye genel bir negatif ydnelim
gostermeleri ile farklilagmamig magmalara
ait PGE karakteri sergilemektedirler
1986: Edwards, 1990:
1993). Orneklerin bu tiir

(Prichard ve dig,
Pederson ve dig.,

negatil yonelimleri, tiiketilmig bir ergiyik
kaynagindan ve siilfiirce yeterince doygun
olmayan bir magmadan olugsuma igaret
etmektedir.

C8 nolu kromit drneginde ise Pt/Ir
indeksi 28.8 ve Pd/Ir indeksi de 23.6
arasindadir. Bu sonug yiksek kristal
farklilagmasini1 gostermektedir. Tim
ornekler baz alindiZinda, pozitif yénelim
gisteren PGE’ler, daha ¢ok ayrimlanmig
bir magmadan tireyen PGE toplulugunu
ifade etmektedir.

Kromitler ile es zamanli olarak
kristallenen Ir, Os ve Ru uyumlu element
olarak kat: fazda, Pt, Pd ve Rh ise
uyumsuz element olarak sivi fazda
zenginlegmektedirler. Sonug olarak,
ilk kristallenen kromit
kristalleri 6zellikle Pt, Pd ve Rh'ca fakir
olmaktadir.

magmadan

Bolgedeki tiim PGE’lerin ortalama
konsantrasyon degerleri ile hazirlanan bir
diger diyagramda ise, Diinyanin degisik
PGE
kargtlagtinlmigtr (Sekil 18).

UG2 (Gain, 1983) ve Stillwater
stratiform kromitleri (Barnes ve dig.,
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bolgelerindeki paternleri
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Sekil 17. Kromitlerin kondrit normalize PGE-Au-Cu ve Ni paternleri (Normalize
degerler Barnes ve dig., 1987" den alinmistir).

1985) Pt ve Pd elementlerince pozitif bir
yonelim gostermektedir. Buna kargin, W.
USA podiform kromitlerinde (Page ve
dig., 1986) ise negatif bir ydnelim
gozlenmigtir (Sekil 18A). Diger bélgelere
ait kromitlerde ise Pt ve Pd pozitif
yonelim gosterir (Sekil 18B ve Q).
GCaligma alami  PGE y6nelimleri
Heazlewood podiform kromitlerinin (Peck
ve Keays, 1990) PGE yénelimleriyle
uyumluluk arz etmektedir (Sekil 18B).

Ayrnica, Tiirkiye'nin degisik kesimlerine
ait podiform kromitlerde saptanan PGE
igeriklerine gore dagilim miktarlan Sekil
19°da gosterilmektedir.

Bu kromit
konsantrasyonlar: benzerlik sunarken,
PGE igerikleri ise degiskendirler.
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diyagrama  gore,

Ortalamalar dikkate alindiginda, Kavak
(Eskigehir) ve Mersin yéresine ait
PGE’lerin daha yiiksek degerlere sahip
olduklar1 ve ayrica calisma alam
PGE’lerinin ise Marmara ve Bati Anadolu
PGE’ lerine benzer degerlerde olduklari
gériilmektedir.

6. SONUCLAR

Bu caligmada, Karaburhan (Sivrihisar-
Eskigehir) yoresinde yiizeyleyen
ultramafikler icerisinde bulunan PGE’lerin
mineralizasyonu, dagilimi ve kokenlerini
belirlemek amaciyla dokusal, mineralojik
ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan
tim g¢aligmalar neticesinde ulagilan
bulgular ve tneriler asagida &zetlenmistir.

L. Karabayir metaofiyolitine ait
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1. Merensky, 2. Boninit/Komatit, 3. Karaburhan podiform kromitleri.

Sekil 18. Bdlge kromitleri ile diinyadaki degisik kromit drneklerinin kargilagtirilmast.
A. Stratiform ve podiform kromitler (1. Gain, 1985; 2. Bames ve dig., 1985;
3. Page ve dig., 1986; 4. Bu galigma), B. Podiform kromitler (1. Prichard ve
dig., 1987; 2. Bacuta ve dig., 1990; 3. Peck ve Keays, 1990; 4. Bu ¢alisma),
C. Merensky Reef ve komatitler (1. Barnes ve dig., 1985; 2. Barnes ve dig.,
1985: 3. Bu ¢aligma).
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EKECEKDAGI GRANITOYIDININ (AKSARAY’IN KUZEYDOGUSU)
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Fuat ISIK ve Kerim KOCAK
.1, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Konya/Tiirkiye

OZET: Ekecekdag: sokulumu Aksaray’in kuzeydogusunda baglica K-feldispat
megakristali ve mafik anklav iceren rapakivi, antirapakivi dokulu Borucu granitoyidi,
granat ve muskovit iceren Kalebalta lokograniti ile Sinand mikrogranitinden
olusmaktadir.

Kalkalkalin ve diisiik peraliimina (AICNK: ~1-1.1) ozellikteki sokulum kayaglar:
jeokimyasal olarak agirt miktarda Si0», iri katyonlu elementler (IKE), hafif nadir
toprak elementleri (HNTE), K>0INa30, molar (CaO/MgO+FeO,,,) ile diigiik miktarda
kaliciligy yiiksek elementler (KYE) ve agir nadir toprak elementleri (ANTE) ile
karakterize olurlar. Ekecekdagr pliitonu genel olarak dalma-batma ile iligkili
magmalarda karakteristik olarak izlenen yiiksek IKEIKYE ve HNTE/ANTE sahiptirler.
Anklaviar ise yiiksek [KE icerigi ve diiz bir nadir toprak element (NTE) diyagrami ile
karakterize olup okyanus ortast bazaltlara benzerlik géstermektedirler. Borucu
granitoyidlerinin iist mantodan (metagabro), Sinandi ve Kalebalta drneklerinin ise tst
kabuktan (muhtemelen metagrovaktan) tiredigi one siiriilmiigtiir. Harker
divagranundaki ¢izgisel degigimler st kabukta gerceklesen hornblend, biyotit,
plajiyoklas, ilmenit ve apatit farkiilagmasuu veya kabuk asimilasyonunu yansitmaktadir.

Borucu granitoyidi, felsik ve anklaviarla temsil edilen mafik magmanmn kimyasal
karigim (mixing), fiziksel karigim (mingling) ve sonrasi geligen safhali kristallesme ve
muhtemel kabuk asimilasyon siiregleri ile olugmug olabilir.

PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
EKECEKDAG GRANITOID (NORTHEAST OF AKSARAY )

ABSTRACT: Ekecekdagi intrusives in northeast of Aksaray is mainly composed of
Borucu granitoid that have enclaves, K-feldspar megacrysts, rapakivi and antirapakivi
textures: Kalebalta lokogranite with garnet and muscovites; and Sinandi
microgranites.

Calk-alkaline, weakly peraluminous (AICNK: ~1-1.1) intrusives are geochemically
characterized by high content of SiO5, large ion lithophile (IKE) and light rare earth
elements (HNTE) as well as high K50/NayO and molar (CaOIMgO+FeO, ) ratios,
and low content of high field strength elements (KYE) and heavy rare earth elements
(ANTE). Ekecekdagr pluton have high IKEIKYE and HNTEIANTE, which is typical for
subduction related magmas while the enclaves are characterized by high [KE content
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and flat rare earth elements (NTE ) pattern, similar to the oceanic ridge basalts.

1t has been suggested that Borucu granitoids could have been derived Jfrom upper
mantle (metagabbros), Sinandi and Kalebaltia samples from upper crust (possibly

metagreywackes).

Linear variations on the Harker diagrams might reflect high-level

Jractional crystallization of hornblende, biotite, plagioclase, ilmenite and apatite; or

crustal assimilation.

The Borucu granitoid could have been Jormed via mixing and

mingling of felsic and mafic magmas as exemplified by enclaves, coupled by fractional
crystallization and possibly crustal assimilation.

1. GIRIS

Orta Anadolu Kristalen KarmagiZinda
(OAKK, Gonciioglu ve dig., 1991) yer
alan ¢esitli sokulumlardan biri olan
Ekecekdag: granitoyidi, Tuz G&lii’niin
dogusunda ve Aksaray  ilinin
kuzeydogusunda bulunmaktadir (Sekil 1).
Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusaginin
(IAEKK) giineyinde yer alan OAKK ise
orta-yiiksek derecede metamorfizma
gecirmis Paleozoik metamorfik kayaclari,
bunlar1 iizerleyen Orta Anadolu
Ofiyolitleri (OAO, Gonciioglu ve dig.,
1991), ve hepsini kesen granitoid
sokulumlarindan olusmaktadir.

OAKK" daki metamorfik kayaclar
(6rn.Erkan, 1975, 1976-a,1976-b, 1977;
Seymen, 1981, 1984: Kocak, 1993;
Kogak, 2000), gabrolar (6rn.Goriir ve
dig.,1984; Onen ve Unan, 1988;
Gonciioglu ve Tiireli, 1993: Kadioglu ve
Giileg, 1997; Kocak ve dig., 2005) ve
granitoyid sokulumlar ile ilgili bir cok
caligma (6rn. Kadioglu, 1991; Bayhan,
1993; Kadioglu ve Giileg, 1997; Boztug,
2000; Kuscu ve dig., 2002; Ilbeyli ve dig.,
2004; Koksal ve dig., 2004) literatiirde yer
almaktadir. Ancak inceleme alanindaki
magmatik kayaclarin jeokimyasal
ozelliklerine yonelik ayrintli bir galisma
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bulunmamaktadir. Ekecekdag:
plitonunun mineralojik-petrografik,
jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yiizden fazla kayag Ornegi
alinmigtir. Alinan kayag érneklerinin
tamaminin  mineralojik-petrografik
tanimlamalar1 gerceklestirildikten sonra,
karakteristik olanlarindan 18 Omegin tim
kaya¢ ana ve iz element igerikleri
Kanada’nin "ACME" analitik
laboratuarinda ICP metoduyla analiz
edilmistir. Yine karakteristik olan
granitoyid 6rneklerinden 9 adetinin nadir
toprak element (NTE) analizleri de
Kanada’da ICP-MS metoduyla analizi
gergeklestirilmistir.,

2. BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alanindaki temel birimlerden
tiste dogru sirastyla; Ortakdy metamorfiti,
Orta  Anadolu ofiyoliti (OAO),
Ekecekdagi  sokulumu, Pecenek
formasyonu ve Kizilkaya ignimbriti
seklinde siralanirlar.

Ortakdy metamorfiti calisma alaninda
cok kiigiik bir alanda yiizeylemekte olup
gnays ve mermerlerle temsil edilirler.
Birimin alt seviyelerinde gnayslar, iist
olarak

seviyelerinde ise uyumlu

mermerler yer almaktadir (Sekil 2).
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q OARK.
Inceleme alan
i€, (suudy area) Aksarmy

TAEKK: lzmir Ankara Erzincan KenctKusagi(lzmir-AnkaraErzincan Suture Zone)
OAKK:Orta Anadolu Kristalin Kannasiin (Central Anatolian Crystalline Complex)
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Sekil 1. inceleme alanimnn yer bulduru (a), jeolojik haritasi (b) ve enine kesitleri (Isik,

2000).
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Sekil 2. Inceleme alaminin genellestirilmig litostratigrafik dikme kesiti (Isik, 2000).

Birimin yagi Paleozoyik-Mesozoyik
olarak verilmistir (Ketin, 1963, 1966).
Seymen  (1984) bolgedeki
metamorfitlerin
melamorfizma evrimini tamamladi&:
diigiincesindedir.  Kogak  (1993)
gnayslarin(Tamadag formasyonu) iist
kesimlerinde yer alan mermerlerde
belirledigi (Heliolites
paeckelmannophora sp.) ve mikro fosillere

ise
Kretase oncesinde

makro

(Leiosphaeridia. Lophosphaeriduim sp ve
Retiolites sp?.) dayanarak formasyonun
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yasinmi Siliiriyen-Devoniyen olarak
belirtmistir.

OAQ, inceleme alaninda yiiksek
kodlarda goézlenir. Bu ofiyolitik kayaclar;
genellikle hornblend-gabro, diyorit,
plajiyogranit, dolerit ve ¢ok az olarak ta
diinit seklindendir. Calisma alaninda
gozlenen gabroyik kayaclar Orta Anadolu
Masifinde yaygin olarak bulunmakta ve
bunlar Bozkir ofiyolitik napmnin parcalar
olarak yorumlanan kayaclarin esdegerleri
olarak kabul edilmigtir (Tiireli, 1991 ve
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Tiireli ve dig.,1993). Bu birimin tipik
yaygin kayaci ise cogunlukla hornblend-
gabro ve ¢ok az hornblend-diyorit’tir.
Metamorfikler tektonik
dokunakla (Seymen,1982; Gonciioglu,
1986; Tiireli, 1991) yer alan birim
Ekecekdag pliitonu tarafindan kesilmigtir.

iizerinde

OAQ’ nin yerlesimi esnasindaki tektonik
deformasyon ve muhtemelen Ekecekdagi
pliitonunun sokulumlar nedeniyle az veya
cok metamorfizma gecirerek gogunlukla
amfibolitlesme gosterdigi saptanmigtir.
Yay arkast bir ortamda muhtemelen
peridotitik bir kaynaktan yiiksek derecede
bir kismi ergime ile olugan ofiyolitik
hornblend-gabrolar (Kogak ve dig., 2005)
Santoniyen-Ust Maastrihtiyen dncesi
bolgede yerlesmis olmalidir (Gonciioglu
ve Tiireli, 1993).

Caligmanin ana konusunu olusturan
Ekecekdagi sokulumu oldukga genis bir
alanda ve genelde sirt seklindeki yayvan
tepelerde yiizeylemektedir. Ust Kretase-
Paleosen yasli Ekecekdagi pliitonu
1986; Tiireli, 1991)
monzogranit ve granodiyorit
bilesimindeki kayaglardan olugmaktadir.

(Génciioglu,

Borucu granitoyidi, Sinand1
mikrograniti, Kalebalta I6kograniti ve
aplitik granit geklindeki Ekecekdagl
pliitonunun ana fazim, Borucu granitoyidi
olustururken aplitik granit ise son [az1
temsil etmektedir. Inceleme alaninda
genis bir yayihim Borucu

granitoyidi, Koyak-Tapuk koylerinde ve

sunan

Salmanli koyiiniin dogu kesimlerinde
yiizeylemektedir (Sekil 1). Birim,
birbirine dik yonde gatlak sistemleriyle
ayrilmig, yiizeysel alterasyona ugramig

AY'IN KUZEYDOGUSU) PETROGRAFIK VE

JEOKIMYASAL OZELLIKLER!
olup iri bloklar halinde ve yer yer cm
boyutundaki aplit dayklarla kesilmis
vaziyettedir. Sinandi mikrograniti
inceleme alaninda Salmanh koyil ve
kuzeybatisinda yiizeylemektedir (Sekil D).
Mikrogranitlerin pargalart kesin sinirl
olup kiigiik
sokulumlar halinde bulunmaktadir.
Mikrogranitlerin galigma alaninda Borucu

granitoyid icerisinde

granitoyidi diginda diger birimlerle hicbir
kontak  iligkisi gdzlenmemigtir.
Lékogranitler tipik olarak Kalebalta
Koyii'nde yiizeylemektedir (Sekil 1).
Kalebalta l6kogranitleri oldukga iri
bloklara sahiptir ve dig yiizeylerinde
alterasyon izlerine rastlanilmigtir. Borucu
granitoyidinde gozlenen K-feldispat
megakristallerine, koyu renkli ince taneli
anklavlara ve hatta hornblend kristallerine
Kalebalta lskogranitlerinde
rastlanilmamaktadir. Lokogranitler bu
dzellikleriyle Borucu granitoyidinden
kolayca  ayrilmaktadir. Borucu
granitoyidleri igerisinde gbzlenen aplitik
granitler genelde cm boyutunda kesmekte
iken lokogranitler igerisinde ise cm’den
ylizlerce metreye ulasan dayklar
seklindedir. Genelde KB-GD, KD-GB ve
K-G
sunmaktadirlar.

istikametlerinde bir yayilim

Volkanosedimanter dzellikteki Pegenek
formasyonu g¢aligma alaninda olduk¢a
genig bir alanda yayihm sunmaktadir
(Sekil 1). Yagar ve dig. (1982), tarafindan
adlandirilan birim riyolitik taf; kil, kum,
cakil, gakilli kumlu tiifitlerden, golsel
kirectaglarr, kumtagi, silttagt  ve
camurtaglarindan olugmaktadir. Ust

Miyosen-Pliyosen yagli denizel olmayan
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Cizelge 1. Ekecekdagi sokulumunun modal mineralojik bilegsimi (Omeklerde 1000

nokta sayilmistir).

Borucu Kalebalta Sinandi Anklav
Omek no | 134 130 | 167 [ 179 | 165 [137] 191 180 | 177 | 169 | 168 | 47 49 201
Ortoklas | 21 267 33.1 | 19.7(18 |159]| 335 31.81284| 27.1(332 | 45 | 25 3.3
Kuvars 37.6 | 2831259 124727525 | 34 30.6|34.3| 294|34.1 | 82 10 12
Plajiyok. [ 25.5 [ 30.3 | 28.3 | 443 43.4 148.1) 31.3| 35.2 |27.5] 33.3| 258 52.8| 576|613
Biyotit 125 | 59 | 5.1 7 63 (7.1 102 |19 |88 | 10.1]68 2221 195|184
Hornb. 29 87 |74 25 (38 |36 | - - - - 0.1 11.8( 10.1 )48
Muskovit| 0.1 | - . . - |- Joz2 o1 fe2 |- |- s .
Apatit 0.1 - - - - - - - - - - - -
Opak
Mineral | 0.3 0.1 0.2 1.8 |1 03]08 |04 (08 ]01 |- 05 | 03 |02
bu sedimentler Pliyosen’de blok incelemesi gergeklestirilerek, 14 tanesinin
faylanmayla bir havza icerisinde modal mineralojik bilesimi nokta sayaci

depolanarak sekillenmistir (Yasgar ve dig.,
1982). Pegenek formasyonu metamorfik,
ofiyolitik ve granitik kayaglart uyumsuz
olarak drimektedir.

Kizilkaya ignimbriti, Aksaray ilinin
kuzeydogu kesimlerinde yayilim sunar.
Birimin en giizel gozlendigi yer inceleme
alan diginda kalan Thlara vadisindedir. Ug
seviye halinde izlenebilen Kizilkaya
ignimbritlerinin alt seviyeleri beyaz renkli
Ve pomza pargalari icermektedir. Orta
seviyeleri grimsi beyaz, pembe renkli olup
andezit-bazalt ¢akillan iceren tutturulmug
ignimbrit zelligindedir. Ust seviyeleri ise
daha dayanikli ve gri renktedir. Birimin
yas1 Alt Pliyosen’dir (Batum, 1978).

3. MINERALOJIK-PETROGRAFIK
INCELEME
Inceleme alanindan derlenen 50 adet
ornegin. polarizan mikroskop altinda
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yardimi ile belirlenmistir (Cizelge 1).
Kuvars-K feldispat-plajiyoklaz (Le Maitre
ve dig., 1989) ii¢gen diyagramina
diigliriilen (Sekil 3) 14 adet 6rnekten
Sinandi mikrograniti ve Kalebalta
[6kogranitlerinin  "granit", anklavlarin
"kuvars diyorit", Borucu granitoyidinin ise
"granit" ve "granodiyorit" bilesiminde
oldugu belirlenmistir.

Birimlerin makro 6zellikleri su sekilde
Ozetlenebilir: Borucu granitoyidi grimsi
beyaz renkte ve orta-iri tanelidir. Iri
kristallerini K-feldispat ve kuvars
olugturmaktadir. K- feldispatlar 1 c¢m
genisliginde ve 2-5 ¢cm boyunda olup
pembemsi beyaz renktedir. Yalniz Borucu
granitoyidi igerisinde, seyrek ve dagilmig
olarak bulunan anklavlar ise koyu grimsi
yesil renkte, yuvarlagimsi, bazen de koseli
olmaktadir.  Ana kayacla olan sinirlar
keskin, ana kayaca gire daha ince



EKECEKDAGI GRANITOYIDININ (AKSARAY'IN KUZEYDOGUSU) PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Q

4+ Borucu granitoidi(Borucu granitoid}

O Sinandi mikrograniti (Sinandi microgranite)
+ Kalebalta lokograniti (Kalebalta leucogranite)

@ Anklaviar (enclaves)

Sekil 3. Magmatik kayaclarin kuvars-K-feldispat-Plajiyoklaz iicgen diyagramina (Le
Maitre ve dig. 1989) gore modal bilegimleri: 1-kuvarsca zengin granitoid, 2-
alkali feldispat granit, 3a-siyenogranit, 3b-monzogranit, 4-granodiyorit, 5-
tonalit, 6-alkali feldispat siyenit, 7-siyenit, 8-monzonit, 9-monzodiyorit /
monzogabro, 10-diyorit-gabro. Pliitonik kayag serilerinin ana egilimleri
Lameyre ve Bonin (1991) den ahnmugtir: A-siddetli alkali, B-Orta¢ alkali, C-

monzonitik, D-kalkalkali.

tanelidir. Az miktarda gozlenen iri
ortoklas kristalleri 6zgekilsiz olup ana
kayag ile anklav arasinda da yer
almaktadir. Caplari 3-15 cm civarinda
olan olup iri K-feldispat megakristalleri
nedeniyle belirginlesen bir porfirik
dokuya sahiptir. Sinandi mikrograniti
makro olarak beyazims: gri renkte ve ince
(0.1-1.5) olan
mikrokristalin tanesel dokulu olup

taneli bu kayaclar
monzogranit karakterindedirler. Kalebalta
l6kograniti ise orta-iri taneli ve beyazimsi-
pembe renkte olup agik renkli mineraller
kayacta agirhktadu. Aplitik granit agik

pembemsi renkli ve kuvarsga zengin bu
kayaclarin tane boylar1 'mm den
kiigiiktiir.

Birimlerin mikro dzellikleri de su
sekilde dzetlenebilir: Borucu
aranitoyidinde hipidiyomorfik tanesel
doku mineralojik
bilesimlerini; plajiyoklaz + kuvars +
ortoklaz + amfibol (hornblend) + biyotit
ve eser miktarda muskovit, apatit ve opak

egemen olup

mineraller
olugturmaktadir (Cizelge 1). Genelde

(manyetit-ilmenit)

oligoklaz-andezin bilesiminde olan
plajiyoklaslar, yan ozsekilli ve ozsekilsiz
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olup tane boyu 0.2-6.5 mm arasindadir.
Yer yer serisitlesme, karbonatlagma ve
ender olarak da sosuritlesme gésterirler.
K-feldispat olarak gézlenen ortoklazlar,
yan ozgekilli- 6zgekilsiz kristaller halinde
olup yer yer gubuksu ve ipliksi pertit
yapilidurlar. Poikilitik dokulu iri ortoklaz
biyotit
kapanimlart icerirler. Mafik minerallerden

kristalleri plajiyoklaz ve
hornblend, nadiren 6zsekilli, genelde yar
ozgekilli ve 6zsekilsiz olup tane boyu 0.1-
1.5 mm arasindadir. Iri kristalli olanlarda
poikilitik dokuyu olusturan biyotit,
kuvars, apatit ve opak mineral kapanimlar
izlenmekledir. Bazi amfibollerin kenar ve
dilinimlerinden  itibaren  klorite
donisiimler saptanmisur. Orneklerde 5-12
% arasinda yer alan biyotit mineralleri
(Cizelge 1) ise yar1 zgekilli ve ozsekilsiz,
genelde kiigiik kristaller bazen de iri tek
kristaller halinde izlenmektedir. Tane
boyu 0.1-1.7 mm arasinda olup yer yer
hornblend igerisinde hornblend-biyotit
birlikteligi seklinde izlenmektedir. Tali
minerallerden apatitler, kiigiik prizmatik
kristaller seklindedir. Opak mineralleri;
manyetit, hematit ve ilmenit seklinde olup
genelde mafik mineraller icerisinde ya da
onlara bitisik halde izlenmektedir.
Borucu granitoyidinde rastlanan
anklavlarda hipidiyomorfik Lanesel, yer
yer porlrik doku izlenmektedir.
Mineralojik bilesimini; plajiyoklas +
biyotit + hornblend ve daha az oranda ise
kuvars  ve ortoklas  olusturmaktadur
(Gizelge 1). Plajiyoklaslar albit ikizli.
zonlu yapida ve andezin bilegiminde olup
bivotit
Serisillesme ve sosuritlegme yaygin olarak
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kapanimlart  igermektedir.

ISIK, KOCAK

gozlenen alterasyonlardir. Anklavlarda
biyotit mineralinin orant hornblende
nazaran [lazladir. Bazen biyotitler
hornblendlerin yerini almig durumdadir.
Bazi

gozlenmektedir. Koyu renkli mineraller

hornblendlerde ikizlenme
cogunlukla klorite altere vaziyetle ve
kayag icerisindeki miktarlar1 % 23-34
arasindadir. Az miktarda gézlenen iri
ortoklas kristalleri &zgekilsizdir. Bunlar
ana kayac ile anklav arasindaki sinirda
gbzlenmektedir. Iclerinde kapanim
halinde biyolit icermektedir.

Sinandi
hipidiyomorfik tanesel doku egemen olup
mineralojik bilesimini; kuvars + ortoklas
+ plajiyoklas + biyotit = hornblend
olusturmaktadir. Kiiciik 6zsekilsiz taneler
halinde izlenen kuvars minerallerinin tane
boylart 0.1-1.2 mm arasindadir. Yar:
ozsekilli-6zsekilsiz ortoklas mineralleri
0.4-1.3 mm tane boyutunda, pertitik
dokulu ve sik sik karlsbad ikizlidir. Tipik
olarak poikilitik dokulu olup kapanim
halinde biyotit ve kuvars icermektedir.
Oligoklaz-andezin bilesiminde olan
plajiyoklaslarin tane boylar ise 0.2-1.5
mm arasindadir. Genelde yan 6zgekilli ve
albit ikizlidir. Kayaglarda koyu renkli tek
hakim mineral olan biyotit acik kahveden
koyu kahverengiye kadar degisen kuvvetli

mikrogranitinde

pleokroizma gésterirler.

Gogunlukla hipidiyomorfik tanesel
doku gosteren Kalebalta 16kogranitinde
mineralojik bilegimi; kuvars+ ortoklas+
plajiyoklas # biyotit £ muskovit ve eser
miktarda tali olarak granal
olugturmaktadir. Mafik mineralleri biyotit

olusturmakta ve kayaclardaki icerigi
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%10°dan kiigiiktiir. Feldispatlar genelde
pembemsi renkte, kuvarslar ise berrak
parlaklikta gozlenmektedir. Minerallerin
tane boyu 0.4-3 mm arasindadir.
Likogranitlerin, mafik mineral igeriginin
azhigi, K-feldispat megakristallerinin
olmayigt ve anklav icermemesi belirleyici
ozelligidir. Genelde ozgekilsiz olan
kuvars minerallerinin boyutlar1 bazen
oldukga irilesmekte ve bu nedenle porfirik
bir doku gozlenebilmektedir. Ortoklaslar,
pertitik (ipliksi pertit) yapili ve yer yer
iclerinde ufak kuvars mineralleri
gozlenmektedir. Plajiyoklaslar yari
dzsekilli-ozgekilsiz olup oligoklaz ve
nadiren albit bilesimindedirler. Ortoklaz
ile olan sinirlarinda mirmekitlesmeler de
izlenmektedir. Lokogranitlerde biyotitler
klorite altere olurken plajiyoklaslar ise
serisitlesme  ve  sosuritlesmeye
ugramuglardir. Oldukga az miktarlardaki
muskovit minerali sadece lokogranitler
icerisinde gozlenmektedir. Yar dzsekilli
ve 6zsekilsiz olan muskovitlerin tane boyu
0.06- 0.4 mm arasindadir. Muskovitler
genelde kuvars ve ortoklas mineralleri
arasinda gozlenirken bazen de biyotit
minerallerine kenetlenmis olarak
geligtikleri izlenmektedir. Tali olarak
gozlenen granat minerali sadece
I6kogranitler igerisinde saptanabilmigtir.
Granatlar kiiciik, dzgekilli kristaller ve
taneler seklindedir.

Aplitik granit, allotriyomorf tanesel
dokuda olup mineralojik bilesimleri
monzograniti vermektedir. Mineralojik
bilegimini; kuvars+plajiyoklas+ortoklas ve
daha az oranda biyotit olugturmaktadir.

JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

4. JEOKIMYA

4.1.Ana ve Iz elementler
inceleme alanindan  derlenen

srneklerden 16 tane Ekecekdagi pliitonu

ve 2 tane anklav &rnegi secilerek toplam

kayag ana, iz ve nadir toprak element

ACME (Kanada)’'de

gerceklestirilmistir (Cizelge 2). Si0;

analizleri

degeri Ekecekdagi pliitonunda oldukga
yiiksek (Borucu granitoyidi 61.6-78.2,
Kalebalta l6kogranitlerinde 76.36-79.9,
Sinandi mikrograniti 76.9) anklavlarda ise
diigiiktiir (~55). Ornekler genellikle zayif
peralimina olup A/CNK degerleri
cogunlukla 1-1.1 arasindadir (Sekil 4-a).
Tiim orneklerde tipik olarak kalkalkalin
szellik izlenmektedir (Sekil -4 b). Harker
diyagraminda SiO; ‘le birlikte Nas O,
K5O (zayif) Y artarken Ca0O, MgO,
MnO, F6203, FeO y A1203, TiOz, P205,
Zr, Sr  ve Ba
(gosterilmemigtir).

azalmaktadir
Tiim bu degisimler
magmatik kayaglarin hornblend, biyotit,
apatit ve plajiyoklazin farklilagmasina
ugradiina veya kabuk asimilasyonuna
8102 in
plajiyoklazin yapisina giren Sr ve Al,O3’

isaret etmektedir. sadece
le sahip oldugu negatif iligki ise
plajiyoklaz farklilagmasini
dogrulmaktadir. Artan SiOp ‘la TiO5’in
azalmas: ilmenitin kristallesmesini ve
dolayisiyla eriyikieki olduk¢a yiiksek
fO, sartlarini yansitmaktadir. SiO5 ile
P05 arasinda var olan negatif korelasyon
ise apatit mineralinin  eriyikte
alikonulmadigini ve malik minerallerle
birlikte farkhilagma siirecinde yer aldigina
isaret etmektedir. Anklav ornekleri
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Sekil 4. a) Ekecekdag: granitoyidlerinin A / CNK - ANK diyagrami. b) Ekecekdag1
granitoyidi ve anklavlarmin AFM diyagrami.(Smnirlar Irvine ve Baragar,
1971°den alinmistir) (Garpr:Borucu, arti: Kalebalta, Uggen: Sinandi ve Elmas:

Anklavlan gostermektedir).

granitoyidlere gore ozellikle SiO5-TiOy,
Si0,-Ba, §i05-Y, 8i05-Th, Si0y-Sr,
MgO-Sr, CaO-Sr, P,05-TiO, ve AFM
liggen diyagramlarinda oldukg¢a uyumsuz
ve farklh bir
(Sekil 4-b). Borucu granitoyidi genel
olarak yiiksek Sr igerirken Kalebalta

davranig sergilemektedir

18kograniti ve Sinandi mikrogranitinde Sr
icerigi diigiiktiir. Anklavlar ise disiik Rb
ile karakterize olmaktadir.

Okyanus sirt1 granitlere (ORG)
oranlanmis granitoyidlerin ve anklavlarin
iz element diyagraminda (Sekil 5), IKE
zenginlesmesi (Ba hari¢) ve KYE
fakirlesmesi, pozitif Ce ve negatif Zr
anomalisi izlenmektedir. Buna kargihik
anklavlarda daha az IKE (Ba harig)
zenginlesmesi ve ORG miktarinda KYE
izlenmekte olup Ce ve Zr anomalisine
Siddetli negatif Ba
anomalisi 6zellikle Kaleboynu l6kograniti

sahip degildir.

ve Borucu granitoyidi izlenmekiedir.

Granitoyidler Chappel ve White (1974)
tarafindan iki guruba ayrilmigtir: a)
normatif korundum icermeyen I-tipi
aranitoyidler, bazaltik magmalarin
safhali kristallesmesi veya bazaltik
kayaclarin kismi ergimesi ile tiremigtir. b)
S tipi granitoyidler ise sedimanter veya
metasedimanter kaynagin ergimesini
kordiyerit
biyotittgranat, Al silikat polimorf ve

yansitan ve modal ve
muskovit iceren, zayif peraliimina bir
karakter sergilemektedir. Mol A/CNK
degerleri 1-1.1 arasinda yogunlagan
srnekler I-S tip ayrimu igin cizilen KoO-
Na,O diyagramuina disiirilmiig (Sekil 6)
ve anklavlarnn I-tip granit bélgesinde,
Kalebalta 16kogranitleri ve Sinandi
mikrogranitinin de S-tip granit bdlgesinde
yer

granitoyidi ise her iki bdlgede yer

aldigi belirlenmigtir.  Borucu
almaktadir.

Granitlerin olugtugu tektonik ortamin
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Sekil 5. a) Borucu b) Sinandi, Kalebalta ve anklav érneklerinin okyanus sirt1 granite

oranlanmig iz element diyagrami. Normalize degerler Pearce ve dig
(1984)’ten alinmustir (Carp1: Borucu, arti: Kalebalta, Uggen: Sinandi ve
Elmas: Anklavlan géstermekledir).

6
51 .
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E 4 X <7
s %
" ;
£ 5 [ ip # X
(I-type)
L ‘ X
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0 0,5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Na20 % wt

Sekil 6. Ekecekdagi granitoidi ve anklavlarin NayO-K»O diyagrami. Lachlan

kivrim kugaZindaki I ve S tip granit sinirlart Chapple ve White (1984)’ten
alinmugtir. (Carpr: Borucu, arti: Kalebalta, Uggen: Sinand: ve elmas:

Anklavlar gostermektedir)

belirlenmesinde Pearce ve digr. (1984)
tarafindan element
diyagramlart kullamilmistir. Nb-Y
diyagrami (Sekil 7a) "Volkanik yay
(VAG)-Carpigma granilleri (syn-COLG)"
ile "levha ici granit (WPG)" ve "Okyanus
granitleri (ORG)"

gelistirilen iz

sirtt bolgesini
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ayirmaktadir. Granitoyidler bu
diyagramda VAG- syn-COLG’ in oldugu
bilgeye diigmektedir. VAG, syn-COLG,
WPG ve ORG bolgelerini ayiran Y+Nb-
Rb diyagraminda (Sekil 7b) ise ornekler
timiiyle Syn-COLG bdlgesinde yer
almaktadir.
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Sekil 7. Ekecekdagi granitoyidlerinin jeotektonik konumunu gdsteren a)Y-Nb

diyagrami b)Y+Nb-Rb diyagrami. Syn-COLG: Carpigma sirasi granitleri,
WPG: levha ici granitler, VAG: Volkanik yay granitleri, ORG: Okyanus ortasl
sirtn granitleri (Garpi: Borucu, arti: Kalebalta, Uggen: Sinandi ve Elmas:

Anklavlar gostermektedir)

4.2.Nadir Toprak Elementleri

11 adet 6rnegin NTE analizi yapilarak
Cizelge 2’de verilmistir. Orneklerin NTE
bakildiginda
granitoyidi genel olarak  farklilagmis
((La/Yb)c=~12,59) olup plajiyoklaz
farklilagmasina isaret eden belirgin negatif
Eu anomalisine (Eu/Eu*:0.783) sahiptir
(Sekil 8-a). HNTE ve ANTE’de yaklagtk
esit oranda farklilagmiglardir ((La/Sm)c:
4.41; (Gd/Lu)e: 5.67). Kalebalta
Iokogranitleri ise yaklagik olarak Borucu
granitoyidinkine  benzer sekilde
farklilagmig NTE diyagramina ((La/Yb)c=
12.86 ) fakat cok daha belirgin negatif Eu
anomalisine sahiptir ( Eu/Eu*: 0.084,
Sekil 8-b). Ayrica ANTE olduk¢a zayif
bir ((Gd/Lu)c:0.74)
gbsterirler. Sinandi mikrograniti ise daha
az farkhilagmig  bir NTE diyagramina
((La/Yb)e= 10.36 ) ve giddeti Borucu
granitoyidi ile Kalebalta lokograniti

diyagramina Borucu

farklilagma

arasinda yer alan negatif Eu anomalisine
(Eu/Eu*: 0.55) sahiptir. NTE diyagramina
olarak bakildiginda
bilesenlerce zengin gazh sivilarin ana

genel ugucu
magmadan ayrilmasi nedeniyle Sinandi

mikrogranitinin iz elementlerce
fakirlesmeye ugradig anlagilmaktadir.
Anklavlar zenginlegmis
sayilabilecek bir NTE diyagramina
((Lac/Yb)e= 0.94 ) ve ¢ok fazla belirgin
olmayan negatif Eu anomalisine (Eu/Eu®*:
0.76) sahiplir.

Orneklerdeki negatil Eu anomalisinin

ve diz

plajiyoklaz farkhilagmasindan ileri geldigi
Sr/Nd-Ba ve Sr/Nd-Eu/Eu* arasinda
izlenen pozilif iligki ile dogrulanmakiadir
(Sekil 9 a-b). Granitoidlerde gbzlenen
kasik (konkav-yukari) sekilli NTE
diyagrami amfibol farklilagmasim
Cinku
farklilagmast kalinti eriyikte La/Yb

yansttmaktadir. amfibol

degerlerin artarak daha farklilagmisg
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Sekil 8.a) Borucu granitoyidi b) Sinandi mikrogranit, Kalebalta [6kograniti ve
anklavlann kondrite oranlanmig nadir toprak element 6riimcek diyagrami
(Garpr: Borucu, arti: Kalebalta, Ucgen: Sinandi ve Elmas: Anklavlan

gostermekiedir).
.
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Sekil 9. Ekecekdag: granitoyidi ve anklavlarin a) Sr/Nd-Ba ve b) St/Nd-Eu/Eu*
diyagramlari (Carp1: Borucu, arti: Kalebalta, Uggen: Sinand: ve Elmas:

Anklavlan gostermektedir)

sistemlerdeki kalinti eriyikte kagik
(konkav yukari) sekilli NTE diyagrami
geliseceklir (Romick et al., 1992).  Ayrica

Borucu granitoyidi, Kalebalta Lokograniti
ve Sinandi mikrograniti’ nde gozlenen,
ANTE gére HNTE zenginlesmesi kismi

96

ergime suresince kalinti granatin varligina
isaret etmektedir. Baska bir deyisle
anklavlarda gozlenmeyen ANTE’e gére
HNTE zenginlesmesi kismi ergimede
kalinti granatin bulunmadigina veya
granatin farkhlagan faz olmadigina isaret
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etmektedir.

Anklavlarin NTE diyagrami okyanus
ortas: bazaltlara, granitoyidlerinki ise
dalma batma ile iligkili magmalara
benzerlik gostermektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Ust Kretase-Paleosen yash Monzonit ve
granodiyorit bilegimine sahip Ekecekdag1
pliitonu; muskovili Kalebalta 16kograniti,
Sinand1 mikrograniti ve mafik anklav
iceren feldispat mega kristalli Borucu
granitoyidinden olugmaktadir.

Kalebalta ldkograniti ve Sinandi
mikrogranitinde yer yer aplitik ozellik
agiga ¢ikmakta olup bu durum hizlt
sogumanin eglik ettigi baglangigtaki
yiiksek ¢ekirdeklenme oranina isaret
etmektedir (Webber ve dig., 1999).

Borucu granitoyidindeki iri feldispat
kristalleri karakteristiktir. Higgins (2000)
megakristalli granitoyidlerin, muhtemelen
magmanin sicak yan Kkayag icine
yerlesmesiyle sivi faza yakin magmanin
sogumasindaki duraklamadan
kaynaklandiini ileri siirmistir. Bu tip
sicak cevre kayaglar malik magmalarin
kabaca granitik magmalarla eg zamanl
olarak yerlestigi yerlerde olmaktadir.
Kristal boyutu dagilimindaki artig ile stvi
akis1 bir iligki
bulunmaktadir. Sivi akis1 daha gegirgen

arasinda dogrusal

megakristali zonlara toplanmakta ve bu
kanallar boyunca megakristallerin daha da
biiyiimesine yol agmaktadir.

Borucu granitoyidininde tipik olarak da
plajiyoklaz minerallerini manto biciminde
ortoklaz mineralinin sardifi ve bazen de
ortoklaz minerallerinin etrafinda bir kugak

JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
halinde plajiyoklaz mineralinin gelistigi
saptanmustir. Ortoklaz ve plajiyoklaslarda
gbzlenen bu rapakivi ve antirapakivi
dokulart (Hibbard, 1991) magma mixing
olayina isaret etmektedir.

Anklavlarin ana kayagla olan simrlar
keskin, ana kayaca gdre daha ince
tanelidir. Bu durum ise anklavlarnn yan
kayaca gore daha sicak oldugunu ve yan
kayacla madde aligveriginin cok fazla
Anklav
érnekleri cesitli ana oksit ve iz element
diyagramlarinda (6rn. SiOQ-TiOQ, Si0y-
Y, P205-T102) granitoyidlcrden farkli ve
bagimsiz bir dagilim sergilerler. Bu

olmadigini gdstermektedir.

durum da anklav ile granitoyid arasindaki
madde alis veriginin gok ileri diizeyde
gergeklesmedigini desteklemektedir.
Mikroyapisal veriler anklavlarn mafik ve
daha felsik magmalann fiziksel ve
kimyasal karisim ile olugan "mafik
mikrotanesel anklav" (MME) ozellikte
oldugunu gostermektedir. So6z konusu
mafik magma, muhtemelen K-feldispat
megakristali granodiyoritik ve monzonitik
magmanin yerlegimi dncesi ve boyunca
siirekli sokulum yapmug olabilir. Anklav
ile ana kayag arasindaki kontakta iri
feldispat kristalleri yer almaktadur. Bu tiir
iri kristal olusumu anklavlarda meydana
gelen metasomatizma ile ilgili olabilir.
Giincel caligmalarda ise bu tir iri
kristallerin olusumunda egyagh mafik ve
felsik iki magmanin karigmasi (magma
mingling) esnasinda magmalar arasinda
meydana gelebilecek kristal transferinin
elkili oldugu ileri siiriilmektedir (Barbarin,
1991). Anklav ierinde yer alan biyotit ve
iri ortoklaz fenokristalleri yan kayagtan
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hareketle anklav icerisine yerlesmiglerdir.
Buna karsilik hornblend fenokristalleri
anklavdan yankayag
yerlesmiglerdir. Borucu granitoyidine ait

icerisine

K-feldispat kristallerinin anklaviarda yer
almasi Borucu granitoyid magmasinin
Kismen kristallendigini géstermektedir.
Isisal farkhilik nedeniyle hizli kristallesme
gerceklegsmekte ve anklavlann kdkeninde
mekanik olarak  karisim  8nemlj
olmaktadur. Isisal dengeye hizli bir sekilde
erigilmesi (Barbarin and Didier, 1992)
kimyasal karigimi baslatmaktadir. Ancak
viskozite farklilig1 kimyasal karigimi
giiglestirmektedir.
biyotitce zengin olmasi mafik magmanin
yliksek su igerigine sahip oldugunu

gostermektedir. Bu su igerigi, anklavlarin

Tiim anklavlarin

granit magma igerisinde sivi kalmasim
saglayarak kimyasal karisima uygun hale
getirmigtir (Grasset and Albarede, 1994).
Ekecekdag pliitonu, kalkalkalin, zayif
peraliimina (¢ogunlukla A/CNK: 1-1.1) ve
carpisma sirasi (Syn-COLG) 6zelliklere
sahiptir. Harker diyagramindaki ana oksit
ve iz elementler arasindaki ¢izgisel
degisimler granitoyidlerdeki hornblend,
biyotit, plajiyoklaz, ilmenit ve apatit
farkhlagmasini ve eriyikteki yiksek fOq
sartlanini gerektirmektedir.
Granitoyidlerin kondrite oranlanmig
nadir toprak element diyagramlarinda
HNTE’ce zenginlesme ve ANTE’ce
fakirleyme ile belirginlesen dalma batma
etkisi gbstermektedir. Buna kargilik
anklavlarin NTE diyagrami Okyanus
ortast sirty bazaltlara (OOSB) benzerlik
Anklavlarin NTE
diyagramlan az farklilagmis ANTE, diisiik

98

goslermektedir .
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(La/YB)c ve yiiksek Y’ a sahiptir, Bu
durum  kismi ergime ve son dengelenme
siiresince kalintida, veya en alt kabukta
gergeklesen kristal farklilagmasindaki
Gnemli miktarda granatin yer almadigini
gostermektedir. Dolayisiyla diyoritik
magmalarin malik kabuksal hazne
kayaclarin kismi ergimesi ile olusumu 33
km.den (I GPa iizerindeki basincglarda
malik kayag sistemlerinde granatin aciga
¢itkmasina kargilik gelir, 6r. Rapp ve
Watson, 1995) daha az bir derinlikte
gergeklesecektir.

Cesitli ergime sartlarinda amfibolit,
tonalitik gnays, metagrovak ve metapelit
gibi farkl kaynaklarin kismi ergimesi ile
olusan magmalarin bilesimsel farklilig
KQO/Nazo, Al203/"(M‘g0-l~FcOt0t ve
CaO/MgO-!—FeO[OL gibi molar oksid
oranlari ile gésterilebilir. Ornegin
metabazalt ve andezitlerden tiireyen kismi
eriyikler, metapelitlerden tiireyenlerden
daha diigiik AlyO03/MgO+FeO,,, ve
yiksek CaO/MgO+FeO oranlarina
sahiptirler $ekil 10’da Borucu 8rnekleri
diger drneklere gére magmatik kékene
isaret eden daha disik molar
Aly03/(MgO+FeO,,) sahiptir. Buna
karsilik molar KzO/NaQO orant,
granitoyid drneklerinde ¢ok fazla ayirtman
degildir. Bu da muhtemelen alkali
elementlerin alterasyonla hareketli hale
gegebilmesinden kaynaklanmaktadir.
Sekil 11° de goriildiigii gibi Kalebalta I6ko
granitleri ve Sinandi mikrograniti yiiksek
molar (A]203/MgO+FeOlol) ve molar
(CaO/(MgO+FeO, () oranlarma sahip
olup metagrovak bir hazne kayaci
cagrigtirmakiadir, Nitekim yiiksek AlyOs,
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kayaglardaki ve muskovit

mineralinin

granat
geligimi ile
belirginlesmektedir. Bagka bir deyigle sz
konusu granitler Orta Anadolu masifinde
cesitli derecelerde metamorlize olmus
yaripelitik ve psamitik gnayslarn kismi
ergimesi ile olugmuslardir. Inceleme
alanina yakin metasedimentlerde
(Ortakdy) belirlenebilen minimum
kristallesme basin¢larindan en yiikse§inin
4 kb (Kogak, 1993; Kogak ve Leake,
1994) oldugu gdz dniine alinirsa S-tip
granit olugumunun ~13 km den daha
derinde gergeklestigi soylenebilir. Orta
Anadolu masifinde buna karsilik Borucu
granitoyidi genel olarak diigiik molar
(Al,O3/(MgO+FeOy) ve (KyO/Nay0) a
sahip olup metabazalt —metatonalitik bir
hazne kayaci cagnistirmaktadir. Yiiksek
molar (A1203/(MgO+FeOtot) sahip olan
Borucu ornekleri, muhtemelen alterasyon
AlyO3
yansitmaktadir.

sonucu zenginlegmesini

Borucu granitoyidindeki I-tip 6zellik,
manto kayaclarinin veya dalan okyanusal
kabugun ergimesiyle olustufuna igaret
etmektedir. Ayrica Borucu granitoyidine
benzer sekilde K-feldispat megakristali ve
mafik mikrotaneli anklav (MME) iceren
monzonitik,

monzodiyoritik  ve

granodiyoritik  kayaglarin  manto
malzemesinin kismi ergimesi ile olugtugu
ileri siiriilmiistir (Didier ve dig. (1982),
Harris ve dig. (1986), Frost ve Mahood
(1987), Castro ve dig. (1990), Crawford ve
Windley (1990), Poli ve Tommasini
(1991), Roberts ve Clemens (1993).
D'Lemos (1996) ve Wiebe ve dig. (1997)).

Bu ergime Ust Kretase siiresince (Aydin
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ve dig., 1998 ; Boztug, 1998 ve Kuscu,
2001) kabuk sikigsmasindan sonraki
acilmanin bir sonucu olarak gerceklesmis
olabilir. Bu tip bir magmanin eklenimi,
enjeksiyonu ve/veya alta dalmas: en alt
kitasal kabukta kismi ergimeyi baglatarak
genis felsik magmatizmay1 olusturabilirler.
Bu sekilde Orta Anadolu’da kalkalkalin, I-
tip granodiyoritik- monzonitik topluluk bu
iki magmanin fiziksel ve kimyasal
karisimi ile olugabilir (Ilbeyli ve dig.,
2001; Kuscu ve dig., 2002).

Orta Anadolu’da iizerlemelerle ilgili
olarak iki ayri granit olugsumu yer
almaktadir. Ik grup carpigsma sirasi ve S-
tipinde (84-110 m.y1l) olup Erken-Geg
Kretase boyunca Torid —Anatolid
platformunun kuzey kenarinin kuzeye
Pontidlerin altina dalmasi nedeniyle
kalinlasan kabugun kismi ergimesiyle
olusmuslardir (Kuscu ve Erler, 1998).
ikinci grup ise carpisma sonrasi ve I-S
tipinde (67-82 m.yil) olup Kampaniyen
siiresince ofiyolitik istifin Orta Anadolu
metamorfikleri ve daha once iizerleyen N-
Lip
iizerlemesi {ensimatik yaymn Orta Anadolu
Masifi ile garpigmasi)
olusmuglardir (Erler ve Bayhan, 1995;
Geven, 1992; Akiman ve dig., 1993;
Kuseu ve dig., 2002).  Carpigma sonrasi
granitoyidler ~mafik  mikrotaneli
anklavlarla karakterize olan mafik

okyanus kabugunun izerine

sonucunda

sokulumlar ile iligkilidir. Dolayisiyla
anklav iceren I-tip Borucu granitoyidi ile
S-tip Sinandr mikrograniti ve Kalebalta
l6kogranitinin ikinci iizerleme sonucunda
olusmug olabilir.
(1984)'ne

Pearce ve digr.

gbre carpigma Sonrasi
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Sekil 10 : Molar AlpO3/MgO+Fe0,; — molar Ky0/NayO. (Carpi: Borucu, art:
Kalebalta, Uggen: Sinandi ve Elmas: Anklavlari gostermektedir)
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Sekil 11: Molar CaO/MgO+FeQy, - molar AlyO3/MgO+FeOy;. Sinirlanmig alanlar
cesitli bilesimlerdeki (Wolf ve Wyllie, 1994; Gardien ve dig.., 1995; Patino
Douce, 1996; Patino Douce ve Beard, 1995, 1996: Patino Douce ve
McCarthy, 1998; Singh ve Johannes, 1996; Thompson, 1996)
dehidrotasyon ergime deneylerinden elde edilen kismi eriyiklerin bilesimini
vermektedir (Carpi: Borucu, arti: Kalebalta, Uggen: Sinandi ve Elmas:
Anklavlan géstermekiedir).

granitoyidleri (post-COLG) tektonik Ciinkii bu granitoyidler hem kabugun alt
jeokimyasal icerikli  granitoyid kesiminde ve hem de iist mantodaki kismi
siniflamalarda ana sorun olarak ortaya ergimelerden de olusabilmektedir. Post-
ctkmaktadir, COL granitler syn-COLG, VAG veya
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WPG bélgesinde yer alabilmektedir
(Pearce ve digr., 1984). Ekecckdag
drnekleri  post-COLG
ozellikteki Grandes Rousses plutonuna
benzer bir yayilim gostermekte (Sekil 7b)

granitoyid

ve dolayisiyla tipik ¢arpigma sonrasi
granitoyidi  dzelliginde oldugu
soylenebilir. Benzer sekilde Orta
Anadolu’daki yaygin melez (hybrid) tip
kalk alkalin granitoidlerin yaygin olarak
post-COLG tektonik konumda geligtigi

Sonug olarak ¢aligma kapsaminda yer
alan carpigma sonrast ozellikteki melez
granitoyidler Kampaniyen boyunca
ofiyolit {izerlemesi sonucu olugan kabuk
eden

kalinlagsmasint takip

neticesinde olugan felsik ve mafik

acilma

magmanin mixing ve minglingi ve takip
eden safhali kristallesme ve muhtemel
kabuk asimilasyonu ile en son kimyasal
bilegimlerini kazanmiglardir.
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MADEN KARMASIGI’'NA AIT VOLKANITLERIN PETROGRAFIK VE
PETROLOJIK OZELLIKLERI

Emin ERDEM, Melahat BEYARSLAN, A.Didem KILIC
Frrat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bétiimii, ElazigiTURKIYE

OZET : Maden Karmasigr Toros Orojenik Kugagt' mn dogu kesiminde farkli
konumlarda yiizevleme sunmaktadir. Dogu Toroslar da genis vavilim sunan Maden
Karmasi g1, farkily litolojik dzellikler gdstermekte, farkit birimlerle birincil veva tektonik
iliskiler sunmaktacir. Maden Karmagigr calisma alamnda bazaltik laviar, diyabazlar,
tiif, lapillitasi, aglomeralar ve kirnuzi renkli camurtasi ve kirectasr bloklarindan
olugmugtur. Birim, ofiyolitler tarafindan tekronik olarak lizerlenirken, tabamnda  Bitlis-
Piitiirge Metamorfitleri ile diskordans bir iligki gostermektedir.

Maden Karmasigr volkanitleri bazalt, bazaltik andezit ve andezitlerden olugmug
kalkalkali karekterli diigiik ve orta K bilegimliidir. Kavaglar MORB' a gore yiiksek LILE
ve LREE zenginlesmesi ve HFSE konsantrasyonlarina sahiptirler. Jeokimyasal veriler,
volkanitlerin Orta Eosen déneminde Ust Kretase’den beri bolgede devam etmekte olan
kuzeye dogru dalma-batmaya bagh olarak olusan magmatik yay da gelismis oldukiarin
vermektedir.

PETROGRAPHICAL AND PETROLOGICAL FEATURES OF VOLCANICS
OF MADEN COMPLEX

ABSTRACT : Maden Complex which are situated in the Eastern Taurus Orogenic
Belr around crop owt different situations. Maden Complex which cover large area in the
Eastern Taurus Orogenic Belt represented by different lithological features and initially
or tectonic relationships with different units.

Maden Complex consist of basaltic lavas, diabase dike, tiff, lapillistone, aglomerates
and red colored mudstone, limestone blocks in the investigated area.

Maden Complex overthrust on to the Upper Cretaceous ophiolites and overlie
discordantly on to the Bitlis Piitiirge Metamorphics.

The geochemical dara indicate that the volcanics belong to Maden Complex consist
of low and medium K-basalt, basaltic andesite and observed arc volcanic
characteristics belong (o the calcalkaline serie. These voleanics pointed negative HFSE
anomaly as trace elements and get low HESE concentration according to LILE. Maden
Complex were formed by above a northward-dipping. as a result of subduction of
Neotetliyan Qcean during Upper Cretaceois

107



1.GIRIS
Maden Karmagigi Toros Orojenik
Kusagi’nin Dogu Toroslar kesiminde
farklt konumlarda yiizeyler. Arap
platformunun iizerine Giineydogu
Anadolu Bindirmesi ile gelen ve bindirme
zonu ile nap birimlerinden olugsan Dogu
Toroslar’da calisma
bélgede

volkanosedimanter ve

yapmis olan
arastirmacilar
volkanik.
sedimanter kayag¢lardan olusan birimi

yiizeyleyen

farkli isimlerle adlandirmiglardir. Rigo de
Righi ve Cortesini (1964) Ergani-Maden
yoresinde karmasi§a Maden Birimi adin
vermig ve Paleosen-Eosen yagl oldugunu
belirterek, birimin orojenle esyagli derin
havzada olustugunu kabul etmislerdir.
Peringek ve szaya (1981), birime Maden
Karmagig1 (kompleksi) adint vermis ve
birimin Orta Eosen yash kiregtagi, [ilis,
bazall istifinden olustugunu belirterek
kompleksin giineye dogru dalimh bir zon
uzerinde yay gerisi havzada olugtuunu
kabul etmislerdir. Yazgan (1983; 1984)
birime Maden Karmagig (kompleksi)
adini vermis, Orta Eosen yash kiregtag,
filis, bazalt istifinden olusan ve Bitlis-
Piitiirge Metamorfitleri iizerine bindirmis
olan birimin Guleman ofiyolitleri tizerinde
gelisen Maden volkanizmasinin post
orojenik olarak Alrika-Arap kitasi kuzey
kenarinda Bitlis ve Piitirge Bindirme
tektonig@ine bagh kita i¢i bir yitim sonucu
olugtugunu kabul etmektedir. Ozkaya
(1982), Caglayan vd.(1984). Michard vd.
(1983) birime Maden Formasyonu, Aklas
(1985) Grubu

vermiglerdir. Erdogan (1977). birime

birime Maden adini

Maden Grubu adint vermiy ve Maden
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Kompleksi icin olgunlagmamis ada yay:
modelini d6nermektedir. Aktas ve
Robertson (1990). birime Maden Grubu

adint vermis, Anatolid-Torid mikro

Kitalarinin Arap Levhasi ile oblik
carpigmasit sirasinda geligsen havzalarda
olustugunu ve eski yilim zonundan
etkilendigini belirtmektedirler. Yilmaz
(1993) da birime Maden Grubu adini
vermig ve Maden Grubunu Orta Eosen
sirasinda Maden kila kenarimda olugmug
yay dolgusu olarak
agiklamaktadir. Tim Dogu Toroslar’da

gerisi havza
genis yayilim sunan Maden Karmasig:
farkli litolojik ozellikler gostermekte,
farkly birimlerle birincil veya tektonik
iligkiler sunmaktadir.

Maden Karmasig: farkli litolojik
birimlere ve farkli konumlara sahip olmasi
nedeniyle olugum ortamlar: da farkh
bicimlerde izah edilmigtir. Bu ¢alismanin
amaci Elazi§-Malatya yoresinde genis bir
bolgede Maden
Karmagig1'nin diger birimlerle olan

yaythhm  sunan
iliskilerini, litolojik ve jeokimyasal
ozelliklerini inceleyerek modern veriler
1s18inda karmasigin olusum ortamini ve
giinlimiizdeki konumunu agiklamakur.

2. JEOLOJIK KONUM

Elazig-Malalya bélgesinde giineyden
kuzeye dogru Arap platformu, Bindirme
zonu, Billis-Piitiirge naplar ve iizerinde
bulunan birimlerden olusur. Maden

Karmasi1i, bélgede yaygin olan
ofiyolitler. Elazi@ magmatitlerinin

giineyinde, cogunlukla Bitlis-Piitiirge
Metamorfitleri tizerinde yveralir (Sekil 1).
Maden Karmagi@r ilk defa Ergani-



'NA AIT VOLKANITLERIN PETROGRAFIK VE PETROLOJIK

MADEN KARMASIGI

OZELLIKLERI

qupi§ep unmgiéeusiey] uspejy opefiog nepuisery (eAieeiN)e3imng — (Fizeq) uspey *1 ISELS

uy ng

ERE

vv\.vv\‘v\v:y\

> AT TP 2t NS

A5 AV
Jvuvvv.lrwlu\.ulvnllv.

: \ .A,h.;w._.td. ..\\.\AS. AN
_ ) SN ke A
m“ L : . VIDOVHY e \?leJ Y

(aserary 1s))

{uaso3 vy
1@iseuney u_muvnmc

wepw Bizejq
(Jawzieand)) uoLanfy

m.”m_ (uasoajed-astyary isp) |
nqupy ezl
AVIVINTHIOV

.m .:. / 4 STE) 827 ..sa\_.ﬂ\.vxa
\ :_zah ~\./rﬂ.<.\.f L o
&S _ﬁv)\q Tl AOM;.E .. ¢

i:\f%ﬁ IR SOt .

X% NAANTdST

* lgve a0 ¥
X a A s x X x
* xn.r\,rll{x» -
x x *T¥y w v ¥
TIONTEL X *) el vouvy

R a1

..W;}-\ |\,_r/ fiaas

s

/n \

<x(x(.f

109



Maden yoresinde, Maden Formasyonu
olarak adlandirilmisur (Ozkaya,1978).
Karmasgigin en yaygin oldugu Maden
Iigesi gevresi ve Piitiirge civarinda, Maden
Karmasii’nin tabanina ait otokton
cokeller,
metamorlik birimlerinden alan taban

malzemesini Pitiirge’nin

konglomerasi, kumlu

kiregtaslart ile baglamaktadir. Birim daha

kumtas: ve

sonra gri, yesil ve kiremit rengi mikritik
kiregtaglarina ge¢mektedir. Yukariya
dogru, volkanik parcalar iceren yesilimsi
kalksistlere gecen birim, daha sonra kum
ve volkanik tiif seviyeleri igeren yesilimsi,
kahverengi veya kiremit rengi kalksistlere
gecmektedir.

Maden Karmagig1’nin otokton ¢okelleri
iizerine, Ust Liitesiyen yasta iri Nummulit
igeren kiregtasi, andezitik epiklastikler,
kumtasi, volkanik kayag ve diyabaz
pargalarn ve bloklarim kapsayan ekayly, silt
ve kiltaglarindan olugan bir ¢imento
malzemesiyle izlenen olistostromal Maden
olusumu, tektonik olarak gelip
yerlesmistir.

Olistostromal Maden olugumunun yasu,
icerisinde bulunan maden’in volkanik ve
diyabaz parcalarindan dolayi, Maden
volkanizmasiyla ayn yasta olmalidir.

Birim otokton Maden ¢okellerine
yakin, alt tektonik diizeylerinde daha fazla
olistolitler bulunurken, volkanik Maden
birimine yakin iist tektonik diizeylerinde
daha ¢ok bindirme faylanimin bulundugu

ve volkanik kayag, tif, aglomera
seviyelerinin ara katkili izlendigi
volkanosedimanter bir birim &nem

kazanmaktadir.
Maden Karmagigi'nin en iist tektonik
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dilimini olsturan volkanik Maden olugumu
icerisinde piroklastitler, andezitik lav
akinuilart ve yanderinlik kayaclari
bulunmaktadir.

Agikbag ve Bastug(1975)’ un Karadere,
Ozkaya(1978)’min Maden ve Davudan
Formasyonlan egdegeri, Bastug(1980)’un
Baykan volkanik
bélimiine karsilik gelen bu birim,
Yazgan(1981) tarafindan volkanik tiif,
lapillitag1, aglomera, alliminyumca zengin
bazaltlar, K’ca fakir toleyitler, islandit,
dasit, mikrogranit, albit-siyenit, diyabaz,
mikrogabro gibi petrogralik gruplara
aynlarak incelenmistir.

Calisma alaninda maden Karmasigi
bazaltik lavlar, diyabazlar, tif, lapillitasi,
aglomeralar ve kirmizi renkli camurtas: ve
kiregtas: bloklarindan olugmugtur. Elazig
yoresinde Maden Karmagigi’mn otokton
¢okelleri, yer yer Guleman ofiyolitinin, yer
yer de Piitiirge Metamorfik kayaclari
lizerine gelmektedir.

Maden Karmasi8: igerisinde izlenen

Formasyonu’nun

piroklastitler aglomera, lapillitag1 ve
tiiflerle temsil edilmektedir. Aglomeralar,
arazide morumsu kirmizi ve yesil
renkleriyle, kendine &zgii yumrular
halindeki goriintigiiyle kolayca
taninabilmektedir. Aglomeralarin ¢akil
boyutlar1 6cm den 40 cmye kadar degisen
biiyiikliiklere sahiptirler. Aglomeralar,
tiflere, yer yer de lav akintilarina gecis
gostermektedirler (Sekil 2).

Maden Karmasgigi'nin
piroklastitlerinden olan lapillitaglari, tiif ve
aglomeralarla ardalanmali ve onlarla
tedrici gec¢isli olarak izlenmektedirler.
Lapillitaglarini olusturan taneler, volkanik
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cam pargalan ve andezitik kayag parcalar
olabilmektedir. Tiifler ise lav akintilar,
aglomera ve lapillitaglan ile ardalanmal
ve yer yer de tedrici gecigli olarak
izlenirler.

3. PETROGRAFI

Maden Karmagig: inceleme bolgesinde
bazaltik yastik lavlar, bazik ve andezitik
lav akintilar, diyabaz dayklar1 ve
piroklastik kayaclardan olugmugtur.

Bazaltlar yasuk lavlar, lav akintilar yer
yer de spilitlesmis bazaltlar seklinde
bulunmaktadirlar.
volkanizmasim karekterize eden yastik lav
bloklarinin kenar kesimleri kloritlesmistir
ve yastiklararast bogluklar kirmizi renkli
camurtast gibi sedimanter malzeme ile
dolmugtur.

Bazaltlar, esas olarak plajiyoklas,
klinopiroksen,olivin minerallerinden
olugsmuslardir. Plajiyoklaslar, 6z, yaridz
sekilli olup, mikrolitler ve fenokristaller
halinde Polisentetik
ikizlenmeleri karekteristiktir. Plajiyoklas
fenokristallerinde albit ikizine gore
yapilan sénme acisi Olgiimleri 30-330 dir.
Buna gore anortit miktart 52-57 olup,
plajiyoklas labradordur.
Karbonatlagsma ve serizitlesme gibi
alterasyonlar izlenebilmektedir. Bazaltlar
igerisinde devitrifikasyon olaylar: da
gozlenmektedir. Bu bazaltlar igerisindeki

Denizalt:

bulunurlar.

tird

plajiyoklaslar 6z, yandz sekilli, ince,
ignemsi ve 151nsal kristaller halinde
bulunmaktadirlar.

Spilitik bazaltlarda ise plajiyoklaslar
albitlesmis ve oldukca fazla karbonat ve
klorit, epidot olugumlar ile kayag yoZun
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alterasyon gegirmigtir.
Bazaltlarda genel
bosluklarinin kalsit, zeolit ve kuvars gibi

olarak gaz

ikincil minerallerle doldugu amigdaler
doku, fenokristallerini plajiyoklas ve
piroksenlerin olusturdugu mikroporfirik
doku, mikrolitlerini plajiyoklaslarin
olusturdugu mikrolitik doku, intergraniiler
ve plotaksitik dokular izlenebilmektedir.
Volkanitleri keser konumda bulunan
diyabazlar, esas olarak plajiyoklas, az
oranda olivin ve klinopiroksen
minerallerinden olugmug intergraniiler,
intersertal dokulu kayaclardir.
Plajiyoklaslar 6z, yanoz sekilli olup,
albit ve karlsbad
karekteristiktir. Plajiyoklaslarda
sosiiritlegsme, karbonatlagma gibi
iriinlerine de

ikizlenmeleri

alterasyon
rastlanabikmektedir. Plajiyoklaslar latalar
halinde olup, birbirleriyle ag
olugsturmaktadirlar. Ara bogluklar ise
sekilsiz ve gatlaklt kristallerden olugmusg
olivin ve klinopiroksen kristalleri ile
doldurulmustur.

Piroklastik kayaclar genel olarak tiif ve
lapillitagi seklindedirler. Tiifler bilesim
olarak baziktirler. Litik ya da kristal
olabilirler. Plajiyoklaslar kirilmug,
olup, polisentetik
ikizlenmeleri karakteristiktir.
Karbonatlagsma ve serizitlesme gibi
alterasyon iiriinleri izlenebilmektedir.

parcalanmisg

Mikrolitik ve ve vitroporfirik dokular
sikca goriilmektedir.

4. JEOKIMYA
Incelemenin konusunu olusturan,

Maden  Karmasi@i'min  volkanik
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kayaclarimin  jeokimyasal  olarak
adlandirilmasi, magma serilerinin
ayrilmasi ile kayaclarin  olusum

ortamlarim aciklamak ve bdélgenin
tektonik gelisimi i¢indeki yerini
belirleyebilmek amaciyla, inceleme
alanindaki farkli birimlerden 16 adet
drnegin ana, iz ve NTE igerikleri
Kanada’da Analitical
Laboratuarinda ICP ile elde edilmistir
(Cizelge 1).

Volkanik  kayaglardaki
elementler iki tipe ayrilmistir. Tipl.
nispeten silisce fakir (%47.53-55.31) ve
Tip2. silis bakimindan daha zengin olan
kayaglar (%57.95-67.11).

Zr/TiO2-Nb/Y diyagramindaki

dagilimlar incelendiginde volkanik

Acme

major

kayaclarin bazalt-andezit alanina
diistiikleri izlenmektedir (Sekil 3). Irvine
ve Baragar (1971)'1n NayO+K,0-510,
diyagramina gore volkanik kayaglar
cogunlukla subalkalin alana diismekte, iki
drnegin alterasyona bagh olarak alkali
alana diistiikleri goriilmektedir (Sekil 4).
FeO*-Nap0+K,0-MgO
diyagraminda Orneklerin cogunun
kalkalkali ozellikler gosterdikleri
izlenmektedir. Cok altere olmug iki

iicgen

drnegin toleyitik alana diistiikleri
izlenmektedir (Sekil 5). Nbx2-Zr/4-Y
ticgen diyagramina gore orneklerin ¢ogu
volkanik yay bazaltlarim gostermektedir
(Sekil 6). Hf/3-Th-Nb/16 diyagraminda
drneklerin tamaminin Th bakimindan
zenginlesme gosterip, yaklasan levha
sintrlarn alamina diigtiikleri izlenmektedir
(Sekil 7).

Jeokimyasal veriler 1g1ginda yitimle

OZELLIKLERI

iligkili elementler
bakimindan negatif HFS (yiiksek
degerlikli katyonlar) clement anomalileri
gosterdikleri ve LIL (iri katyonlu litofil)
diisik  HFS
konsantrasyonlarina sahip olduklan
stylenebilir (Pearce et al., 2000).

MORB’a gore normallestirilmis iz

magmalarin iz

clementlere  gore

elementler MORB’a gbre uyumsuz
elementlerce zenginlesmis yitimle iligkili
magmatizmanin tipik Ozelliklerini
gosterirler (Sekil 8). Cogu dmeklerde Sr,
Rb, Th bakimindan bir zenginlesme
gdstermektedir. Ti, Y ve Yb degerleri
MORB’un degerlerinden biraz daha diisiik
veya yakin degerdedirler. Ciinkii bu
yitimle iligkili magmalarin ozelligidir,
yani Maden volkanitleri MORB’a gore
normallestirilmis diyagramlarda LIL’e
gore biitiin HFS (Ti, Zr, Nb, Hf) diigtiktiir.
Nb, Nd, Zr, Ti ve Y cogu orneklerde
HFS'ye gore LIL ve LREE (hafif nadir
toprak  elementler) bakimindan
zenginlegsme gostermekte ve MORB’dan
daha diisiiktiirler. Pearce ve Norry
(1979)’a gore Zr/Y>3 olan lavlar kitasal
volkanik yay: karekterize ederler. Oysa,
Zr/Y< 3 olanlar ise okyanusal volkanik
yaylari karekterize ederler. Inceleme
alaninda 16 ornegin 8 adedinin Zr/Y>3,
diger orneklerin Zr/Y<3. Bu oranlar,
Maden volkaniklerini olugturan magmanin
kismen ofiyolitler iizerinde ve kismen de
Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri tizerinde
geligtigini gostermektedir.

Kondrite gére normallestirilmis iz
MORB’a
normallestirilmis Orneklere benzer
dzellikler gostermektedirler (Sekil 9).
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Sekil 3. Inceleme alanindaki Maden Karmag181'nin Winchester ve Floyd (1977)’un

Z1/TiOy-Nb/Y diyagramindaki dagilimlari. A : bazalt, o:bazik bilesimli litik
tiif, (: lapilliston, e :diyabaz

20 T 1 T 1 T T T T T

14k -

12 =

Alkaline

N%120+K20 (Wt%)

SubAlkaline 1

. 1 | I 1 I
135 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Si0y (Wt%)

Sekil 4. Inceleme alanindaki Maden Karmagigi'nin Irvin ve Baragar (1971)’1n
NayO+K50-8i0, diyagramindaki dagilimlari. A : bazalt, o:bazik bilesimli
litik tif, [ : lapilliston, ¢:diyabaz
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FeO*

Tholetitic

Calc-Alkaline

LYa L' M. LY3 \/ LT3 A¥4 AL L4

Na20 + K20 MgO

Sekil 5. Inceleme alanindaki Maden Karmagigi'mn Irvin ve Baragar (1971)’1n FeO*-
NayO+K,0 -MgO diyagramundaki dagilumlars. A : bazalt, o:bazik bilesimli
litik tiif,[]: lapilliston, #: diyabaz

Nbx 2

WPA: AL AIl
WPTAILB
PMORB: B
N MORB: D
VAB:C,D

7rid Y

Sekil 6. Inceleme alanindaki Maden Karmagii'nin Meschede (1986) Nbx2-Zr/4-Y
diyagramindaki dagilimlan. A : bazalt, o:bazik bilesimli litik tiif, [J: lapilliston,
¢ :diyabaz
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HE3

Nb/16

Sekil 7. Inceleme alamindaki Maden Karmag1g1'nin Wood(1980) un Hf/3-Th —Nb/16
diyagramindaki dagilimlari. A: N tipi MORB, B: E tipi MORB ve Toleyitik
levha ici bazalt, C:Alkalin levha ici bazalt, D: Yaklasan levha sinir
bazaltlar1. A : bazalt, o:bazik bilesimli litik tiif, O: lapilliston, ¢: diyabaz
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Sekil 8. Inceleme alanindaki Maden Karmagig1’min Taylor ve McLennan (1985)’un
MORB'a gére normallestirilmis iz element degisim (Kayag/MORB)
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Sekil 9. Inceleme alamindaki Maden Karmagigi'min Taylor ve McLennan (1985)"un
Kondridit’e gore normallestirilmis iz element degigim (Kayag¢/Kondrit)

diyagramindaki dagihmlari.

LREE bakimindan zenginlesmig, oysa
HREE (agir nadir toprak elemenler)
bakimindan tiiketilmiglerdir. Kondrite gore
normallestirilmis rnekler ayn1 zamanda
Maden olugturan
magmanin yitim zonundan tdremis
oldugunu gostermektedir.

vaolkaniklerini

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Maden volkanitlerini olugturan magma,
kismen ofiyolitler iizerinde, kismen de
Bitlis-Piitirge Metamorfitleri tizerinde
gelismektedir.

Yazgan (1981) Maden Karmagi§i
Volkanik kayaglarini. kita iizerine
bindirmis Guleman ofiyolitleri iizerinde

gelisen etkin bir kita kenari volkanizma
iiriinii olarak yorumlamistir. Yazgan,
Eosen yaslh bu serinin Piitiirge Metamorfik
Masifi ve Guleman ofiyolitleri olan
ensialik ve ensimatik iki ayn tip temel
iizerinde ayn1 anda olusabilecegini de
vurgulamisur.

Yazgan (1983 ve 1984), Bitlis-Piitiirge
Metamorfikleri veya bu Metamorfikler
iizerine bindirmis olan Guleman
ofiyolitleri iizerinde gelisen Eosen Maden
volkanizmasini postorojenik bir jeolojik
olay olarak Afrika Arap kitasi kuzey
kenarinda Bitlis ve Piitiirge bindirme
tektonigine bagli olarak kita iginde bir
yitim da

sonucu olugtugunu

119



belirtmektedir.
Michard vd.(1984)'de yaptiklari
galigmada iki farkl model

geligtirmislerdir. Her iki modelde de
Maden Karmagigina ait kayaclarin kita ici
bir dalim sonucu olustugu belirtilmektedir.

Aktas ve Robertson(1990) Maden
Karmasigi'mt Killan Ekay Birimi olarak
adlandirmis ve bu birimin subalkali
bazaltik lavlarla ara tabakali tiirbiditler ve
bunlart 6rten Orta Eosen yash pelajik
sedimanlardan olustufunu laviarin yiiksek
Ti bazalt, yiksek Al bazalt, gecis
bazaltlari,
farklilagmig bazaltlar olmak iizere bes
farkli bazalt grubundan olustugunu
belirtmiglerdir. Bu arastirmacilara gore
bazik volkanikler orta Eosen de Anatolid-
Torid mikro kitas: ile Arap Levhasinin
oblik garpigmast sirasinda meydana gelen
i¢  havzalarda Bu
volkanikleri veren magma daha 6nceki

graniiler bazaltlar ve

olusmuslardir.

yitim zonundan etkilenmistir.
Yilmaz(1993) Anadolu
Orojeninin evrimi ile ilgili geligtirdigi
modelde Maden Grubu'nun 6rti zonu
igerisinde bulundugunu ve tabamnda taban
kumtaglar ile birlikte alkali bazaltlarin
yeraldigini ve Orta Eosen de Maden

Giiney

cukurunun andezitik volkanik zincirin
arkasinda bir yay ardi havza olarak
acildigim belirtmektedir.

Yilmaz ve dig.(1993) Maden
Grubu’nun Orta Eosen yaglh lavlarla
birlikte bulunan sedimanter istiften
olustugunu ve yay ardi bir havzada
olugtugunu belirtmektedir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da
gorildigii gibi Maden Karmasiginin
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olugtugu tektonik ortam konusunda farkli
goriigler bulunmaktadir.

Maden karmagigi icin bu farkl
goriiglerin nedeni bélgedeki yoZun
tektonizmaya ve Maden Karmasig: ile
dilimler olusturan ofiyolitlerin bazik
lavlariyla, Maden karmagid1 igerisindeki
lavlanin kanigtinlmasina baglanabilir.

Maden volkanitleri yer yer ofiyolitler,
yer yer de Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri
izerine gelmektedir. Ayrica, Orta Eosen
sonrast gelisen Giineydogu Anadolu
Bindirmesine bagli olarak Maden
karmagig1 tektonik dilimler halinde de
bulunmaktadir. Bélgenin Jeotektonik
evrimini  inceleyen Bingsl ve
Beyarslan(1996), Beyarslan ve Bingdl
(2000) bélgede agilmanin Ust Kretase
oncesi bagladigini Ust Kretase’de supra-
subduction zon ofiyolitlerinden olan
Kémiirhan Ofiyolitleri’nin gelistigini,
gelisen bu ofiyolitler iizerinde Elaz18
Magmatitleri ad: verilen yitim zonu
magmatitlerinin olustugunu ve Geg
Kretase-Erken Eosen (?) déneminde ise bir
taraftan kuzeydeki metamorfitlerin giineye
dogru bindirdigini, bir taraftanda Elaz1g
Magmatitleri  igerisindeki  granit
intriizyonlarinin olustugunu
belirtmektedir. Maden volkanitleri Orta
Eosen yasli ¢esitli sedimanter kayaclarla
birlikte, Ust Kretase’de olusmus ve
muhtemelen Erken Paleosen déneminde
glineye dogru dilimler halinde siiriiklenmis
yer yer Bitlis-Piitiirge, yer yer ofiyolitler
lizerinde gelismis ve ayrica bazi yerlerde
de ofiyolitler Gzerinde uyumsuz olarak
bulunan Ust Maestrihtiyan yash Hazar
sedimanter birimi tizerinde bulunmaktadir.
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Maden karmasig1 volkanitleri diigiik ve
orta K lu bazalt, bazaltik andezitler olup,
kalkalkali seriye ait yay volkanitlerinin
ozelliklerini gostermektedirler. MORB’a
gore normallestirilmis iz elementler
MORB’a gore uyumsuz elementlerce
yitimle iligkili
magmatizmann tipik dmekleridir. Yani, iz

zenginlesmis

elementler bakimindan negatif HEFS
element anomalileri gosterdikleri ve LIL
elemente gore diigik HFS element
konsantrasyonlarina sahip olduklar:
soylenebilir. Negatif Nb anomalisi, Ce/La
min 2 civarinda olmasi Nb, Nd, Zr, Tive Y
degerlerinin MORB’un degerlerinden
diisiik olmasi, Maden volkanitlerinin yitim
zonu iiriinleri oldugunu vermektedir.
Kondrite gore normallestirilmis iz
MORB’a
normallestirilmis &rneklere benzer sekilde
LREE bakimindan zenginlesmis, oysa
HREE bakimindan tiiketilmiglerdir.
Kondrite gre normallestirilmis drnekler
ayni zamanda Maden volkanitlerini
olusturan magmanin yitim zonundan

elementler gore

tiiremis oldugunu gostermektedir.

Tiim bu veriler, Ust Kretase'den
itibaren kuzeye dogru baglayan yitimin
Orta Eosen’de de devam ettigini ve Ust
Kretase sonunda giineye dogru bindirmeye
baglayan metamorfik masifler ve
ofiyolitler iizerinde gelisen havzada bir
tarafta Maden karmasi1&1 sedimanlari
olugurken, diger taraftanda dalan levhanin
iizerindeki kismi ergimeye bagh olarak
tiireyen magmanin bu havzada Maden
volkanitlerini olugturmusgtur. Bélgede Orta
Eosen’den sonra yitimin tamamlandig:

goriilmektedir. Orta Eosen’de olusan

OZELLIKLER!

Maden Karmasigi daha dnce olugan
birimlerle birlikte Giineydogu Anadolu
Bindirme olaylarina bagl olarak giineye
dogru siriiklenmis

ve bugiinki

konumlarimn: almiglardir.
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DERIN DENiZ SEDIMANLARINDAKI YANAL VE DUSEY DEGISIMLERI
GOSTEREN BiR ORNEK: ORTA-UST MiYOSEN KARATAS FORMASYONU
(KAHRAMANMARAS HAVZASI KUZEYI)

Murat GUL ve Kemal GURBUZ
C.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye

OZET: Deniz altinda yer alan ¢okelme ortamlarinn farkli béliimlerinde ¢akiltaglart
ve kumtaglarimn yani sura bol miktarda kiltasi, silttagi, moloz akintilart ve gdcme
(slump) ¢dkelleri bulunmaktadir. Kahraman Marag Havzasi kuzeyinde yer alan
Kapikaya alamnda yiizeylenen Karatag Formasyonunda ( Orta-Ust Miyosen) oldugu
gibi, cakiltas ve kumtaglart ile baglayan kaba taneli deniz alti sedimanlart malzeme
miktarina ve akig tiriine bagh olarak degisik kalinhikiarda bulunabilmektedir. Bu tip
kaba taneli sedimanlar, Karatag Formasyonu icinde olusan Kapikaya kanalinda oldugu
gibi gelisimini engelleyecek bir unsur olmadiginda, yanal ve diisey ydnde incelerek
daha ince taneli kumtaglarina ve kiltaglarina gegis gostermektedir. Bu ozellik deniz
seviyesi saliimlarina, tektonizmaya ve sismik etkilere bagl olarak tekrarlanmalar
gosterebilmektedir. Ancak tektonizmann etkisiyle normal de beklenen yanal ve diigey
yonde incelen gegis dzelliginin, moloz akuntist ve gogme (slump) gibi farkl akig tiirii
cokelleriyle kesildigi gozlenmektedir. Kapikaya kanahnin giineydogu uzantisinda
gozlenen bu durumun Kahraman Marag Havzasim sirlayan bindirmelerden
kaynaklandig diigiiniilmektedir.

A CASE STUDY THAT SHOWS THE LATERAL AND VERTICAL
CHANGES OF THE DEEP SEA SEDIMENT: THE MIDDLE-UPPER
MIOCENE KARATAS FORMATION

(NORTHERN PART OF THE KAHRAMANMARAS BASIN)

ABSTRACT: In addition to the conglomerates and sandstone, abundant claystone,
siltstone, debris flow and slump deposits found in the different section of the
depositional environment in the deep sea. Deep sea sediment that starts with
conglomerates and sandstone similar to the Karatag Formation (Middle-Upper
Miocene) that crops out in the Kaptkaya area at the northern part of the Kahraman
Maras Basin has various thicknesses depend on amount of material and flow type. If
there is no element to prevent their development similar to Kapikaya channel that
formed in the Karatag F ormation, these rypes of coarse grained sediments laterally and
vertically fining and passed up into finer sandstone and claystone alternations. This
property is repeated depend on sea level fluctuation, tectonism andlor seismic effects.
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However it is observed that under the again tectonic effects, normally anticipated

transition properties as lateral and vertical fining was cut by different flow deposits

such as debris flow and slump. It is thought that this situation that observed in the
southeast extension of the Kaptkaya channel evolved due to thrusts that restricted the

Kahraman Marag Basin.

1. GIRIS

Petrol ve dogalgaz icin 6nemli
rezervuar Kayalari olmalar nedeniyle, son
20-30 yaldur, Tiirkiye’'de (Gokegen, 1971,
1974; Senalp ve Fakioglu, 1977; Gokeen
ve Sahbaz, 1979, Gokeen ve dig., 1988;
Giirbiiz, 1993, 1999; Giirbiiz ve Kelling,
1993; Satur, 1999, Satur ve dig, 2000, Giil
ve dig, 2003) ve Diinya’nin diger
iilkelerinde (Mutti, 1985, 1992; Galloway
ve Hobday, 1996; Sohn, 2000; Richards
ve dig, 1998; Haughton, 2000; Stow ve
Mayall, 2000; Shanmugam, 1997, 2002)
ve artan bir sekilde denizalti sedimanlari
ile ilgili ¢caligmalar yiiriitilmektedir.
Denizaltinda kiy1 bélgesinden baslayip
abisal diizliife kadar uzanan ortamlarda,
degisik oranlarda ve geometrilerde
konglomera, kumtag, silttagt ve kiltas: yer
almaktadir. Bu birimlerin bslgeden
bolgeye oldukga farkli &zellikler
gostermesi, genel jeolojik ve yapisal
6zellikleri diginda bu birimlerin detayli
¢alisilmasini gerektirmektedir.

Giiniimiizde petrol ve dogalgaz
¢itkarilan denizalti sedimanlarinin
incelenmesinde sismik stratigrafi ve
sondaj verilerinden etkin bir sekilde
yararlamlmaktadir. Sismik stratigrafide
cok genis alanlar taranabilmesine ragmen,
ancak iki boyutlu gériintiiler elde
edilebilmekte ve ¢ok fazla detayl
caligmalar yapilamamaktadir. Sondaj

126

verileriyle birimlerin detayli 6zellikleri
belirlense de, sondajlarla elde edilen
verilerin sadece karot capi ile sinirh
oldugu unutulmamalidir. Bu yiizden
yiizeyde yapilan calismalar sonucu elde
edilen deniz alti sedimanlarimin geometri
ve fasiyes 6zelliklerinin belirlenmesi,
sonuglarin yer altindaki esleniklerinin
degerlendirilmesinde kullamlmast olduk¢a
yararlt olmaktadir,

Tirkiye’'nin giineyinde &zellikle
Miyosen yasli derin deniz sedimanlar:
oldukga genis alanlar kaplamaktadir
(Gokeen ve dig., 1988; Giirbiiz, 1993,
1999; Giirbiiz ve Kelling, 1993; Satur,
1999, Satur ve dig, 2000). Kahraman
Marag Havzasinda da bu sekilde
sedimanlarin varlig1 bir ¢ok genel jeolojik
ve petrol arama amagli caligmada
vurgulansa da (Géziibol ve Giirpinar,
1980; Tarhan, 1984; Yilmaz ve dig., 1988;
Onalan, 1985/1986, 1988, 1989/1990;
Onem, 1991; Kozlu, 1997; M. A. Giil,
2000; Robertson ve dig., 2004), bunlarla
tlgili genel veya detay calismalar oldukca
sinirlidir (Derman ve dig, 1996; Derman,
1999). Kahraman Maras ilinin kuzeyinde
yer alan havzanin kuzey ug kesimlerinde
bindirmelerle sinirhi alanda Orta-Ust
Miyosen yash Karatag Formasyonu
yiizeylenmektedir. Nisbeten derin deniz
ortaminda formasyon
icerisinde konglomeratik kanallar yer

cokelen bu
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alirken, havza kenarlarinda yamag
ortaminda ¢kelmis moloz akmalari ve
gogme (slump) gokelleri yer almaktadir.
Havzanin s1§ denizel kenar kisimlarda
resifal  kiregtaslari

formasyonu) geligmigtir. Ancak denizalt

(Haciveliler

topograflyasinin bindirmeler nedeniyle
diizensizligi havza iginde sedimantasyonu
etkilemektedir.

Karatag Formasyonu Kahraman Marag
Havzasinin kuzey kisimlarinda yer yer
biiyiik kanal ¢okelleri igermektedir.
Bunlarin bazilan yersel kii¢iik dlgekte
geligirken, bazilari  deniz  alt
topografyasinin diizensizligi nedeniyle
diizgiin bir sedimantasyon gostermektedir.
Karatag Formasyonu iginde yer alan ve bu
calisma kapsaminda, Kahraman Marag
ilinin yaklagik 25 km kuzeyinde
Siileymanli kdyi ve Tamr kasabasi
arasinda kalan alanda yiizeylenen (Sekil
1), konglomera ve kumtagi kanallari ile
baslayip iiste ve yamag agaf1 yonde
incelerek kumtas: ve kiltaglarina gecigli
diizgiin bir sedimantasyon gisteren
Kapikaya Kanalinin 6zellikleri, ol¢iili
sedimantolojik kesitler ve detayli litoloji

incelemeleri ile ortaya konmaya
caligilacakuir.
2. GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda yiizeylenen birimler
3 ana grupta toplanabilir (Sekil 2 ve 3).
Tersiyer dncesi doneme ail yagh kayaclar;
bu guruba Paleozoyik yash mika gist,
amfibolit gnays, granat-mika gist, kalksist,
mermer ve dolomitik kireglaglarindan
olusan Malatya Metamorfikleri ve Ust
Jura-Alt Kretase yagh acik yesil.yesil ve

siyah renkli serpantinlesmis peridodit,
piroksenit, diyabaz ve bozunmug yesil-
kirmizi renkli andezit-bazaltlardan olugan
Berit Metaofiyolitleri dahil edilmektedir.
fkincisi Eosen-Oligosen ddnemi kayaglari;
bu guruba kanal konglomeralari, volkanik
bres, kirectag: bant ve merceklerinden
olugan Ballikisik formasyonu ve alacalt
renkli kiltasi, marn, tiirbiditik kumtasgi,
killi kumtasi
kiregtaglarmdan olugan Alacik formasyonu

ve nummulitli
dahil edilmektedir. Ugiincii gurup ise
Miyosen yasli kayaglarin olusturdugu
Bu Akitaniyen-
Burdigaliyen yagh boz renkli kumtaglan
ve laminali yesil renkli kiltaglarindan
olusan Kilisecik formasyonu; Orta
Miyosen yasli, kalin tabakali algli,
mercanli resifal kiregtaslar: ve Killi

guruptur. guruba

kiregtaglarindan olugan Haciveliler
formasyonu ve bu caligmanin da konusunu
olusturan Orta Miyosen (Langiyen-
Serravaliyen yagli, altta konglomera istte
kumtagi, sonrasinda kumtagi-Kiltag:
ardalanmalan ve kiltaglarindan olugan
Karatas formasyonu dahil edilmektedir
(Kozlu, 1997; M. A. Giil, 2000; Sekil 2).
inceleme alamina yakin alanlarda M. A.
Giil (2000) tarafindan bol miktarda [osil
bulunmustur, formasyonlarin yas tayinleri
de bu fosil igeriklerine dayanilarak
verilmigtir. Kilisecik formasyonu iginde;
Globigerinoides  bisphericus  (de
STEFANI), Globigerinoides trilobus
(REUSS), Pracorbulina glomerosa
(BLOW), Globorotalia nana (BOLLI),
Globigerinita dissimilis (CUSHMAN ve
BERMUDEZ), Globorotalia mayeri
(CUSHMAN ve ELLISOR, 1939).
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Sekil 1. Inceleme alani yer bulduru haritas.

Haciveliler  formasyonu  iginde;
Globigerinoides immaturus LEROY 1939,
Globigerinoides subsaculiferus (BRADY),
Globigerinoides gr. subquadratus
BRONNIMANN 1954, Hastigerina
praesiphonifera BLOW 1969, Orbulina
universa d’ORBIGNY 1839, Orbulina
bilobata (’ORBIGNY), Borelis 5p.,
Operculinag sp., Globigerinoides sp.,
Kirmiz alg, Bryozoa. Karatag formasyonu
icinde ise: Globigerinoides trilobus
(REUSS), Globigerinvides succilifer
(BRADY), Globigerinoides ar.
subgquadratus BRONNIMANN 1954,

128

Globorotalia obesa BOLLI, 1957,
Globorotalia fohsi CUSHMAN ve
ELLISOR, Globorotalia acostaensis
BLOW, 1959, Orbulina universa
d’ORBIGNY 1839, Orbuina suturalis
BRONNIMANN, 1951, Orbuling bilobata
(d’ORBIGNY) tespit edilmistir.

Inceleme alaninda ylizeylenen yasl
birimlerin dokanak iligkileri genelde
tektonik olarak gelismigtir. Paleozoyik
yasli Malatya Metamorfikleri, Berit
tektonik
izerlemektedir. Alacik formasyonu ve
Ballikisik

Metaofiyolitini olarak

formasyonu, Malatya



DERIN DENIZ SEDIMANLARINDAKI YANAL VE DUSLY DEGISIMLERI GOSTEREN BIR
ORNEK: ORTA-UST MiYOSEN KARATAS FORMASYONU

Metamorfik birimini tektonik olarak
iizerlemektedir. Berit Metaofiyoliti ise
Alacik ve Ballikisik formasyonlarini
tektonik olarak iizerlemektedir. Bazi
alanlarda Ballikisik formasyonu Alacik
formasyonunu tektonik olarak iizerlerken,
bazi alanlarda Alacik formasyonu
Ball:kisik formasyonunu uyumsuz olarak
lizerler. Miyosen birimleri biitin bu yash
jeolojik olugumlan transgresif uyumsuz
olarak izerlemektedir. Kilisecik
formasyonu Karatag ve Haciveliler
formasyonu ile
izerlenmektedir. Karatag formasyonu
Haciveliler formasyonu ile gegigli bir
dokanaga sahiptir (Kozlu, 1997; M. A.
Giil, 2000). Ozelikle Miyosen dncesi
déneme ait kaya¢ gruplarinin arasindaki
dokanak iligkileri tektonizmanin etkisiyle
bélgeden bolgeye farkliliklar
gosterebilmektedir (Sekil 3).

inceleme alaninda Tersiyer oncesi
doneme ait yagh kayalar inceleme alaninin
daha c¢ok  kuzey taraflarinda
yiizeylenirken, Eosen-Oligosen dénemine
ait formasyonlar bunlari gevreleyen bir
kusak seklinde geligmistir. Haciveliler
formasyonu resifal kiregtaglar1 sadece
blciili sedimantolojik kesitlerin alindig
birimlerin hemen kuzeyindeki Delihdbek
Tepede  gozlenmistir. Kilisecik
formasyonu da bu resifal kiitleyi ¢evreler
durumda bulunmaktadir. Karatag
formasyonu ise glineye dogru
genisleyerek uzanmaktadir (Sekil 2).

uyumlu  olarak

3. KAPIKAYA KANALI VE
CEVRESINDEKI DERIN DENIZ
SEDIMANLARININ
OZELLIKLERI
Kapikaya Kanalina ait kesitler Avcilar

Koyt
Delihiébek Tepe eteklerinden baslangicta

yakinlarindan  dlglilmiigtar.
kumlu ve az oranda konglomeratik kanal
cokelleriyle baglayan istil giineye dogru
kalinlasarak ve tane boyu incelerek
Kahramanmaras-Goksun Karayolunu,
Siileymanli-Ilica Kasabasina baglayan
yola kadar 7 km uzanmaktadir (Sekil 2).
Giineye dogru ve iste dogru incelen bu
istif yanal yonlerde de ince taneli kumtagi-
laminali kiltaslariyla gecis gostermektedir.
istif ozelliklerini daha iyi ortaya
koyabilmek amaciyla kuzeydeki kaba
kismin dogu boliimiinde Kapikaya 2 (70
m) Kesiti, batidaki daha kaba taneli ¢akilll
boliminden Ruvasinhopuru Kesiti (77.6
m) dlgiilmiistiir (Sekil 4 ve 5). Ince taneli
birimleri iizerinde olmasi nispeten sert
olmalar nedeniyle inceleme alaninin
kayalik, sert goriiniimlii yiiksek tepelerini
olusturmaktadirlar (Gorumdibi Tepe, 1198
m, Sekil 6). Gorumdibi Tepe’nin 1.5 km
giineyinde istif faylanma nedeniyle ikiye
ayrilmigtir. Kepir Tepe’ye kadar uzanan
dogu boliimii nispeten daha iri taneli olup,
yamag ortaminda ¢okelmis moloz
akintilarint ve masif kumtag: sirtlarini
iizerlemektedir. Bu boliimden Kapikaya 3
(183 m) Kesiti dlgiilmiigtiir. Batidaki
uzantida ise sadece ince-orta taneli orta-
ince kalinlikta tabakali kumtaglar ve
kiltag1 ardalanmalar gozlenmektedir
(Sekil 7 ve 8). Burada Kapikaya 1 (20 m)
Kesiti dlgilmiigtiir. Her iki uzant
bolimde daha giineye dogru kiltaglariyla
geciy gostermektedir (Sekil 7 ve 8).
Kuzeyden giineye dogru alinmig ol¢iild
sedimantolojik kesitler ve bunlarda
belirlenmis 6zellikler anlauldiktan sonra

129



GUL, GURBUZ

AGIKLAMALAR

Bol miktarda kittas!
-kumtagi ardatanmasi

Bol miktarda kumtag:-
kittas: ardalanmasi

UST MIYOSEN)

Konglomera-kumtaglaninin
Olusturdugu Kanal Gokelleri

KARATAS FORMASYONU
(ORTA-

"] Moloz Akintisi

HACIVELILER FORMASYONU
(ORTA-UST MIYOSEN)

] KILSECIK FORMASYONU
(ALT MIYOSEN)

NN\ Diskordans

ALACIK FORMASYONU
(EOSEN) (Tektonik
Dokanak)
-| BALLIKISIK FORMASYONU
(EOSEN)

Y

D6, De B 0% 25

oy D
o

0 0g 0g 85042

(Tektonik
Dokanak)

600050350308

d
L 5

_a_baop:on-n"q'

5,

= BERIT METAGFIYOLITI

(UST JURA-ALT KRETASE) (Tektonik

Dokanak)

MALATYA METAMORFIKLER|
(PALEOZOYIK)

Fermasyon Siniry

Normal Fay

Bindirme Fayi

» Kiviim Eksenl

Tabaka Dogrultu ve Eg§imi
Paleoakint

Kapikaya 1 Kesiti
Kapikaya 2 Kesiti
Kapikaya 3 Kesti
Ruvasinhopuru Kesiti

Kahraman Marag - Goksun
Karayolu

Karayolu

OLGEK
1

2km

Sekil 2. Inceleme alani ve civarinin genel jeoloji haritas (Giil, 2004).
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Sekil 3. Inceleme alam ve civarinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (M. A.
Giil, 2000°den degistirilerek alinmugtir).

Kahraman Marag Havzasinin bu
boéliimiinin  evrimi yorumlanmaya
caligtlacaktir.

3.1. Kapikaya 2 Kesiti

Bu kesit kanalli istifin en kuzey
kismindan dlglilmiistiir. Daha gok kumlu
ve konglomeratik olan seviyeler, inceleme
alan1 kuzeyinde yumusak kiiciik tepelerde
olusturan kiltaglar ve ¢ok az miktarda
moloz akintlarm iizerlemektedir. Kesit

litolojik 6zelliklerine bagli olarak 3 ana
kisma ayrilmistr (Sekil 4 ve 5).
0-26 m: kesitin tabanini olugturan bu

kisim, yiizlerce metre kalinhifindaki
kumtagi-kiltag1 ardalanmalarin (Kilisecik
formasyonu) lizerlemektedir. Genelde
kumtasi ve kiltaglarindan olugan bu
boliimde, zaman zaman ortamin yamag
oldugunu gosteren c¢amurlu moloz
akimtilart tespit edilmigtir. Uste dogru
gozlenen kumtaglarinin bazilarinin
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pelesipod fosilleri icermesi, ortamin
siglagsmaya bagladigint ve deniz seviyesi
disimiiniin kanal gelisimine neden
oldugunu ortaya koymaktadir.

26-54 m: bu béliimiin tabaninda ripully,
iz fosilli, yiik yaptli normal dereceli
kumtagi ve kiltasi ardalanmalari
gozlenmektedir. Uste dogru ise ince-orta
taneli kumtaglan iginde acilmis yanal
yonde merceklenen cakiltaglar ve kaba
Uste

dogru normal derecelenmeli kaba tanel;

taneli kumtaglan gzlenmektedir.

kumtagi ve gakiltaglari, kumtasi-kiltas:
ardalanmalar ile birlikte bulunmaktadir.
54-70 m: bu kismin biiyiik b&liimiinii
tabam erozyonel ve yiik yapili ince taneli
kumtaslari, orta taneli kumtaglar ve
derecelenmeli

normal kumtaglan

kaplamaktadir. Son kisimda ise kumtaglan

kiltaglar1 ile ardalanmali olarak
bulunmaktadir.
Kaval izleri ve cakil

biniklenmelerinden 21 adet paleoakint:
Glgtimii yapilmig olup ortalama 182°°dir.
Kesitin biiyiik boliiminii hemipelajik ve
pelajik ortamda siispansiyonla ¢Okelen
kiltaglari olusturmaktadir. Kiltaglary icinde
gozlenen kumtas: mercekleri yersel
siipirme akinti ¢okelleri veya kumlu
dagitim kanallarinin iriinii olabilirler
(Sohn, 2000). Ikinci fazla miktarda
bulunan bilesen olan ince-orta taneli
kumtaglar diigiik yogunluk tiirbidit akint
irtinleridir (Mutti ve Lucchi, 1972;
Middleton ve Hampton, 1976). Bu
birimlerdeki ripill yiizeyler ve
laminalanma dip akinularinin sedimanlan
yeniden islemesinin bir sonucuyken, yiik
132
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ve kaval yapisi gibi taban yapilari nispeten
yiiksek akinti  etkisini
gostermektedir (Shanmugam, 1997).
Normal dereceli cakiltaglan yavaslayan
tane akintisinin sonucu gelismislerdir
(Shanmugam, 1997, 2002: Cronin ve
Kidd, 1998). 60-70 m kalinligindaki bu
istifin kiltagi-kumtagt ardalanmalar ile 2-3
kez tekrarlanmasi deniz
salimmlart veya tektonik ve/veya sismik
tetiklemelerin neden oldugu dénemsel

enerji

seviyesi

sedimantasyon
gostermektedir,

olusumlarini

3.2. Ruvasmhopuru Kesiti

En kuzeyde yer alan nispeten daha
kaba taneli bat1 kismin &zelliklerini ortaya
koymak amaciyla kabaca Olciilmiis bir
kesittir. Stratigrafik olarak Kapikaya 2
Kesitinin altinda yer alan bu kesitte
litolojik 6zelliklerine bagli olarak bu
kesitte 3 kisma ayrilmigtir (Sekil 4).

0-13 m: bu bsliim kumtasi-kiltag:
ardalanmalarin iizerleyen kaba taneli
kumtaglart ve ¢akiltagi ardalanmalar: ile
baslamaktadir. Uste dogru bol ofiyolit
cakilli, matriks destekli cakiltaglar
gelmektedir.

13-35 m: tabanda kanalli orta taneli
kumtaglari iizerine iki seviye halinde
normal derecelenmeli cakiltaglar:
gelmektedir. Bu iki gakiltag: seviyesi
arasinda ince-orta-kaba taneli kumtas:
seviyesi yer almaktadir. Birinci cakiltas:
seviyesinin tabani erozyonel olup st
kismi amalgamasyonludur. Ikinci cakiltag
seviyesi ise tabanda kiltag: topaklari
icermekte Gste dogru yogun bir sekilde
etkisi

kiiresel bozunmanin
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Sekil 4. Ruvasinhopuru ve Kapikaya 2 dleiili sedimanter kesitleri.
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Sekil 5. A) Kapikaya 2 6lciilii sedimanter kesiti tabaninda yer alan bol kiltagh taban
kistmlarinin arazi gériiniimii. B) Kapikaya 2 6lciilii sedimanter kesitinin arazi
goriintimii (Tkka: Karatag Formasyonu, Olgek: 1.7 m).
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Sekil 6. Kapikaya 2 ve Kapikaya 1 ile Kapikaya 3 dl¢iili sedimanter kesitleri arasind

kalan istifin Gorumdibi Tepe’deki arazi goriinimi. Ustte dénemsel
sedimantasyonla gelismis kaba taneli birimler (diiz ¢izgili ok) yer alirken
bunlarn aralarinda ve tabanda daha ince taneli kumtagi-kiltagi ardalanmalart

(kesik ¢izgili ok) yer almaktadir.

gozlenmektedir. Cakil biniklenmelerinden
blgiilen paleoakinti degerleri 189°, 212°,
175°dir.

35-77,6 m: tabanda ilk olarak silttasi-
kaba taneli kumtast ve Kkiltag:
ardalanmalar1 yer almaktadir. Bunun
iizerine kiltag1 topakli cakiltagi yer
almaktadir. 50 santimetrelik bir kiltas
seviyesi sonras ripilly, tabani yiik yapili ve
yiv izli, ince taneli ve ince tabakali
kumtast ve laminali, bitki dokiintiilii kiltas:
ardalanmalar gézlenmektedir. Kaval
izlerinden 130°, 125°°lik paleoakinti
degerleri dlciilmiistiir.

Kesitin biiyiik bélimiinii hemipelajik
ve pelajik ortamda siispansiyonla ¢okelen
kiltaglart olugturmaktadir.

Ikinci fazla miktarda bulunan bilesen
olan ince-orta taneli kumtaslan diigiik
yogunluk tiirbidit akint iirinleridir (Mutti
ve Lucchi, 1972; Middleton ve Hampton,
1976). Yiik ve kaval yapisi gibi taban
yapilari nispeten yiiksek enerji akinti
etkisini gdsterirken, kiltag topaklar ve
cakiltag1 ceplerinin varhi§i yersel siipiirme
akintilarinin etkisini gostermektedir
1997). Kaba taneli
kumtasglar yiiksek yogunluk tiirbidit
akintilarimin iiriinii olarak ¢okelmigtir
(Mutti ve Lucchi, 1972: Middleton ve
1976). Cakiltast
akislarmin, normal dereceli ¢akiltaglar

(Shanmugam,
Hampton, tane

yavaglayan lane akinuisinin sonucu
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gelismiglerdir (Shanmugam.1997, 2002:
Cronin ve Kidd, 1998).

3.3. Kapikaya 1 Kesiti

Yaklagik 20 metre kalinliginda olan bu
istif kaba taneli birimin faylanma sonucu
ikiye ayrilmasi ile batida kalan kisminda
olgtlmiistir. Kesit kiltaglar arasinda kalan
ince-orta-kaba taneli
cokellerinden olugmaktadir. Kumtaglarinin
tabanindaki kaval izlerinden yapilan
paleoakinti 6lgtimlerinde ortalama 159°
olduklar tespit edilmistir. Hemipelajik ve
pelajik ortamda siispansiyon halde ¢okelen
kiltaglari arasinda diisiik ve yiiksek
yogunluk tirbidit akintilarinin etkin
oldugu donemlerde gelismistir (Mutti ve
Lucchi, 1972; Middleton ve Hampton,
1976). Akitinin hizlandig: yiiksek enerjili
béliimlerde, erozyonel taban, kaval izi ve
yiik yapisi gibi taban yapilan geligmistir
(Shanmugam, 1997). Giineye dogru bu
kaba tanelerin incelerek kiltaglar1 icinde
kayboldugu gozlenmistir (Sekil 7 ve 8 A).

kumtagi

3.4. Kapikaya 3 Kesiti

Kapikaya 3 Kesiti kaba taneli kismin
ikiye ayrilmasi sonucu doguda kalan
kisimda Slgiilmiigtiir. Kesitin tabanini gri-
yesil renkli kiltast ve boz renkli kumtaglari
olusturmaktadir.
Siileymanli tarafina dogru moloz akintilan

Bunlarin altinda
ve masif kumtas: sirtlart yer almaktadir.
Kesitin ist kisminda ise killi ve kumlu fay
yiizeyi yer almaktadir. Kesitin litolojik
Ozelliklerine bagli olarak 5 kisim
ayrilmigtir (Sekil 7 ve 8 B).

0-29 m:
ardalanmalarinin iizerinde ince-orta-kaba

tabanda kumtagi-kiltas
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taneli kumtagi daha az oranda gakiltaglan
ve kiltaglart yer almaktadir. Tabani
erozyonel, ofiyolit-bazalt ¢akilli, matriks
destekli cakiltaglarini, taneli
kumtaslari, cakilli normal dereceli
kumtaglar1 lizerlemektedir. Uste dogru

orta

daha ¢ok orta taneli kumtaglar1 ve cakilli
normal derecelenmeli kumtaslar:
gozlenmektedir. Bu bslim kumtaglar
arasinda 1 m kalinligindaki goécme (slump)
¢okelleri ile son bulmaktadir.

29-108 m: kesitteki en kalin b&liimii
olusturan bu kisimda laminali kiltas: ve
tabant erozyonel, yiik yapili, ripilli, kiltast
topakli ince-orta-kaba taneli kumtaslart,
normal dereceli kumtaglan ve az miktarda
cakiltag1 ardalanmalart gozlenmektedir.
87-90 metreleri arasinda kesiti yersel
olarak etkileyen birde fay bulunmustur.

108-130 m: biiyiik kiltag1 topakl,
kumtasi, bazalt ve kirectagi ve ofiyolit
cakilli moloz akintilari ile baglayan bu
bolim organize olmamis normal
derecelenmeli gakiltaglar ile devam eder.
Cakiltaglar1 iste dogru kaba taneli
kumtaglarina ve c¢akilli orta tanelj
kumtaslarina gecis gostermektedir. Bu iki
oldukc¢a kaba taneli boliim arasinda
kumtagi-kiltasi ardalanmalar1  yer
almaktadir.

130-162 m: bu béliimde sadece ince-
orta kalinlikta tabakali, tabani yiik ve
kaval yapili, kiltas1 topakli, boz renkli
ince-orta-kaba taneli kumtaslari laminal
yesil renkli kiltaglar ile ardalanmaktadr,

162-182 m: bu béliim kumlu moloz
akinulart ile baglamakta olup iiste dogru
cogunlukla ofliyolit. metamorfit, bazalt ve
granit ¢akilli, tane destekli ¢akiltaglarina
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Sekil 7. Kapikaya 1 ve Kapikaya 3 6lciilii sedimanter kesitleri.

gecis gostermekiedir. Daha sonra gelisen
kanalli kumtag: boliimii sonrast kumlu killi
faylanmig boliim gelmektedir.

Kaval izi ve ¢akil biniklenmelerinden
alinan 33 dlclim sonras: ortalama
paleoakinti 130° olarak tespit edilmistir.
Yukaridaki siispansiyon, diigiik-yiiksek
yogunluk tiirbidit akmtilar ve tane akintisi
cokellerine ek olarak bu béliimde yamac

ortamint karakterize eden moloz
akintilarina (Mutti ve Lucchi, 1972;
Middleton ve Hampton, 1976) az da olsa
gocme (slump) cokellerine rastlanmigtir.

4. INCELEME ALANININ JEOLOJIK
EVRIMI
Kahraman Marag Havzasinin geneli
diigtinildigiinde havzanin bir dniilke
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2 o w7 Kumtagi-kiltagi ardalanmasi
: mtasi t‘abakalarj i

"’{"":: aar ‘./ ﬂ’,ﬁl, .‘IW\/

fids

Sekil 8. A) Kapikaya 1 dlciilii sedimanter kesitinin arazi goriintimii (Glgek: 1.7 m). B)
Kapikaya 3 ol¢iilii sedimanter kesitinin arazi goriintimii (Olgek: 1.7 m).

138



DERIN DENIZ SEDIMANLARINDAKI YANAL VE DUSEY DEGISIMLER] GOSTEREN BIR
ORNEK: ORTA-UST MIYOSEN KARATAS FORMASYONU

(foreland) havza oldugu ve Arabistan ve
Anadolu
yaklasmalar: ve bindirmeleri sonucu

plakalarinin  birbirlerine
gelistigi onceki ¢aligmalarin bir ¢ogunda
vurgulanmistir. Eosende sekillenmeye ve
belirmeye baslayan havzada,
Paleozoyikten Eosene kadar uzanan yas
araligindaki birimlerin olusturdugu
bindirmeli tektonik dilimlerin arasinda
daha cok kuzey-giiney uzaniml bir cok
hendek acilmistir (Onalan, 1985/1986,
1987, 1988/1989; Kozlu, 1997; M. A. Giil,
2000; Giil ve dig., 2003; Giil, 2004). Bu
bolimler daha sonra gelisen Alt Miyosen
denizi ile istila edilmigtir. Malzeme
gelimine bagh olarak, inceleme alanimn
kuzeyinde alanlarda biytik
konglomeratik kanallar, sigliklarda resifal

kalan

kirectaglari, nispeten derin ortamlarda ise
kiltaglar1 geligmistir.

Daha giineye inildiginde yer yer
Kapikaya alaninda oldugu, Engizek
Bindirme Zonu ve benzeri bindirmelerin
giineyinde derin denizel alanlarda yiizlerce
metre kalinliginda kumtagi daha da ¢ok
kiltast ¢okelimleri gdzlenmistir. Eger
Kapikaya 2 Kesitinin tabanindaki
dzelliklere bakilacak olunursa deniz
seviyesinin Alt Miyosen dénemindeki
diisiimiiyle sigliklarda uygun ortam
kosullanimin saglandig: yerlerde Delihtbek
Tepesinde oldugu gibi kirmiz: algli,
mercanl resifal kirectaglar: ¢okelmeye
baglamistir. Bu kismin dniindeki nispelen
s1Z denizel yamac alaninda ilk olarak
moloz akintilan sonrasinda pelesipodlu
kumtaglar cokelmeye baslamigtir. Ancak
bu seviyelerin fazla kalin olmayisi hizh bir
regresyonun gelistigini gdstermektedir.

Regresyonun devam edisi deniz icine
malzeme akisina neden olmugtur. Ik
olarak Ruvasinhopuru Kesitinin alindigi
alanlarda cakiltagli, kaba taneli kumtaglan
Kapikaya 2 Kesitinin oldugu
daha ¢ok kumtashi kanal

cokelirken,
alanlarda
cokelleri gozlenmigtir. Uste dogru
gidildikce tane boyunda incelmeler
gozlenmigtir,

Kanal ¢okelleri deniz seviyesi
salimmlarina yada tektonik ve/veya sismik
tetiklemelere bagl olarak periyodik olarak
tekrarlanmalar gostermistir. Kaba taneli
cokelim donemlerinde nispeten daha derin
kisimlarda ince taneli kumtagi-kiltas:
ardalanmalar1 gozlenmektedir. Bu kaba
taneli birimlerin kaynak alaninin
yakinligina bagli olarak daha cok Malatya
Metamorliklerinden koparilip taginmis
olan metamorfik kayag¢ parcalar1 ve
kirectasi pargalari, Berit Metaofiyolitinden
koparilip taginan ofiyolit ve bazalt taneleri
icermektedir. Kanalin
bakildiginda

tektonizmadan oldukga fazla etkilendigi

uzanimina
ise sedimantasyonun,
gozlenmektedir. Tane boyu incelerek
giineye dogru uzanan istif faylanmayla
ikiye ayrilmaktadir. Batida kalan kisimda
sadece giineye ve iiste dogru gittikce
incelen kumtagi ve kiltast ardalanmalari
diizenli bir gekilde gozlenmektedir.
Doguda kalan kisma bakildiginda ise
Miyosen dncesi kayaclarin olugturmus
oldugu diizensiz denizalti yamacinin
varlig1 Kapikaya 3 Kesitinin tabaninda
viizeylenen oldukca kalin moloz akintilar
kolaylhikla
anlagilmaktadir. Bu durum Kapikaya 3
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kesiti alanindaki sedimantasyonuda
etkilemis, zaman zaman diizenli kumtagi-
kiltagi ardalanmalarini kesen moloz
akintilar ve cakiltaglarinin varlig tespit
edilmigtir. Biitiin bu ¢okeller giineye dogru
incelerek kumtagi-kiltagi ardalanmalarina
gecis gostermektedir.

5. SONUCLAR

Bu caligma ile Kahraman Marag
Havzasi kuzeyinde yiizeylenen Karatas
Formasyonu biinyesinde degerlendirilen
derin deniz sedimanlarinin yanal ve diisey
degigsimleri ortaya konmustur.
Tektonizmanin buna bagl olarak gelisen
yersel deniz seviyesi salinimlarinin,
diizensiz deniz alt1 topografyasinin ve
farkli tiirdeki malzeme akintilarinin
sedimantasyon lizerindeki etkili oldugu
belirlenmisgtir.

Karatag Formasyonu icerisinde yer alan
Kapikaya Kanali geligen regresyon sonucu
ilk olarak kaba taneli cokeller ile
gelismeye baglamistir. Bu kaba taneli
kanal ¢okelleri tektonizmaya/sismik
aktiviteye ve/veya malzeme gelimine bagh
olarak tekrarlanmalar gostermektedir.
Kapikaya kanali giineye dogru alttaki
deniz alti topografyasina bagli olarak dar
uzunlamasina bir serit seklinde gelismistir.
Kaba taneli sedimanlar giineye eZim
yoniinde incelerek ince taneli kumtagi-
silttagi-kiltag: ardalanmalarina gecis
gosterdigi tespit edilmistir. Ancak bu gecis
Kapikaya kanalinin giineydogu
uzantisinda akuf bindirmelerin etkisiyle
moloz akintilar1 ve gécme (slump)
cokelleri ile kesildigi tespit edilmistir.
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MORTAS (SEYDISEHIR-KONYA) BOKSIT YATAGININ MINERALOJIK
VE PETROGRAFIK OZELLIKLERI

M. Muzaffer KARADAG, Fetullah ARIK, Alican OZTURK
S.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Konya/Tiirkiye

OZET: Mortag boksit yatagr Seydisehir’in 25 km giineyindeki Madenli Kayii' niin 3
km giineydogusunda bulunmaktadir. Orta Toroslar’da yiizeyleyen en biiyiik boksit
yataklarindan birisidir. Yorede temeli Ust Kretase (Senomaniyen) yash karbonatli
kayaclardan olusan Katrangedigi formasyonu olusturmaktadir. Bu birimin iist
kesimindeki karstik bir cukurluk icinde yer alan boksit olusumlart yine Ust Kretase
(Senoniyen — Maestrihtiyen) yaslt karbonatli kayaclardan olugan Dogankuzu
formasyonu tarafindan ortiilmektedir.

Yatagn iginde bulundugu cukurluk yaklasik KB-GD uzanumli uzun ekseni 950 m kisa
ekseni 350 m olan bir elipsoidi andirmaktadir. Ortalama derinligi 15 m olan bu
cukurun en derin yeri 80 m olup, bir mercege benzeyen cevher kiitlesi, kirectaslarinin
egimine uygun olarak K30°B dogrultulu ve 30°GB’ya dalimhdir. Yatagin tabant
oldukca diizensiz iken tavam daha diizgiin stnurhdir. Yatak bu sekli ile cep tipi yataklar
grubuna girmektedir.

Yatakta masif, benekli, demirli, bregik ve killi boksit seklinde 5 tip cevher ayirt
edilmistir. Masif ve benekli cevher yatagin her kesiminde karigik halde dagihim
gosterirken demirli ve killi boksitler alt kesimlerde yogunlagsmaktadir. Bregik cevher ise
yatagin tabanminda ve yer yer i¢ kesimlerinde bulunmaktadir. En yaygin cevher minerali
béhmit olup, diyaspor ve gibsit bohmite eslik etmektedir. Ayrica kaolinit, hematit, gotit,
limonit, pirit, markazit, anatas, rutil, proluzit, psilomelan, kuvars, tridimit ve kalsit
bulunmaktadir.

MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL FEATURES OF THE
MORTAS (SEYDISEHIR-KONYA) BAUXITE DEPOSIT

ABSTRACT: The Mortas bauxite deposit is located 3 km southeast of Madenli
village, where 25 kilometers south of Seydisehir. Upper Cretaceous (Cenomanian) ages
Katrangedigi formation, comprising carbonaceous rocks, make the basement of the
study area. Bauxites deposited a karstic cave in the upper portion of this unit in is
covered by carbonaceous rocks of Upper Cretaceous (Senonian — Maestrichtian)
Dogankuzu formation.

The area in which the Mortas bauxite ore deposit exposed is the longest axle is about
950 meters and the shortest is about 350 meters in elypsoidally lens shape with NE-SW
extension. The sinkhole in which ore deposit has maximum 80 meter of thickness and
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the 15 meters in average. The ore body conformably host rocks with N30°E strike and
30°SW dip. The bottom of the bauxite deposit is very irregular, but the top of bauxite
mass is regular. Bauxite deposit can be classified pocket type bauxites with this shape.

Five types of mineralization as massive, dotted (oolitic and pisolitic), clayey — soily,
iron bearing and brecciated were distinguished in the ore deposit. Massive and oolitic
= pysolitic mineralizations appeared almost all the ore deposit. Iron bearing and
clayey bauxites generally intensify at the lower part of the ore deposits. Brecciated
ores occurs the bottom boundaries of ore mass and in the ore body in place.

Mortas bauxite deposit point that the main aluminium mineral is boehmite and the
mineralization is boehmitic character. Beside boehmite, there are few amounts
diaspore and gibbsite as Al minerals. The other minerals are kaolinite, hematite,
goethite, limonite, pyrite, marcasite, anatase, rutile, pyrolusite, psilomelane, quartz,
tridymite and calcite in the bauxite deposit.

1. GIRIS

Mortag boksit yatagi Seydisehir’in 25
km giineyindeki Madenli Kéyii sinirlan
kéyin 3 km
gineydogusunda yer almaktadir. Orta
Toroslar’da yiizeyleyen en biiyiik boksit
yataklarindan biridir ($ekil 1).

Bu g¢aligmanin amaci Mortas boksit

icerisinde ve bu

yataginin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Arazi
caligmalari esnasinda daha &nce yapilan
aragtirmalardan derlenen 1/25000, 1/5000
ve 1/1000 blgekli haritalar (Karadag 1982;
Karadag, 1987) esas alinarak farkl
litolojik ozelliklere sahip formasyonlarin
sinirlar, tektonik yapilar ve boksit
yataginin sinirt belirlenmistir (Sekil 2).
Inceleme alaninda bulunan kiregtasi,
terra-rosa ve boksitlerden sistematik
drnekleme yapilmig, hazirlanan ince kesit
ve parlatma kesitleri yardimu ile yankayag
ve boksitin mineralojik ve petrografik
ozellikleri ortaya ¢ikarilmisur. Petrografik
caligmalar X-1gmlar kinnim analizleri ile
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desteklenmistir.

Yoredeki boksitlerle ilgili ilk
caligmalar Ziegler (1939), Arni (1941),
Blumenthal (1944, 1947 ve 1949)
tarafindan yapilmistir. Orta Toros
kusagindaki boksitler arasinda Mortag
boksit yatagmin varligina dikkati ceken ve
genel jeolojik ozelliklerini arastiran bu
calismalardan sonra Weisse (1948 ve
1956) Mortas boksit yatagini karstik
boksitler iginde ele almgtir.

Wippern (1962 ve 1965) yéredeki
boksitlerin kdkeni ve tektonik 6zelliklerini
inceleyerek bu oluguklarin yérede mevcut
diyabaz  ofiyolitik  kayacglardan
tirediklerini iddia etmistir. Brunn at all.
(1969 ve 1971) ise bati Toros’lardaki
birimlerin jeolojik ve tektonik yapisi ile
ilgili ¢aligmalar yapmiglardir. Bu
aragtirmalarda Akseki — Seydisehir
kusaginda olduk¢a bol miktarda boksit
yatak ve bulundugu
belirlenmis ve Etibank tarafindan
Seydigehir’de boksitlerden aliiminyum

zuhurunun
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Sekil 1. Inceleme alaninin bélgesel jeoloji ve yerbulduru haritas (Ozgiil, 1976 ve

Karadag ve dig., 2003’ten diizenlenerek).

iiretecek bir fabrika kurulmustur. Diinya
boksit yataklari icinde de dnemli bir
konuma sahip olan Mortag yataginin
jeolojik, jenetik
incelemeleri cesitli aragtirmalara konu
olmustur (Atabey ve Ozkaya (1975),
Atabey (1976), Giildali (1978), Ozlii
(1978), Pelen ve Vuran (1978), Ozli
(1979), Lauber (1980), Cagatay ve Arman
(1982), Giildal1 (1982), Karadag (1987),
Erkan (1995), Karadag (1996a ve 1996b),
Karadag at all. (2002 ve 2003).

Karadag (1987) Seydisehir-Akseki

mineralojik ve

yoresindeki boksitler tizerinde ayrintili
aragtirmalar yapmig olup bu yataklarin
icinde bulundugu bélgenin jeolojik
dzelliklerini  ortaya
Arastirmaciya gore yorede allokton ve
otokton konumlu iki seri vardir. Otokton

koymustur.

birimler Senomaniyen yash Katrangedigi
formasyonu ile baglayip Senoniyen —
Maestrihtiyen  yasgh
formasyonu, Ust Paleosen — Alt Eosen

Dogankuzu

yash Yarpuz formasyonu ve Alt-Orta
Eosen yaslt Agactepesi formasyonu ile son

bulmaktadir. Allokton seri ise Hadim
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Sekil 2. Mortas boksil yatadi ve cevresinin jeoloji haritasi (Karadag 1982 ve 1987 den
degistirilerek).
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Napi'na ait Hocalar formasyonu ve Bozkir
Birligi'ne (Ozgiil 1976) ait ofiyolitik
kayaclardan olugmaktadir. Boksitler
otokton serinin karbonatlar iginde
bulunmaktadir.

2. BOKSIT YATAGI

Yayilim ve Konum

Mortas boksit yatagi Seydisehir —
Akseki bolgesindeki en Onemli
yataklardan biri olup, Diinya boksitleri
icinde de dnemli bir paya sahiptir ve halen
Dogankuzu yatagi ile birlikte
isletilmektedir. Yatak Konya — Antalya
yolu iizerinde, Seydigehir’in 25 km
giineyindeki Madenli K&yl sinirlarn
bu koyin 3 km
giineydogusunda bulunmaktadir.

Mortag Ust  Kretase
(Senomaniyen) yaglh Katrangedigi
formasyonuna ait karbonath kayaglarin
iizerindeki karstik bir gukurluk icinde yer
almakta ve Ust Kretase (Senoniyen-
Maestrihtiyen) yashh Dogankuzu
formasyonuna ait kiregtaslar tarafindan
ortiilmektedir. Cevher kiitlesi iginde
bulundugu kiregtaglarinin konumuna

icerisinde ve

yatagi

uygun olarak yaklasik K30°B dogrultulu
ve 30° GB’ya egimli olarak dalmaktadir.

Cevher Geometrisi

Mortas boksit yatainin yiizeyledigi
alan KB-GD wuzamimli bir elips
seklindedir. Yatak yaklagik 30° GB'ya
egimli bir mercege benzemektedir.
Cevherin iginde bulundugu karstik
cukurlugun uzun ekseni KB-GD yoniinde
950 m ve kisa ekseni KD-GB yéniinde
350 m, en derin yeri 80 m ve boksilt

PETROGRAFIK OZELLIKLERI

kiitlesinin ortalama kalinlig1 15 m"dir
(Karadag, 1987).

Boksitin iginde bulundugu karstik
cukurlugun taban topografyasi olduk¢a
diizensiz olup, boksit kiitlesi bu paleo-
topografyaya uyumlu olarak ¢tkelmistir.
Cevherin iizerine gelen Dogankuzu
formasyonuna ait kiregtaglari ise daha
diizgiin ve keskin simirhi olarak
bulunmaktadir (Sekil 3). Yatak bu
dzellikleri ile Harder ve Greig (1960) ve
Shaffer (1975) tarafindan tammlanan "cep
tipi" boksit yataklar:1 sinifina dahil
edilmektedir (Sekil 4).

Yatagin 6zellikle alt kesimlerinde
olmak iizere yer yer i¢ ve orta kesimlerde
boyutlar1 0.5-5 m arasinda degisen bregik
boksit kiitleleri yer almaktadir. Tek tip
kiregtag1 parcalarindan olugan breglerin
biiyiik bir ¢ogunlugu boksit ile
cimentolanmustir. Bazilarinda ise bregler
boksit baglayici ise kalsit bilesimindedir.

Cevher Petrografisi

Cevherlesme tipleri

Mortas yatagindaki cevherin hakim
rengi bordo, koyu kahverengi ve kiremit
kirrmizisidir. Ayrica bej, gri, koyu gri, sar,
acitk yesil ve turuncu renkler
gdzlenmektedir. Bordo, koyu kahve ve
kiremit kirmizisi renkli olanlarin Al,O3
icerigi oldukga yiiksektir.

Yatakta gozlemsel olarak masif,
benekli, killi demirli ve bresik boksit
seklinde 5 tip cevher ayirt edilmistir.
Bunlardan masif boksit yatagin her
kesiminde yaygin iken, demirli boksit
taban tavan kirecgtasi sinurlarinda ve yer

yer ara bantlar seklinde, killi boksit
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Sekil 4. Uzeri acik ve tabaka arasi cep tipi boksit yataklari (Schaffer, 1975°den).

yatagin ist kesimlerinde, benekli boksit
masif boksite benzer olarak yatagin
hemen her kesiminde ve bresik cevher ise
yatagin daha c¢ok alt kesimlerinde yer yer
de i¢ kesimlerinde goriilmektdir.

Masif boksit: Mortag yatagindaki en
yaygin cevher Liiriidiir. Bordo ve koyu
kahve renkli olan cevher kismen tabakali
bir yapt gostermektedir. Yatagin daha ¢ok
kuzey  ve kesimlerinde
yogunlagmistir. Cok kinlgan olan cevher
kil minerallerinin etkisiyle kaygan bir

dogu

goriiniim almigtir. Catlaklar ¢ogunlukla
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hematit ve gétitle doldurulmustur. Catlak
yizeyleri acik kirmizi yer yer koyu
turuncu renklidir.

Masif boksitlerin ana bilesenlerini
bdhmit, hematit, gétit ve kaolinit
olugturmakta, tali ve eser miktarlarda da
gibsit, kuvars ve diyaspor bulunmaktadir
(Sekil 5-a).

Benekli boksit: Mortas yataginda
oolitik ve pisolitik yapili boksitler
"benekli boksit" olarak tanimlanmistir,
Ooidlerin ¢aplar1 birka¢g mm olup,
genellikle hematitten olugan bir cekirdegin
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etrafinda sarilmis durumda bulunan
bohmitler ile temsil edilirler (Sekil 5-b).
Ooidlerin ¢ekirdeklerinde yer yer pirit,
kalsit ve gotit bulunmaktadir. Bazi hematit
¢ekirdeklerinin etrafinda oolit ve yalanci
oolit olusumlan ve oolitik fazda birden
fazla boksit olusum evresinin gegildigini
gosteren zonlanmalar vardir. Koyu kirmizi
ve koyu kahve renkli olan ooidler tanesel
halde ve bohmitce zengin bir hamur
icerisinde dagilmusgtr.

Genellikle yatagin iist kesimlerinde
yogun olarak yer alan pisolitik yapili
boksitler ise, ¢esitli nedenlerle yapisi

PETROGRAFIK OZELLIKLERI

bozulmus ve irilesmis oolitlerden ve tek
bagina bulunan iri kristalli hematitlerden
olugmaktadir, bunlarin boyutlar: birkag
mm ila bir kag cm arasinda degismektedir
ve daha kiiciik boyutlu oolititik bir hamur
icinde bulunmaktadirlar (Sekil 5-¢ ve d).
Pizoit ve makropizoit olarak tanimlanan
bu tanelerin yogun goriildiigii cevherlegsme
bu caligmada pisolitik cevher olarak
tammlanmigtur.

Demirli boksit: Sari, sarimsi-kahve ve
siyah renkli boksitler demirli boksit olarak
tamimlanmigtir. Bu tip cevherlesmede
hematit, gotit, lepidokrosit ve limonitler

Sekil 5. Masif ve benekli boksit &rnekleri; a) Masif (mbx) ve oolitik (obx) boksit (//N,
63x), b) Oolitik boksitte hematit (hem) c¢ekirdek ve bohmit (boh) sarilimlan
(//N, 100x), ¢) Oolitik boksitte oolit (obx) ve pisolit (pbx) olusumlart (+N,10x),
d) Benekli boksitte oolit (obx) ve hematitik makropisoidler (mpbx), (+N, 63x).
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yaygin olup, kirtk ve catlaklarinda 6nemli
oranda pirolusit ve psilomelandan olugan
mangan dentritleri bulundurmaktadir. Yer
yer oolitik yapili olan demirli boksitlerde
hematit ve gétit sartlimlan izlenmektedir
(Sekil 6-a). Aynica yatagin en alt ve en iist
kesimlerinde kirectasi sinirlarinda ve
cevher kiitlesi icinde yer yer aratabakalar
halinde piritgce zengin zonlar yer
almaktadir. Piritli zonlarin en biiygi
vatagin kuzeyinde tavan kesiminde
vaklagik 60 cm kalinliginda ve 3 m
uzunlugunda yesil, yesilimsi sar1 ve bej
renkli bir zon seklinde g6zlenmektedir.
Pirit ve markasitten olugan bu seviye hizli
bir sekilde oksidasyona ugramakta ve yer
yer yiizey ayrnismasindan dolay1 sarimsi
yesilimsi bir renk almaktadir.

D,

KARADAG, ARIK, OZTURK

Bresik boksit: Mortas yatagmin orta
kesiminde biiylik bir bres =zonu
bulunmaktadir. Yaklagitk 30 m
kalinhgindaki bu zonda kalinliklari 5 — 30
cm arasinda degisen 7 ayn boksit seviyesi
saptanmigtir. Boyutlar: 0.5 — 4.0 cm
arasinda defisen bres ltanelerinin
tamamina yakini taban kirecgtaslarina
(Katrangedigi formasyonu) ait diyajenetik
ve neomorfik kirectaslarindan
olugmaktadir (Sekil 6-b). Bresik boksitte
kirectas: pargalari masif, oolitik ve
kriptokristalin boksitle baglanmistir (Sekil
6-c). Taneler arasinda demirli eriyikler,
oolitik demir, az miktarda kil ve boksit
bulunmaktadir (Sekil 6-d). Baglayici
malzemenin genellikle boksit olmas:

nedeniyle bunlara boksitik bresler
4 ¥ % - "

= TTLAT ) =

Sekil 6. Demirli ve bresik boksit érnekleri: a) Demirli oolitik boksitte hematitik (hem)

makropisoid (//N, 100x), b) Bir bresik boksit blogu, ¢) Bresik boksitte oolitik
boksit (obx) ile baglanmis kireglag: (kot) bresleri (+N, 63x), d) Bresik boksitte
(bbx) catlak dolgusu geklinde yerlesmis masil (mbx) boksit ve ikincil kalsitler

(cal) (+N, 100x).
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denilmigtir. Ad1 gegen bregler daha dnceki
bir ¢ok aragtirmac tarafindan boksitlerin
tasinmasina bir kamt olarak gdsterilmistir
(Baysal ve Engin, 1976; Ozlii, 1979;
Orhon ve dig., 1977; Tepebast, 1980).
Ancak breslerde herhangi bir derecelenme
veya boylanma goézlenmemektedir.
Kirectagi breslerinde Textularidae,
Miliolidae, Ostracoda ve Microcodium sp.
fosilleri saptanmig olup, bu fosil toplulugu
ile taban
Katrangedigi formasyonuna ait fosil
toplulugu birbirlerine oldukga benzerlik
gostermektedirler. Microcodium sp. tath
su ortamin yansitan bir alg olup, adi
gecen breglerin muhtemelen sig-lagiiner

kireglaglarinl olugturan

ortamda olustuklarini gosternektedir
(Karadag, 1987).

Bu breslerin, Katrangedigi
formayonuna ait kiregtaglarinin
yiizeyleyerek atmosferik etkilerle

ayrigmasi ve karstlagmasi sirasinda
tekrarlanan kuruma ve su ile dolma
olaylarinin etkisi ile olusabilecegi de
diisiiniilmektedir. Ote yandan breslerde
herhangi bir taginma izinin olmamasi
bunlarin boksitin olugumu veya karst ici
hareketi sirasinda olugtugunu ve ortamda
heniiz olusmaya devam eden boksitlerle
cimentolandigim diigiindiirmektedir.

Killi — topragimsi boksit: Mortag
yataginda killi boksit daha ¢ok yatagm alt
kesimlerinde goriilmekte, bliylik bir
cogunlugu bdhmit ve kaolinitten ¢ok azi
da diyasporitten meydana gelmektedir. Bu
tip cevherin rengi bej, agik gri ve
yesilimsidir. Topragims: boksitler ise
genellikle yatagn iist kesimlerinde az
tutturulmug amorf Fe ve Al hidrositlerle

PETROGRAFIK OZELLIKLERI

kil minerallerinin karnigimidan meydana
gelmektedir. Sari, kahve ve gri renk
tonlari, i¢erigindeki ana bilegenlerin
degisiminden kaynaklanmaktadir. Bunlar
bazen yorede gok yaygimn olarak gdzlenen
giincel terra-rossalardan zor ayirt
edilmektedir. Killi boksitlerin birincil
olustuklari, topragims: boksitin giincel
atmosferik etkenlerle ana boksit kiitlesinin
ikincil (fiziksel ve kimyasal) ayrigmasina
bagh olarak olustugu diigtiniilmektedir.

Cevher mineralojisi

Mortas boksit yatagindan sistematik
farkli
cevherlesme tiplerini yansitan 57 drnekte

olarak derlenmis olan ve

ince kesit, parlatma kesiti ve X-1ginlarl
kirinmim (XRD) analizleri yapilmigtir.
Boksitlerin ¢ok kiiciik taneli olmalari
nedeni ile mineralojik bilesimlerinin
mikroskop altinda belirlenmesi kimi
zaman miimkiin olmamistir. Bu nedenle
yataktan derlenen orneklerin XRD
(kalitatif-kantitatil)
Etialiiminyum A.$. Aragiirma ve Kimya
Laboratuvarlarinda (Seydigehir)
yaptirilmistir. Bohmit, kaolinit, hematit ve
gotitin tayini Siemens D-5000 marka

analizleri

difraktometre cihazinda, CuKa anot tiipte
40-60 kw/h voltaj uygulanarak; tiridimit,
kuvars, rutil ve anatasin tayini ise D’OH-1
marka difraktometre cihazinda, CoKa ve
FeKa anot tiipte, 40-60 kw/h voltaj ve 12
mAmp akim kullamlarak yapilmigtir
(Sekil 7). Yatakta en yaygin bulunan
cevherlesme tipleri masif ve benekli
boksit olup bunlar sistematik bir dagilim
gostermemektedirler.

Analizler sonucunda yatakta ortalama
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olarak; % 57.4 bshmit, % 17 kaolinit, %
12 hematit, % 1.8 gétit, % 2.1 anatas, %
0.9 diyaspor, % 0.9 tridimit, % 0.6 kalsit,
% 0.4 rutil ve % 0.6 kuvars ve cok az
miktarda da pirit belirlenmigtir (Cizelge1).
Bu verilere gére Mortag yatag: "bohmitik
Llip" bir yatak olarak tanimlanmustir.

Cizelge 1. Mortas Yataginda bulunan

hakim mineral parajenezi ve

bulunug oranlan
Mineral En Az | En Fazla | Ort.
Bohmit 43,1 72,7 574
Diyaspor 0,5 6,5 0,9
Kaolinit 4,6 227 17,0
Anatas 1.5 3,3 241
Rutil 0,3 0,7 0,4
Kuvars 0,3 0,9 0,6
Tridimit 04 L5 0,9
Kalsit 0,3 1,5 0,6
Hematit 3.1 16,1 12
Gotit 0,1 9,2 1,8

Karadag 1987

Al mineralleri

Mortas yataginda en yaygin bulunan Al
minerali béhmit (% 58) olup, ayrica
diyaspor (% 1) ve eser oranda da gibsit
bulunmaktadir. Orta Toros kusagindaki
boksitlerin de dahil oldugu Akdeniz
tilkeleri, Rusya, Cin, Jamaika ve Haiti
boksitlerinde béhmit diyasporla birlikte
baghica aliiminyum mineralidir (Patterson
ve dig., 1986; Deer ve dig., 1975).
Avustralya boksitlerinde (Anon 1970),
Jamaika’da karst tipi boksitleri ile iligkili
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terra-rosalarda gibsit + diyaspor,
Yunanistan (Harder ve Greig, 1960),
(Bardossy, 1971) ve
Catmakaya (Seydisehir- Konya) (Karadag
ve dig., 2003) boksitlerinde bshmit +
diyaspor + gibbsit, Kazakistan ve Rusya
boksitlerinde ise (Gladkovsky ve
Ushatinsky, 1964) bohmit + gibbsit +
diyaspor + korund birlikte bulunmaktadir.
Farkli miktarlarda Al igeren kayaclann
atmosferik sartlarda bozunmas: ile énce
gibsit olugmaktadir (Keller 1964, Grubb
1973). Boksit yataklarinda diyaspor ve
bohmitin bulunusu diyajenez ve diisiik

Macaristan

dereceli metamorfizma ile
agiklanmaktadir. Ancak lateritik tip
boksitlerde bohmitin yaygin olarak
bulunmasi bu mineralin yiizey sartlarinda
da dogrudan olustugu fikrini vermektedir.
Karadag (1987) tarafindan Seydisehir
bolgesinde degisik noktalardaki giincel
kirmizi renkli terra-rosalardan derlenen
numunelerde bohmite rastlanmistir.
Harder (1952)’e gére Guyana
boksitlerinde bulunan b&hmit sicak,
tropikal, giinesli ortamlarda gibsitin
suyunu kaybetmesi ile olugsmustur. Bu
goriig Balkay ve Bardossy (1967)
tarafindan da benimsenmistir.

Kennedy (1959)" a gére Al,03 — H,O
sisteminde gibsit diigiik sicakliklarda
kararli iken sicaklik ve su buhar basinci
artikga  bohmite ve diyaspora
doniigmektedir. Bu sistemde Ervin ve
Osborn’a  (1951) gbre 130°C,
Laubengayer ve Weiss’e (1943) gore
155°C’in aluinda gibsit, bu sicakligin

ustiinde bohmit kararlidir (Karadag ve
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Sekil 7. Mortag yataginda farkh cevherlesme tiplerini gosteren XRD difraktogramlar:
a) masif cevherin XRD difraktograminda bhmit, anataz, kaolinit, pirit ve gotit
pikleri, b) killi boksitlerin XRD difraktograminda bohmit, kaolinit, anataz.
g6tit, hematit ve kalsit pikleri, c) benekli boksitin XRD difraktograminda
bo]mul kalsit, hematit, anataz, kaolinit ve diyaspor pikleri
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dig.. 2003). Deneysel calismalarda gibbsit-
bohmit doniigiim  reaksiyonunun 140-
200 °C sicaklik ve 31-35 keal/mol enerji
ile gerceklestigi belirlenmistir (Brindley
ve Nakahira,1959: ve Eyraud ve Gotton,
1954). 200 °C'nin altindaki sicakliklarda,
su buhari basinc altinda, hidrotermal
sartlarda gibbsit tanecikleri bshmite,
bohmit ise 300 °C sicaklikta Y-Al,O3'e
dontigmektedir,

Parks’a (1972) goére su aktivitesinin
digiik oldugu kurak
dogrudan gibsit yerine bshmit ve diyaspor
olugabilmektedir. Ancak sulu ortamlarda
diyaspor ve bdhmit kararl kalamayip
gibsite doniismektedirler. Aragtiriciya gére
gibbsit & diyaspor, gibsit < bohmit ve
béhmit < diyaspor  déniigiim
reaksiyonlarimin serbest enerjileri (AGo)
sirasiyla 3.11, 3.06 ve 0.05 keal/mol’diir.
Gibbsil’in béhmit veya diyaspora, keza
b6hmitin diyaspora
reaksiyonlarinin serbest enerjisinin ¢ok

mevsimlerde

doniigiim

kiiciik olmasi ve ylzey sartlarinda bu
reaksiyonlarin yavas gerceklesmesi
nedeniyle bu ii¢ mineral bazen birlikte
bulunabilmektedirler.

Bohmit yAIO(OH): Mortas yatagida
en yaygin gbézlenen Al minerali bshmit
olup, genellikle kaolinit ve cok az
miktarda da diyaspor bulunmaktadir.
Yataklaki bohmit miktar % 43,1 ile 72.7
arasinda degimekte olup ortalama miktar
% 57.4tiir. Sal bhmil ince kesitlerde
renksiz yer yer beyaz renkli olarak
gozlenmektedir (Sekil 8-a). Ancak bazi
tabaka
seklindeki hematit ve gotil veya bazen

drneklerde ince

lepidokrosit ve limonit kristalleri
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tarafindan sarilmig durumdadir. Al'ca
zengin kesimlerde, oolitik ve pizolitik
cevherde tanelerin digini saran kabuk ve
zar seklinde yaygin olarak, bazen de bu
cekirdeklerinde "bohmit
olusumlari” seklinde g6zlenmektedir
(Sekil 8-b).

Diyaspor AIO(OH) - AIZO_;.HZO_.
Yataktan alinan 6rneklerde dzellikle masif
ve benekli boksitler icinde % 0,5 ile % 6,5
arasinda ve ortalama % 0,9 oraninda
diyaspor bulunmaktadir. Makro olarak
gozlenemeyen diyaspor X - iginlart kirinim
analizleri ile belirlenebilmektedir. ince
kesitlerde gli¢ tayin
edilebilmekte genellikle renksiz, beyaz ve
gri bazen kahve ve siyah bazen de soluk

tanelerin

ise oldukga

sar1 renkli kristaller halindedir. Taneleri
ince lameller halinde ve oldukea kiiciik
boyutludur (30-40u). Baz1 6rneklerde
oolitler iginde sarilimlar seklinde ve
konsantrik yapili olarak gézlenmektedir.
Diyaspor béhmitin polimorfu olup,
gibsit ve béhmitge zengin boksit veya
boksitli killerin, dolomitlerin ve diger
aliminyumlu kayaglarin metamorfizmasi
ile meydana gelmekte ve metamorfik
boksit yataklarinin ana bilegenini
olusturmaktadir. Ayrica metamorfizma
gegirmemis pek ¢ok vyatagin da
bilesiminde yer almaktadir. Fransa’daki
Ariege ve Fenovillet gibi tektonik etkilere
ugramig boksit yataklarinda bhmitle
birlikte (Lapparent 1950), Giiney Fransa
boksitlerinde ise bohmit ve gibbsitle
birlikte (Caillere ve Pobeguin, 1965) ,
Macaristan’in bazi yataklarinda aibsit ve
birlikte  bulunmaktiadir.
Yugoslavya'daki Vrace boksil

béhmitle



MORTAS (SEYDISEHIR-KONYA) BOKSIT

YATAGININ MINERALOJIK VE,
PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Sekil 8. Mortas yataginda botmit olusumlan; a) Beyaz renkli bshmit (boh) ve hematit
(hem), (//N, 63x), b) Oolitik hematitlerle (hem) sartlmis bir bohmit (boh) (+N, 10x)

yataklarinda her ii¢ mineralin de birlikte
bulundugunu ve diyasporun dogrudan
kaolinitten tiiredigini belirten Sinkovec
(1971), bu mineralin yiizey sartlarinda da
olusabilecegini
Yunanistan’daki Parnas-Giona yatag:
(Papastavrou, 1974) ve iilkemizdeki Milas

ileri siirmektedir.

boksit yatagi dogrudan metamorfizma ile
olusmuglardir. Magatdagi (Alanya —
Antalya) yataklarinda ise kirectagi =
terra-rosa =Al,03 mineralleri seklinde
olusan boksitler metamorfizma ile
diyaspora doniigmiiglerdir (Orhon, 1977;
Temur vd. 2002). Diyaspor 420°C sicaklik
sartlarinda metamorfizma ile korunda
déniigmektedir (Ramdohr ve Sturnz,
1978).

da Ga,yOg icermektedir (Deer ve dig.,
1975).

Gibbsitin Al iceren kiregtast ve Al-
silikatlarin yiizey sartlarinda ayrigmasi
esnasinda olustugu Ervin ve Osborn
(1951), Eyraud ve Goton (1954) ve
Brindley ve Nakahira (1959) gibi
aragtiricilar tarafindan arazi ve laboratuvar
deneyleriyle tespit edilmistir. Kiregtag1 ve
dolomitik kiregtaglarimin yiizey sartlari
altinda aynigmasi ile olugan terra-
rosalardan tiireyen Jamaika boksitlerinde
(Hose, 1963) ve Yugoslavya'daki Jura
yash karstik kiregtaglan tizerinde olusan
terra-rossalarda (Maric, 1967 ve 1968)
onemli miktarda gibbsit mevcuttur.
Khorosheva (1969) tarafindan Dinyeper

Gibsit (hidrarjillit) AI(OH)3 [/ (Rusya) boksitlerinde gibbsitin bir

Al503.3H50: Boksit ve lateritlerin ana
bilesenlerinden biri olan gibsit Mortag
yataginda sadece kirectagt — boksit
sinirindan alinan birkac drnekte gok az
miktarlarda gozlenmistir. 1k defa Urallar'
da kesfedilen bu mineral % 63-65 AlyO3.

% 32-34 Hy0, % 1-2 Si0y, Y 2°ye kadar

FeZO3, % 0.05 TiO5 ve % 0.006’ya kadar

polimorfu olan bayerit bulunmustur.
Bayeritin yiizey sartlarinda duraylhilik alan
cok sl oldugu igin boksit yataklarinda
da oldukga az olarak rastlanmaktadir.
Mortas yataginda ortalama % 5
oraninda gibbsite benzeyen amorl yapili
olusumlar belirlenmigtir, Gibsite gore daha
fazla su iceren bu olusumlar aliimojel
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olarak tammlanmistir. Alimojel pek cok
boksit yataginda goriilmesine ragmen
amor[ olmasi nedeniyle X - iginlari krimim
analizlerinde ve ince kesitlerde tespit
edilememektedir. Baysal ve Engin (1976)
de Seydigehir boksitlerinde aliimojel ve
siderojel tespit etmiglerdir. Bardossy ve
dig. (1973) taralindan farkli yas ve jencze
sahip pek cok boksit yataginda kristalin
olmayan aliiminyumlu malteryaller
bulunmustur.

Hose (1960), Jurkovic ve Sakag (1964)
ve Beneslavsky (1959), boksitler icindeki
banth kolloform yapilarin hidrojellerden
¢okelme sonucu olustuklarim
belirtmektedirler. Boksit yataklarinda
alumojele ¢ogunlukla gibbsit ve/veya
siderit eglik etmektedir.

Kil mineralleri

Kaolinit Al303.28i05.2H,0 -
AleizOS(OH)4: M01'121§ boksit
yatagindaki en 6nemli kil mineralidir.
Yatakta % 4,6 ile % 22.7 arasinda ve
ortalama %17,0 oraninda bulunmaktadr.

Kaolinitin Mortas yatagindaki dagilimi
odukga diizensiz olup, yatagin her
kesiminde bu minerale rastlanmaktadir.
Ancak yatagin ist kesimlerinde boksit-
kiregtagi sinirinda daha yogun olarak
izlenmekte ve béhmit ile ters, kalsit ile
dogru  orantilt  olarak  dagilim
gostermektedir. Kaolinitin daha ¢ok hakim
seviyelerde cevherin
acilmaktadir. Benzer sekilde benekli ve

oldugu rengi
beyaz boksitlerle yesilimsi-kirli sart renkli
boksitlerde kaolinit konsantrasyonu
artmaktadir (Cizelge 2). X- ginlan kirmnim
analizlerinde saptanabilen kaolinit ince
killerden

kesitlerde diger
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ayrrtlanamamaktadir.

Killi sedimanter kayaglarin ana
bilesenlerinden biri olan kaolinit, Kerr
(1959)’e gore volkanik ve metamorfik
kayaclarda bulunan feldispatlarin
ayrigmalar1 sonucu olusmaktadir. Seyhan
(1971), kaolinitin olugsumunu feldispatlarin
ayrigmasi ile aciklamakla ve feldispatlarin
kaolinlesmesi sirasinda, Al;O3 oraninin %
30-40'a ve boksitlesme sirasinda da % 50-
80'e yiikselebilecegini belirtmektedir.
Mortag yataginda gériilen kaolinitin
kokeni biiyiik bir ihtimalle killi kirectaglar
olmalidir. Yoredeki giincel kirmizi
topraklardan  (terra-rosa) alinan
numunelerde dnemli miktarda kaolinit ve
muskovite rastlanilmistur.

Fe mineralleri

Demir Mortas yataginda oksit ve
hidrokistler halinde bulunmaktadir.
Yaygin gozlenen Fe mineralleri ¢okluk
sirasina gore hematit (Fe,03), gotit (y-
FeO(OH)) ve lepidokrosittir (y-FeOQOH).
Ayrica yaygin limonit olugumlari yanisira
cok az miktarda (FeSjp)
bulunmaktadir. Mortas boksitlerdeki

pizolit ve makropisolit tanelerinden alinan

pirit

orneklerin kimyasal analiz degerleri,
bunlarin oldukca fazla demir icerdigini
gostermektedtir Oolitik ve pisolitik
boksitler, demir icerigi bakimindan
oldukca zengin olup, aynmi 6rneklerde
hematit ve gétit miktarimin hemen hemen
Al minerallerine  yakin  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Fe'ce zengin oolilik ve pisolitik
boksitlerin rengi daha kirmizi ve ince

kesitte opak olarak gézlenmektedir. Bu
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Cizelge 2. Agik renkli boksit 6rneklerinde kimyasal ve mineralojik analiz sonuglari.

Nu Rengi ve Kimyasal Analiz Mineralojik Analiz
No Alin.Yer _,g},
» 2| = 2
o z| |24 v | L | 2| E =
325 |Yesilimsi-San, |5 | & | < [ E |V @ | £]a < = Z |2 || E|o|<=
en list seviye |11.66[18.5]49.112.06 |2.1 40.9/28.0(3.912.0 (04|07 [2.4] 64| 0.8|8.7 |58
MK-
2/25|Kirli Sari-pemb,
ara scviye R 16 |17.3]56.8/2.86 |0.28{57.2(20.1 | 0.7{2.2 |0.4|0.4 056207 (6948
MK-
1/25 [Kirmizi-Mor,
Cevherin iizeri 6.14 | 14.4 | 61.8/2.56 [0.32{63.4|16.8 | 08|18 0.3/0.3 |10.3[84|04(29 (4.6

Karadag, 1987 den

minerallerin boksitler icindeki cins ve
miktari, boksitin renginin yesilimsi-
pembe, kirmizi, karmen kirmizi, koyu
kirmiz1 yada kahverengi gibi renkler

almasina, kirmizi renk tonlarinin
degismesine sebep olmaktadir. Yapilan
kimyasal ve X-iginlari  kirinim

analizlerinde, kirmizi renkli boksitlerde
hematitin, sar1 renkli veya kahverenkli
boksitlerde de daha fazla
bulundugu belirlenmistir. Norrish ve
Taylor (1961), boksitlere kirmizi rengi
hematitin; yesil ve kahverengin ise gotit,
limonit ve lepidokrositin kazandirdigini

gotitin

belirtmiglerdir.

Oolit ve pisolitlerin demirce oldukga
zengin  olduklari, bazi  Avrupa
Ulkelerindeki boksitlerde yapilan

analizlerde de goriilmiistiir. Dragovig
(1965) tarafindan Grna Gora (Yugoslavya)
pisolitik, kirmizi renkli boksitlerde yapilan

analizlerde A1203 oranminin % 30.44, Si02
oraninin % 13.70, FeoO3 oraninin %
45.10 ve TiO2 in % 1.4 oldugu tespit
edilmistir.

Hematit oFe,03: Mortag boksit
yataginda % 3.1 ile 16.1 arasinda ve
ortalama % 12 oraninda hematit
bulunmaktadir. Yatakta oldukca diizensiz
bir dagilim gostermektedir. Daha ¢ok
benekli cevher icinde yogunlagmustir. Yer
yer de masif boksit i¢inde rastlanmaktadir.
Bircok boksit drneginde catlaklarda

bulunmaktadir.
incelenen o6rneklerin biiyiik bir
cogunlugunda  oolit tanelerinin

cekirdekleri ile (Sekil 9-a) pisolitik

cevherdeki pisoid ve makropisoid

tanelerinin hematitten
olusmaktadir (Sekil 9-b). Bazi drneklerde
oolitlerin ¢evresinde sarthm halinde de

Kimi ooid

cofunlugu

bulunabilmektedir. ve
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Cizelge 3. Oolitik ve pisolitik Srneklerin mineralojik ve kimyasal analiz sonuclar (%)

Kimyasal Analiz Mineralojik Analiz
a0
Nu No ] ” _ a
[ = 2|2 | &la n = | B o
) = k=) z |2 | _ e o=t o i =
S 3| 2|g|g|= |55 £z | |2 | |2|8¢
» |m | < |E|0 |8 |a |2 |Al2|& |2 S |2 |&(8]5
87.DB |6.02 |39.1| 37.2| 1.76(0.366.95 | 36.0| 9.6 | 3.2|1.4| 0.32] 0.68]0.65 |38.5 [0.90(1.80]6.95
MN.4016.27|32.8| 47.5/2.06/0.32|0.72 | 42.6| 10.0) 3.0|1.5 | 0.20] 0.60[0.70 |30.5 [1.00]1 .80 7.60

Karadag, 1987 den

pisoidlerin ¢evresi bohmitik bir kilif ile
sartlmistir (Sekil 9-¢). Yer yer bshmit
icinde 6zsekilsiz dagilimlar halinde
bulunmaktadir (Foto 9-d). Matriks iginde
bulunan ¢ok ince hematit kristalleri
cevherin rengini koyulastirmaktadir.
Ayrica konsantrik biiyiimeli pisolit ve

oolitlerde kiliflar seklinde veya
bébregimsi gsekillere de sik sik
rastlanmaktadir.

Hematit genellikle amorf demir
hidroksit bilesiklerinin su kaybederek
kristallesmeleri olugmaktadir.
Atmosferik  sartlarda  hematitin
¢okelebilmesi igin ortamin pH’inin 7°den,
Eh’tnin ise -0.2°den yiiksek olmasi
gerekmektedir (Ramdohr, 1980).

Gotit; a—FeO(OH) ve lepidokrosit; y-
FeO(OH), Makroskopik olarak ve ince
kesit gozlemleri ile ayrilamayan bu iki
mineral Mortag yataginda % 0.1 ile % 9.2
arasinda ve ortalama % 1,8 oraninda
bulunmaktadir. Yatakta hematit ve limonit
ile birlikte dagilim géstermektedirler
Genellikle boksit iginde degisik bosluklan
doldurmug, ¢ok ince tanecikler seklinde
(§ekil 10-a) veya ooid ve pisoidlerde
sarilimlar halinde (Sekil 10-b), catlaklarda
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ile

dolgu halinde ($ekil 10-¢) ya da
bogluklarda konsatrik yapili halde
bulunmaktadirlar (Sekil 10-d). Gétit ve
lepidokrosit amorf demir hidroksit
bilesiklerinin kristallesmeleri veya diger
demir minerallerinin oksidasyon
sartlanindaki ayrismalan ile kolayca ortaya
¢ikmaktadirlar.

Pirit FeS,: Mortag yataginda 6zellikle
boksit-kiregtag1 sinirlarinda ve yer yer
yatagin i¢ kesimlerinde bol miktarda pirit
goriilmektedir. Tavan kiregtas: ile boksit
arasinda bulunan piritli zondan alinan
orneklerde ¢ok belirgin oolitik yapilar
izlenmektedir ($ekil 11-a). Bu kesimde
piritin yanisira bohmit, gotit ve ¢ok az
miktarda markasit te gozlenmektedir.
Genellikle daginik taneler halinde (Sekil
11-b), yer yer 6z sekilli, matriks iginde ve
bazr oolitilerde saritlimlar halinde yer
almaktadir. Bu durum olusan oolitlerin
piritlestigini gostermektedir. Boksitler
igerisinde 6z bigimli piritler yaninda,
kataklastik pirit ve markasitler de
mevcuttur (Sekil 11-c). Bunlar bazen
markasitlerle i¢ ice veya yan yana biiyiime
gosterirler. Bazi piritlerin atmosferik
sartlar altinda ayrigmalart sonucu
kenarlarindan itibaren limonit olusumlar
ortaya gikmistir (Sekil 11-d). Piritin varligi
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Sekil 9. Mortag yataginda degisik hematit olusumlari;

PETROGRAFIK OZELLIKLERI

a) Qolitik boksitte (obx)

cekirdekleri hematitten (hem) olusan ooidler (//N, 63x), b) Oolitik ve pisolitik
boksitte hematit (hem) ooid ve pisoidleri (+N, 10x), c¢) Demirli boksitte
bohmitle (boh) sarimig bir hematitik bir makropisoid (//N, 100x), ¢) Bohmit
(boh) i¢inde hematit (hem) olusumlari (//N, 320x)

boksit olusumu sirasinda veya boksit
olusumundan sonra yer yer indirgen ortam
sartlarinin hakim oldugunu
gostermektedir.

Amorf demir hidroksit (limonit)
FeO.OH.nH,O0: Yatakta bulunan amorl
veya kriptokristalin topragimsi demir
bilegikleri limonit olarak adlandirilmistir.

Catlaklarda yaygin olarak gozlense de
boksitler i¢inde eser miktarlarda olup, bazi
oolitlerin arasinda boksit minerallerini
boyamis olarak goriiliirler. Yatagin bazi
kesimlerinde pirit ve/veya markasitler
ayrigarak limonite déniismiiglerdir. Béyle
kesimlerde boksitler sari, ya da turuncu
renkler almislardir. Limonit demir igeren

minerallerin atmosferik sartlarda (pH>7;
Eh>-0.2; Ramdohr, 1980) ayrnigmasi ile
olugmaktadir.

TiO, Mineralleri

Mortag yataginda Al, Kil ve Fe
minerallerinden sonra bolluk agisindan
dordiincii sirada yer alan TiO, icerigi %
1.5 ile % 3.3 arasinda degigsmekte ve
ortalama % 2.5 oraminda bulunmaktadir.
Yatakta gozlenen baghca Ti mineralleri
anatas (%1.5-3.3) ve rutildir (% 0.3-0.7).
Alinan tim orneklerde az ¢ok
gozlenmektedir.

Mortag yatainda bulunan anatas ve
rutil cok ince kristaller halinde olup
matriks i¢inde dagilmug durumdadir (Sekil
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Sekil 10. Gotit, lepidokrosit ve limonit olusumlari; a) Gotit ve lepidokrosit matriksi
(glm) iginde oolitik hematit (hem) (yagda, //N, 320x). b) Demirli boksitte
(fbx) hematit (hem) gekirdek ve gotit (go) sartlimlarindan olugan bir ooid
(yagda, //N, 320x), c) Boksit iginde (bx) bosluk dolgusu gotiti (goe),
konsantrik yapili lepidokrosit (lep) ve limonit (lim)olusumlar (yagda, //N
320 x), d) Boksit kiitlesini kesen gétit (goe) ve lepidokrositli (lep) damarlar
(vagda, // N, 320 x).

12-a ve b). Ayrica oolitlerin i¢inde de yer
yer anatas kristallerine rastlaniimaktadir.
Mortag yataginin cevresindeki terra-
rosalardan alman &rneklerde (Karadag,
1987) ve Jamaika'daki terra-rossalar
1963) anatas
bulunmakiadir. Karst tipi Jameika
boksitlerinde TiO5 icerigi % 2.3 oraminda
anatas ile temsil edilmektedir (Grubbs ve
dig., 1980). Keza
(Yugoslavya) boksitlerinde titanit ve
litanomanyetit seklinde ortalama % 2.42
TiO5 bulunmaktadir (Sinkovee, 1971).
Rutil ve anatas birbirinin diamorfu olan
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icerisinde de (Hose,

karstik Vrace

iki titan mineralidir. Rutil daha yiiksek
sicakliklarda kararli iken anatas diigiik
sicakliklarda yoZunlagmaktadir. Saf rutil
% 60 Ti igermektedir, fakat cogunlukla
Fet2 Fet3, snt4, cr+3 ve v+3 gibi
karigimlar bulundurur (Deer ve dig.,
1975). Rutil asidik magmatik kayaclarda
ve metamorfitlerin i¢inde birincil olarak
olugmaktadir. Detritik sedimanlarda ve
plaserlerde yi18isarak zenginlesebilir.
Boksitlerde ise anakayacin kalinti minerali
olarak zenginlesmektedir (Ramdohr,
1980). TiO, ayrica diisiik sicaklikh
hidrotermal ortamlarda ve sedimanter
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Sekil 11. Mortag yataginda pirit olusumlari; a) Demirli boksitte, piritlesmis (py)
oolitler (//N, 63 x), b) Boksit iginde sagihmli &zgekilli piritler (py), (yagda,
/N, 320x), c¢) Kataklastik dokulu pirit (py) ve markasit (mar) kristalleri
(yagda, //N, 320 x), d) Boksit (bx) icerisinde limonit (lim) ve lepidokrosite
(lep) déniigmiis 6z bi¢imli pirit (py) pseudomorflart (yagda, //N, 320 x).

kayaglarin diyajenezi sirasinda otijenik
olarak olugabilmektedir (Troger 1969).
Dolayisiyla kaynak kayacin
belirlenmesinde TiO, miktari kriter olarak
kullamilabilmektedir. Anatasin bu yatakia
daha fazla bulunmasi ise bu mineralin
cogunlukla yiizeysel ayrigma siiregleri ile
ortaya ¢ikmasina baglanabilir.

Kuvars ve Tridimit

Mortas yataginda SiO icerigi % 5’ten
daha yiiksek olmasina ragmen belirlenen
kuvars ve tridimit miktann % 2yi
gecmemektedir. Si05 daha ¢ok istte
kaolinitce

zengin kesimlerde

yogunlagmigtir. Bu sebeple kimyasal
analizlerde belirlenen SiO, igeriginin
Si05
polimorflarina baglanamaz. Cilinkid
kaolinitin kristal yapisinda, kirectast ve
marnlarda bir Si05
bulunabilmektedir. Yatakta ortalama %
0.9 %0.6  o-kuvars
bulunmaktadir. Kuvars daha ¢ok catlak
dolgular seklinde ve yer yer ¢ok ince

hepsi kuvars veya dier

miktar

tridimit  ve

tanecikler halinde matriks icinde dagilmisg
durumda, bazi oolitlerin de sartlhimlar
icinde gozlenmektedir (Sekil 13-a). Kimi
kuvars olusumlar 6zseklillidir (Sekil 13b).
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Sekil 12. Mortag yataginda Ti mineralleri; a) Demirli boksitte (fbx) bir rutil (ru) kristali
(yagda, /N, 320x).b) Masif boksit (mbx) i¢inde ¢ok kiigiik bir anatas (An)

kristali (yagda, //N, 320x).

Sekil 13. Boksitlerde kuvars olugumlari; a) Bir ooidin sartlimlarina yerlesmis olan
kuvars (Q), (//N, 100 x). b) Béhmit (boh) icerisinde hegzagonal kuvars

kristali (Q) (Yagda, // N, 320 x).

Kirectagt ve marnlarda otijen kuvars
olugumlarinin bulunmasina (Erkan, 1978)
kirectaslarinda
konsantrasyonu silikat kayaclarina oranla
oldukea diistiktlir. Diistik sicakliklarda
kararh olan ¢-tridimit zamanla c-kuvarsa
doniismektedir. Kerr (1959)°e gore ortam
sicakhigimin 130 °C1 gegmesi durumunda
=kristobalite

ragmen - silis

tridimit doniistimi
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gerceklesmektedir.

Silikat minerallerinden boksit olusumu
sirasinda onemli miktarda silis aci8a
¢ikmasina ragmen boksitlerin icinde
kuvars veya amorl SiO miktar olduk¢a
azdir. Kirectaglarinin ayrigsmasi siirecinde
¢ozelli veya yeralti suyunun yanal ve
diisey hareketi iginde hareket ettikleri
anakayacin kirtk ve catlak sistemine
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dogrudan baglidir. Boksitin olugtugu
kirectaslarmin bu Szelliklere sahip olmasi
alterasyon icindeki silish
cozeltilerin hem yatay ve hem de digey
yonde taginmasini saglamigtir.
Jeokimyasal olarak hareketli bir bilesik
olan SiOj gozeltiler vasitasiyla siirekli

irini

olarak ortamdan uzaklagtinlir, Ortamin
pH’inin yiiksek oldugu durumlarda
{(pH>9) ¢oziinurliligi gok
artmaktadir (Karadag, 1987).
Kirectaglarimin hakim oldugu ¢ok bazik
ortamlarda agin oranda ¢oziinen silis asiti
zamanla pH degerinin diigmesi ile
cozeltide fazla kalamayarak ¢ozeltiden
ayrilmakta ve gokelmektedir. Dig ortamda

silis

bu jel zamanla ¢ok ince taneli kuvarsa
doniismektedir.

Kalsit, CaCO3, Mortag boksitleri %
0.3 ile % 1.5 arasinda ve ortalama % 0.6
oraninda kalsit icermektedir. Kalsitler
ooidlerin arasinda matriksi olusturan diger
minerallerle birlikte, bazen de oolitlerin
cekirdeklerinde veya sarihimlarinda
bulunmaktadir. Ayrica bazi oolitlerin
cekirdeklerinde ise karbonatli fosil
parcalan seklinde izlenmektedirler. Bazi
numunelerde de kriptokristalin veya
mikrokristalin kiregtag: pargalar seklinde
bohmit veya demir oksit
hidroksitleri tarafindan sarilmig olarak

ve ve
goriilmektedir.

Kalsit mineralleri yatakta geligigiizel
bir dagihm gostermekle beraber, boksitli
kiregtagi breglerinin yeraldig1 kesimlerde
ve kiregtas1 cevher kontaginda daha
yiiksek oranlara ulagmaktadir. Kalsit orani
yiiksek numunelerde &zellikle bohmit,
hematit ve/veya gblil ve anatas ve rutil
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miktarlar1 azalmaktadir. Bresik cevher
icinde bres kalsitten

olusmaktadir. Bu bresler Katrangedigi

parcalari

formasyonuna aittir.
Mortas boksitlerinin
catlaklarinda yeralan ikincil kalsitler,

yaritk ve
cogunlukla boksit olusumundan sonra
¢okelmiglerdir (Sekil 14-b). Bunlarin
kaynagini, boksit olugumu esnasinda
yatakta depolanan ana kayaca ait artiklar
olusturabilecegi gibi, drenaj sularinin,
karbonatl kayaclardan ¢ozerek getirdigi
karbonatga sular da
olusturmaktadir.

Mn mineralleri

Mortas yataginda ¢ok az miktarda
psilomelan (MngO10H,O) ve piroluzit
(MnO5) bulunmaktadir. Bu mineraller,

zengin

cogunlukla ince tanecikler seklinde, gotit
veya limonitle birlikte matriks i¢inde ya da
boksitin catlak ve bosluklarinda konsatrik
yigisimlar seklinde izlenmektedir (Sekil
14-b). Bu mineraller el drneklerinde, eli
hafif siyaha boyamaktadirlar.

Mn minerallerinden prolusit, si1g
denizel ortamda, genellikle oolitik yapida
bir deniz sedimenti olarak ya da karasal
ortamlarda ayrigma iiriinii olarak,
psilomelanin ise yiizey sartlarinda disiik
sicakliklarda ¢okelebilecegi ve ¢ok az
miktarda kiregtaglarinin ve volkanik
kayaglarin ayrigam drlini olarak
zenginlesebilecegi belirtilmektedir
(Ramdehr, 1980). Mn mobil olmasi
nedeniyle yiizey veya yeralti sulari ile
taginarak, kirectagi veya dolomitler ya da
kumlu-killi seviyeler
zenginlesebilmektedir (Ramdohr, 1980).
Bardossy (1971), agik

icinde
ise lizeri
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Sekil 14. a) Mikrosparitik kiregtast (mlim) i¢inde oolitleri baglayan ikincil kalsit (scal),
(+N, 100x), b) Boksit iginde bir gatlags dolduran psilomelan (ps) ve gotit
(goe) (yagda, //N, 320x)

boksitlerdeki piritli zonlarin daha sonra
oksidasyona ugramasi ile olusan siilfirik
asitin Fe, Mn ve hatta kismen de Al'u
mobilize ederek, yataklarda Fe-Al-Mn'ca
kabuklarin  ¢okelecegini
belirtmektedir. Krauskopf (1957)’ye gore
piroluzit oksitleyici sartlarda olusmaktadr.

zengin

Bu durumda yataktaki Mn minerallerinin
yzey sartlarinda, Kiregtaslarinin ayrigmasi
sonucu olustugu diigiiniilmektedir.
Sularin pH degeri, Mn ile Fe'nin
davramglarini tayin eder. Asitik sular Mn’1
Fe’den daha uzun miiddet ¢ézelti halinde
tutar. Bazik veya daha az asitik sular ise
her iki oksidi birden ¢okeltir. Mn ve Fe'in
cozinirliikleri, oksidasyon durumlarina
baglidir; indirgenmis ortamlarda her ikisi
de ctziinebilir. Mn/Fe oraninin ¢ok yiiksek
iki
kapsayan ¢ozeltiden ilk dnce Fe cokelir.

olmamas: halinde her elementi
Atmosferik gartlarda psilomelan hematit
ile aynmi ortamlarda, yani pH in 7 den,
Eh’in ise -0.2'den yiiksek oldugu

durumlarda ¢okelmektedir.
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3. SONUCLAR

Mortag yataginda yapilan bu galismada
elde  edilen  sonuglar  asagida
sunulmaktadir.

(1.) Mortas boksitleri; Ust Kretase
(Senomaniyen) yashh Katrangedigi

formasyonun iizerindeki bir paleo
cukurluk i¢inde bulunmakta ve Ust
Kretase (Senoniyen - Maestrihtiyen) yasli
Dogankuzu formasyonu tarafindan
ortiilmektedir.

(2.) Mortas boksit yatagi, yaklasik KB-
GD uzanimli uzun ekseni 950 m kisa
ekseni 350 m olan elipsoid sekilli karstik
bir ¢ukur i¢inde bulunmaktadir. Bir
mercegi andiran cevher kiitlesi, icinde yer
aldig1 kiregtaglanimn egimine uygun olarak
K30°B dogrultulu ve 30°GB’ya dalimhdir.

(3.) Cevher kiitlesi bulundugu karstik
¢Okiintiiniin morfolojisine uyumlu olarak
yerlesmis olup, kalinligi en fazla 80 m ve
ortalama kalinhiga 15 m
civarindadir. Yatagin tabam oldukca
dizensiz iken tavami daha diizgiin
sinirlidir. Yatak bu gekli ile cep tipi
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vataklar sinifina girmektedir.

(4.) Yatakta masif, benekli, demirli,
bresik, killi ve topragimsi boksit seklinde
bes tip cevher ayirt edilmigtir.

(5.) Oolitik tip cevherin yaygin olmasi,
cevher olugsumu sirasinda sicak, sig ve
bir
gostermektedir.

(6.) Yatakta bulunan en yaygin Al
minerali bohmit (% 57.4) olup, az
miktarda (>%1) diyaspor ve gibsit eglik
etmektedir. Onemli miktarda kaolinit
(%17), hematit, gotit, pirit, anatas ve rutil

calkantih ortamin  varhigini

vardir. Az miktarda kalsit, kuvars, tridimit,
psilomelan, lepidokrosit ve siderit
bulunmaktadir. Bu mineral bilegimine
gore Mortag yatagi bohmitik tip bir yatak
olarak nitelenebilir.

(7.) Mortag yataginda bohmit, diyaspor
ve gibsitin birlikte bulunmasi ortamda
once kismen sulu sartlarda gibsit
olustugunu ve ortamin giderek sicak ve
kuru ortama déniigtiigiinii gostermektedir.

(8.) Yatakta ¢ok az miktarda bulunan
diyaspor ise pek gok metamorfik boksit
yataginin ana bilegenini olusturmakla
birlikte metamorfizma gegirmemis
yataklarda da bulunabilmektedir. Vrace
boksit yataklarinda (Yugoslavya) her ii¢
mineralin de birlikte bulundugunu ve
diyasporun dogrudan kaolinitten tiiredigini
belirten Sinkovec (1971}, bu mineralin
yiizey kosullarinda olugabilecegini dne
siirmektedir. Buna gbre yoredeki
diyasporun varlig1 bu mekanizma ile
agiklanabilir.

(9.) Yatakta

psilomelanin varligi, ortamin pH’inin

hematit, gotit ve

7 den; Eh’'inin ise -0.2°den yiiksek
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olmasim gerektirmektedir.

(10.) Kirectag1 — boksit sinirlarinda
gbzlenen pirit ise atmosferik kosullarda
ortamin Eh’nin -0.3’tin altinda oldugunu
gostermektedir. Ortam bazikten asidige
dogru gittikge bu deger -0.18¢ kadar
yiikselmektedir.
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SEYDISEHIR (KONYA) BOKSITLERININ STRATIGRAFIK KONUMU

Sedat TEMUR, Hitkmii ORHAN, Arif DELI ve M. Muzaffer KARADAG
S.0., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, KonvalTiirkiye

OZET : Bu caligmada Seydigehir'in 20 km kadar giinevinde bulunan ve Tiirkiye'nin
en yiiksek rezervlerine sahip olan Mortas, Dogankuzu ve Catmakaya boksitlerinin
stratigrafik konunu tartigimig ve boksitlerin tavan kayacindan daha ge¢ olusumlu
oldugu ilk defa savunulmugtur. Yorede Geyikdagr Birligi'ne ait Ust Kretase vagli
kirectast ile temsil edilen Mortas formasyonunun iizerine Dipsizgal Ofiyoliti
bindirmektedir. Bu birimleri acili uyumsuziukla érten Ust Paleosen — Alt Eosen yagl
Yarpuz formasyonu kirectast ile temsil edilmektedir. Bununla wyumhu olan Orta Eosen
yaslh Agactepesi formasyonu ise tiirbiditik fasiyeste sedimanlardan meydana
gelmektedir. Biitiin bu birimlerin lizerine Bolkardagr Biriligi'ne ait Devoniyen yasl
Hocalar formasyonunun karbonatlt kayag ve gistleri bindirmis durumdadir. Boksitler
Mortas formasyonuna ait kiregtagtmun igindeki karstik bosluklarda gozlenmektedir.
Kampaniyen yagh kirectasimin catlaklarini dolduran boksit olusumlari, boksitlerin
icerisinde yaygin olarak bulunan ¢okme bregleri ve Senomaniyen'den Maastrihtiyen’e
kadar biitiin katlarin fosillerini iceren devamli bir istifin bulunmasi bu boksitlerin
Kretase'den daha sonraki bir evrede olustugunu gostermektedir. Buna gare boksitler
Erken Paleosen donemine ait asinma yiizeyinde gelismis olup, Ust Kretase karbonatli
kavaglaruun karstik bogluklarint doldurmug durumdadir.

STRATIGRAPHIC SETTING OF THE SEYDISEHIR BAUXITES, KONYA,
CENTRAL TURKEY

ABSTRACT : In this study, the stratigraphic setting of the Mortas, Dogankuzu and
Catmakaya bauxites, which have the highest reserve in Turkey, and are located 20 kin
south of Seydisehir (Konya | Turkey), is discussed, and it is proposed first time that
these bauxites are younger than the ceiling rocks. In the study area. the Dipsizgol
ophiolites were trusted over the Upper Cretaceous Mortas formation of the Gevikdagi
Unit. The Upper Paleocene — Lower Eocene Yarpuz formation comprising limestone
rests on the older wunits with angular unconformity. The Middle Eocene Agactepesi
formation lies conformably over the Yarpuz formation and is represented by
sedimentary rocks in turbiditic facies. The carbonates and schist of the Hocalar
formation of the Bolkardagi Unit were overthrusted on the above mentioned wnits. The
Bauxites in the study area occur in the karstic caves, dolines and holes developed in the
carbonate rocks of the Mortas formation. Having bauxite filled cracks in the
Campanian limestone, widespread collapse breccia including pieces from ceiling rocks
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and an uninterrupted sequence comprising fossils of all stages from Senomanian to
Maastrichtian all point that bauxite were formed later than Cretaceous. Therefore the
bauxites in the study area were formed as a result of carriyin g the weathered products

into the karstic cavities during Early Paleocene.

1. GIRIS
Inceleme alani Seydisehir’in  (Konya)
20 km giineyinde bulunmakta (Sekil 1) ve

vaklagitk 50 km?2’lik  bir alan
kaplamaktadir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yerbulduru
haritasi.

Diinya boksit rezervi igcinde énemli bir
pay1 olan ve Tiirkiye boksit iiretiminin
biiyiik bir kismini karstlayan Seydigehir
yoresi boksit yataklarimin kékeni halen
tartismalidir (Wippern 1962, Monod 1967,
Baysal ve Engin 1976, Pelen ve dig. 1976,
Orhan ve dig. 1977, Ozlii 1978, Karadag
ve dig. 2003). Bu ¢alismada boksitlerin
stratigralik konumunun yorumlanmasi
amaglanmigtir. Buna yénelik olarak
Onceki calismalardan derlenen 1/25000
dlgekli jeolojik haritalar baz alinmug, saha
calismalan sirasinda formasyon smurlari
ve lektonik yapilar takip edilerek
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giincellestirilmistir. Inceleme alani dar bir
bilgeyi kapladigindan, paleontolojik ve
metamorfizmayla ilgili degerlendirmeler
ve biiyiik 6lgekli jeolojik yorumlarda
onceki calismalara ait bulgular esas
almmustir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alani ve yakin cevresinde
yapilmis olan jeolojik ve maden
yataklarina yoénelik ¢aligmalar 1940’11
yillarda baslamis ve cesitli alanlarda
detaylandirilarak giiniimiize kadar
sirmiigtiir. 1982 yilina kadar olan birinci
kusak aragtirmalar Arni (1941), Kovenko
(1946), Blumenthal (1947, 1949),
Blumenthal ve Géksu (1949), Géksu
(1953), Wippern (1962), Monod (1967),
Martin (1969), Ozgiil (1971; 1976),
Atabey (1976), Baysal ve Engin (1976),
Pelen ve dig. (1976), Pelen (1977), Orhan
ve dig. (1977), Pelen ve Vuran (1978) ve
Ozlii (1978) seklinde siralanabilir. Bu
¢aligmalar Seydisehir — Akseki boksit
yataklarinin  jeolojisi ve rezerv
hesaplamalarint icermektedir. 1982
yilindan sonra yapilan ikinci kusak
aragtirmalar ise Ozcelik (1984), Karadag
(1987), Erkan (1995), Ozgiil (1997),
Karadag ve dig. (2002, 2003) olarak
verilebilir. Karstlagma ve paleokarst
olusumlar ise Gildali (1976. 1978, 1981,
1982, 1984}, Erdogan ve Ekmekgi (1997)
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tarafindan ele alinmisur.

Monod (1967)'ya goére ydrede,
Toroslar’t meydana getiren tektonik
birliklerden Geyikdag: Birligi ile bunun
iizerine siiriiklenmis Beysehir ve Bozkir
birliklerine (Beysehir — Hoyran naplari) ait
birimler yiizeylemektedir. Inceleme
alaminda Geyikdag: Birligi’'ne ait en yagl
birim olarak bulunan Ust Kretase
kirectaglarinin toplam kalinhig:r 300 m
kadar (Karadag 1987) olmasina kargin
ekaylanmalar, bindirmeler ve blok
sebep oldugu
tekrarlamalarla 1000 m’den daha fazla
(Blumanthal 1947) kalinlifa sahip bir
goriiniim vermektedir. Boksitler bu Ust
Kretase karbonat istifinin yaklagik orta

faylanmalarin

kesiminde ve en az iki farkli seviyede
bulunmaktadir. Wippern (1962), Monod
(1967), Atabey (1976), Ozli (1978),
Karadag (1987), Erkan (1995) tarafindan
yapilan caligmalarda boksitlerin taban ve
tavan kayaclarinin tabaka konumlarinin
uyumlu oldugu belirtilmis ancak boksit
olusumunun uyumsuzluk diizleminde
geligtigi varsayilarak Ust Kretase birimleri
Katrangedigi ve
Dogankuzu (Senoniyen) isimleri altinda
iye veya formasyon
tammlanmigtir (Pelen ve dig. 1976, Pelen
1977, Orhan ve dig. 1977, Pelen ve Vuran
1978, Karadag 1987). Wippern (1965)
inceleme alaninda bu agis1z uyumsuzlugun

(Senomaniyen)

meriebesinde

varlifin kabul etmesine ragmen, Akseki
boksitlerinin tavan kiregtaginda Turoniyen
yasint veren faunadan bahsetmektedir.
Ozlii (1979) benzer sekilde, ayrintili
verilerine
altinda

paleontoloji dayanarak

boksitlerin ve lzerinde

Senomaniyen cékeliminin devamliligini
vurgulamaktadir. Inceleme alaninin
giineybati kesiminde ise Ozgelik (1984)’e
gore Turoniyen’e karsilik gelen seviyede
¢okelme bosglugu yoktur.

Yarede Ust Kretase ve daha yasli
birimleri acili uyumsuzlukla 6rutiigii ve
birbirleri ile uyumlu oldugu ileri siiriilen
Paleojen yasli birimler Yarpuz (Ust
Paleosen — Alt Eosen) ve Agactepesi (Orta
— Ust Eosen) formasyonlar seklinde
ayrilarak tanimlanmaktadir (Ozgelik 1984,
Karadag 1987). Calisma alaninda gdzlenen
Paleozoyik yash kristalize kirectaglarini
Monod (1967) Beysehir ( - Hoyran) Napi,
Ozgiil (1997) ise Bolkardag: Birligi olarak
adlandirmis ve Geyikdag: birliklerinin
iizerine itildigini belirtmislerdir. Ozgiil
(1997)’ye gore bindirme Senoniyen ve
Liitesiyen hareketleriyle gerceklesmis,
Geg Senoniyen- Erken Tersiyer aralifinda
Geyikdagi ve Aladag birliklerinin arasinda
ofiyolit, pelajik kiregtas1 ve 1raksak
tiirbiditleri kapsayan Dipsizgél Ofiyolit
karigig: tiiremistir. Kisa Omiirlii bu havza
Liitesiyen’de kapanmuigtir. Arastirmaciya
gore son asamada Aladag ve Bolkardag:
birlikleri, sitlarinda Bozkir Birligi olmak
iizere giineye dogru hareket ederek
Geyikdag

Birligi'ni iistlemistir.

Liitesiyen’de Dipsizg6l havzasinin
kapanmasimna bagli olarak {lis fasiyesi ile
¢Okelimi sona eren Geyikdag: Birligi
kuzeyden itilen Bolkardag: Birligi
tarafindan yeniden iizerlenmis ve Ilerdiyen
sonunda kapanan Dipsizgdl havzasinin

ait formasyonlarin Gzerine itilmislerdir.
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3. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda, Orta Toroslar’
meydana getiren ve Ozgiil (1976)
tarafindan tanimlanan tektonik birliklerden
Geyikdag1 ve Bolkardag birliklerine ait
kaya birimleri yiizeylemektedir (Sekil 2 ve
3).

Bolkardag: Birligi’'ne gbre otokton

konumlu olan Geyikdag: Birligi,
Seydigehir civarinda Kambriyen — Orta
Eosen zaman aralifina ait kaya

birimlerinden meydana gelmektedir.
Inceleme alaninda ise bunlardan sadece
Ust Kretase yash kiregtaglari ile temsil
edilen Mortag formasyonu, bunun iizerine
itilmis olan Dipsizgdl Ofiyoliti, bu
birimleri agili uyumsuzlukla drten Geg
Paleosen — Erken Eosen dénemine ait
Yarpuz
formasyonu ve bununla uyumlu Orta

kiregtaginin  olusturdugu
Eosen yasl tiirbiditik fasiyeste gelismis
meydana  getirdigi
Agactepesi formasyonu bulunmaktadir
(Sekil 4). Orta Eosen’den itibaren
sikigmanin etkisi ile giineydeki Bolkardag:

sedimanlarin

Biriligi'ne ait birimler Geyikdag
Birligi’ne ait birimlerin iizerine
bindirmistir. Bu bindirmenin sonucunda,
Bolkardag Birligi'ne ait Devoniyen yagh
mermer, melakumtasy ve sistlerden
meydana gelen Hocalar formasyonu
inceleme alanindaki biitin birimleri
tizerlemistir (Sekil 3 ve 4).

3.1. Mortag Formasyonu (Km)

Birimin alt seviyelerini gri renkli,
ince—orta tabakali, mikritik kirectagt, iist
seviyelerini ise gri — koyu gri renkli,
orta—kalin tabakali, baz1 kistmlart masif
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goriinimlii, en st kesimleri bol rudistli
kirectaglar olugturmaktadir. Birim ilk defa
Blumenthal (1947) tarafindan Ust Kretase
komprehansif serisi olarak adlandirilmus,
Monod (1967) ise Akseki serisine ait
karbonatlar olarak incelemigtir. Karadag
(1987) birimin orta seviyesinde yer alan
boksit yataklarinin varligini bir erozyona
karsihk geldigini kabullenerek altta kalan
kismuim Katrangedigi, tistte kalan kismini
ise Dogankuzu formasyonu olarak
tamimlamistir. Bu ¢alismada yoredeki Ust
Kretase yagh karbonatli kayaglarin siirekli
bir ¢okelimin oldugu
diigliniildiigiinden, hepsine birden Mortas

lrind

formasyonu ad1 verilmistir.

Tamamen kiregtasindan meydana gelen
Mortas formasyonun altta pembe, bej,
koyu gri renkli, ince-orta tabakali (10-20
cm) bir seviye ile baglamakta,. iiste dogru
daha acik renkli ve daha kalin tabakali
(20-100 cm) kirectagina (Lev.1-Res.1)
gecmektedir. Alt seviyelerden alinan 16
adet numunenin mikroskobik incelemesi
sonucunda kayacin % 90°‘a kadar (ort. %
60) mikrit, % 30’a kadar (ort. % 10)
sparikalsit, % 30’a kadar (ort. % 10)
pellet, % 20’ye kadar (ort. % 10) fosil, %
20’ye kadar (ort. % 10) intraklast ve % 5’e
kadar (ort. % 1) porozite bilesenlerine
sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore
kirectaglari dismikrit (Lev.1-Res.2), seyrek
intramikrit, seyrek biyomikrit (Lev.1-
Res.3), biyomikritten istiflenmis
biyopelsparit (Lev. 1 - Res. 4),
biyopelintrasparit (Lev.1-Res.5), mikritik
camurun yofun oldugu kiregtagindan ve
istiflenmis intrapelsparite kadar degigen
ozelliklere sahiptirler.
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AGIKLAMALAR
- .
Ara- K
Apagtepesi formazyonu (Té
Yarpuz formasyonu
Geylkdag -
Birllgl 5 C
Oftyolni (Kd) Bindicme Fayr Boksityatadi [ =-=] Kamyolu
Mortas fcrmanyonu (Km) Dofruttu Fay Dojruttu ve Kesit yori
i ocme omawyons Onlsartats (7] Fomesyon - [ ] vyt 5 vakaoklk
i

Sekil 2. inceleme alanimn jeoloji haritasi (Pelen ve dig. 1976, Pelen 1977, Orhan ve
dig. 1977, Pelen ve Vuran 1978°den degistirilerek).

-3 mmﬂm

ot ESE ocoor formanonu

Sekil 3. Inceleme alanina ait jeolojik kesitler



GEYIKDAG! BIRLIGI

TEMUR, ORHAN, DELI, KARADAG

Kuvaterner |

TERSIYER

— Yamag molozu, aldvyon ve ferra
‘s

ve bazik vokanik kaysciar,

UstPaleosen | Eosen
Yopuz | Ajsgtepes
' 100 m

sparitik kiregtagi

=| Kayu gri renkli, orta - kalin
1abakali, bol nummulithi mékrtitik ‘\

BOLKARDAG! BIRLISI

iz

Dipsizgd|

[ Agtk yesil renkli, ayngmis
;7| sefpantinit ve peridotil iginde
,7,| siyah renkli bazalt ve sprit

. '.7‘ Yamag molozu, aldvyon

KRETASE
Turoniyen - Maastrhtiyen
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1 gmikritk kiretagi
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2. .| Ot - kaiin tabakall, gri - koyu
v -1~ gri renkii, bol fosik, lagiiner

) et X

]
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L1 !_| Boksit cimentolu breg, ince
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H Gok kalin tabakall, gri renkli, yer
I |yer bitomit, miuit kiregtag

= Pembe. bej ve gri rekli, ince -
[ orta tabaket, yer yer resifal,

Yer yer dotomitik, seyrek
olarak fifit - kuvars-
muskovit gist seviysteri
i iceren kristafize
LT i regtagtan

Sekil 4. Genellestirilmig stratigrafi kesiti

Formasyonun iist seviyeleri ¢ok kalin
tabakali — masif kiregtaslar ile devam
etmektedir. Boksit yatak ve zuhurlar
genellikle bu seviyenin alunda (Sekil 5)
veya iginde yer almakta, degisik
kesimlerinde boksit veya boksitli breglere
rastlanmaktadir. Boksitin olmadig:
yerlerde formasyonun biitiin
tabakalanmalarn birbirine uyumlu konum
sunmaktadir (Lev.1-Res.6). Boksitli
kesimlerde ise hem taban, hem de tavan
taginin boksitlerle sinir1 girintili —
cikintihdir (Lev.1-Res.7). Boksiti 6rten
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kisimlarinda,  boksitlerin yakin
kesimlerinde kiregtas: sarims: pembe ve
acik kahve renk almistir (Lev.1-Res.7).
Genel olarak iist seviyelerdeki kirectag:
seyrek biyomikrit (Lev.l.Res.8),
istiflenmis biyomikrit (Lev.2-Res.1),
pelletli, intraklastli mikrit ozelligindedir,
Istifin en iist kismina yakin seviyelerinde,
catlaklar kilcal boksit damarlari ile dolu
mikritik kiregtagi gozlenmektedir (Lev.2-
Res.2).

Akseki — Seydigehir yéresi boksit yatak
ve zuhurlari ile Tinaztepe ve difer
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magaralarin da icinde bulundugu Mortag
formasyonu, inceleme alaninin biytk
bolimiinde yiizeylemektedir (Sekil 2).
tabani
gozlenemediginden kalinligi hakkinda
tahmin Onceki
caligmalar (Karadag 1987) ve jeolojik
kesitlerdeki (Sekil 3) konumuna gbre
birim en az 300 m kalinlik sunmaktadir.
Ozcelik (1984) birimin Bozkir civarindaki
kalinligim 735 m oldugunu belirtmektedir.

Inceleme alaninin diginda, Mortag
yagli Icerikisla
formasyonunun iizerinde uyumsuz olarak
gelmektedir (Monod 1967). Ancak,
Ozcelik (1984) Bozkir yéresinde Alt
Kretase yasgh kiregtaslarinin varlifindan
bahsederek, bunlarin
formasyonuna ait karbonatli kayaglarla
uyumlu oldugunu belirtmektedir.
inceleme alaninda Mortag formasyonuna

Birimin inceleme alaninda

yapilamamaktadir.

formasyonu Jura

Mortas

ait kirectagimin iizerine Dipsizgél ofiyoliti
itilmis durumdadir. Bindirme muhtemelen
Maastrihtiyen’de gergeklesmistir ve iki
birimi Ust Paleosen — Alt Eosen yaglh
Yarpuz formasyonu agili uyumsuzlukla
ortmektedir (Sekil 4).

Wippern (1965), Monod (1967), Ozlii
(1979) ve Fakioglu (1999) tarafindan
Mortas formasyonunun alt seviyelerinde
elde edilen; Miliclidae, Pseudolituonella
reicheli, Cuneolina pavonia,
Nummoloculina heimi Bonet, Chrysalide
gradata d’Orbigny, Pseudort hapydionnia
dubia, Nezzazata Omara,
Nezzazata sp., Sp-,
Valvulinidae, mercan, alg, ostracoda [osil

simplex
Chrysalidina

toplulugu, iist seviyelerinden elde edilen:

Opthalmidae, Microcodinm  sp.,

Textularides, Sp-,
Tetraminouxia sp., Minouxia conica,
Minouxia lobota, Pseudolituonella

Dicyclina

anariae, Murciella cuvilieri, Acordiella
conica, Aeolisaccus kotori,
Moncharmontia apeninnica, Gavellinidae,
Cuneolina sp., fosil toplulufuna gore
birimin yas1 Ust Kretase (Senomaniyen —
Maastrihtiyen) olarak belirlenmisgtir.
Alttaki boksit seviyesinin hem altinda
hem de iistiinde Senomaniyen yasi veren
fosiller bulunmakta, iki boksit seviyesinin
fosilleri elde
edilmekte, daha iist seviyelerde ise

Senoniyen, dzellikle Kampaniyen ve

arasinda Turoniyen

Maastrihtiyen yagt verecek fosil
topluluguna rastlanmigtir (Ozlii 1979).
Formasyonun fosil icerigi ve

petrografik dzellikleri birimin nispeten
durayli ve diisiik enerjili bir karbonat selfi
ortaminda ¢okeldigine isaret etmektedir.
Mortag formasyonu, inceleme alaninin
giineybatisindan Bozkir’a kadar genig alan
kaplayan Cobankara kiregtas: (Ozgelik
1984) ile denestirilebilir 6zellikiedir.

3.2. Dipsizgol Ofiyoliti

Inceleme alaminda baglica serpantinit,
peridotit ve diyabazlarla temsil
edilmektedir. Ozgiil (1997) birimin
giineydogudaki devami olan Dipsiz G0l
kesiminde, ofiyolitik kayaclarin igerisinde
bloklarinin bulundugunu
belirterek birime Dipsizgo!l Ofiyolitli

kiregtast

Kangig1 adimi vermistir. Ancak inceleme
alaninda yaytlimi az oldugu ve bloklar
ayirt edilemedigi icin "karigik” terimi
kullantlmamugtir.

Birim esas olarak serpantinit, peridotit,
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LEVHA 1

i- Mortas isletmesinin giineydogu bitigiginde, Mortas formasyonunun alt
seviyelerine ait ince - orta tabakali kiregtag.

2- Mortas formasyonunun alt seviyelerinde dismikrit ozelliginde kirectasi.

3- Mortas formasyonunun alt seviyelerinde seyrek biyomikrit Ozelligi sunan
kirectagi.

4 - Mortas formasyonunun alt seviyelerinde istiflenmis biyopelsparit ozelligi sunan
kirectas:.

5 - Mortag formasyonunun alt seviyelerinde istiflenmis biyopelintrasparit 6zelligi
sunan kiregtagi.

6 - Mortas boksit yataginn kenarinda taban ve tavan kayacinin uyumlu iligkisi.

7 - Mortag yataginda boksitin taban ve tavan kayaclan ile girintili-cikintil sinir
iligkisi.

8- Mortas formasyonunun iist seviyesine ait seyrek biyomikrit ozelliginde kiregtag:.
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LEVHA 1
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piroksenit, harzburgit, radyolarit, dunit ve
diyabazdan
Seydisehir — Akseki karayolunun Tinaz
Tepe civarindaki Bozkir yol ayrimi
kesiminde bu kayaclarin hemen tamami,
genis bir takip
edilebilmektedir. Peridotit yesil, kahvemsi
siyah renklidir ve hemen her zaman

meydana gelmektedir.

mostrasinda

serpantinlesmiglerdir. Genellikle olivin ve
ortopiroksenden meydana gelmektedir.
Diyabaz dayk seklinde diger kayaclari
kesmektedir. Diyabazin taze yiizeyleri
koyu yesil — siyah renkli, ayrisma
yizeyleri kahverengidir. Plajiyoklas,
klinopiroksen ve hornblend
fenokristallerinin arasi serpantin ve demir
oksitlerle doldurulmusgtur.
Serpantinlesmenin yaygin oldugu
kisimlarda birim koyu yesil — zeytin yesili
renk almustir. Iri ortopiroksenler gozle
goriilebilmektedir.

Ozgiil (1997) tarafindan Dipsiz Gl'iin
dogusunda
kirintilarla ilksel iligki sunan kirmizi kiil

ofiyolitlerin  igindeki
renkli mikritik kirectas: bloklarindan ve
bazik mikritik
kiregtaglarindan elde edilen; Heterohelix

lavlarin arasindaki

sp., Pithonella sp., Calcisphaerula sp.,
Textularia sp. fosillerine gore birimin
olusumu  Geg Kretase  olarak
yaslandirilmis, ancak tektonik konumuna
gore yerlesme yast Orta Eosen olarak
yorumlanmigtir. Monod (1967) tarafindan
inceleme alanindaki ofiyolit Bozkir
Birligi'nin karsilig: olan Beysehir —
Hoyran naplarinin kapsamina sokulmug ve
Tetis Okyanusu’na ait kabugun itilmis
parcalari olarak degerlendirilmistir.
Birimin kuzeyde. Beysehir yoresindeki
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devami i¢in Ayhan ve dig. (1996) ve Tan
(2004) Geg Kretase yerlesim yasi
onermislerdir.

Dipsizgol Ofiyoliti inceleme alaninda
Mortag formasyonunun iizerine itildigi ve
igerisinde ofiyolit blok ve ¢akillarinin da
yaygin oldugu Tersiyer yash birimler
tarafindan ortiildigii (Lev.2 - Res.3 ve
Res.4) agik bir gekilde gbzlenmektedir.
Orla Toroslar’da benzer 6zellikler
gosteren Bolkardagi'nin (Ulukigla Nigde)
kuzeyindeki Alihoca (Demirtagh ve dig.
1973, Temur 1991), Aladaglarda Bagyayla
(Ayhan 1983), Ayranci (Karaman)
kesiminde Karamanoglu (Pampal 1987)
ofiyolitlerinin yerlesim yasi olarak
Kampaniyen sonrast - Maastrihtiyen
onerilmesi de buna ©rnek olarak
verilebilir. Biitiin bu veriler inceleme
alanmindaki ofiyolitin de Ge¢ Kretase’de
yerlesmis olabilecegini gostermektedir.

3.3. Yarpuz Formasyonu
Gri — agik gri renkli, ince — kalin

tabakali biyomikrit ve biyosparit
Ozcelliginde kiregtagindan olusan birim
Karadag (1987) tarafindan
adlandirlmigtir.

Formasyonu olugturan kiregtag: ince —
orta kalinlikta tabakalidir ve dagilgan
ozelliktedir. Bol miktarda bentik
foraminifer igermektedir (Ozgiil, 1997).
Ozgelik (1984)’c gore tabanindaki bregik
mikrit ve sparitler ayirtman 6zelligidir.
(1987)

seviyelerinde kiigiik cepler ve sivamalar

Karadag tarafindan  (ist
seklinde boksit olugumlari icerdigi
belirtilmektedir.

Inceleme alaninda Arvana Yaylasi'nin
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kuzeyinde, Katranli Tepe'nin bausinda ve
Susuz Yayla civarinda (Sekil 2) sinirh
alanlarda yayilim gostermektedir. Yarpuz
formasyonunun kalinligin Karadag (1987)
40 — 80 m, Ozcelik (1984) ise 269 m
olarak vermektedir. Jeolojik kesitlerde
(Sekil 3) 80 - 100 m kalinhik elde
ait ve kendisinden yagh biitiin birimleri,
inceleme alaninda ise Ust Kretase yagh
Mortas formasyonunu ve Dipsizgdl
ofiyolitini agili uyumsuzlukla rimektedir.
Uzerine ise uyumlu olarak Agagtepesi
formasyonuna ait tiirbiditik fasiyes
sedimanlann gelmektedir. Inceleme
alaninda, Yarpuz formasyonun devamliligi
az olup, birgok yerde Mortag
formasyonunun iizerine dogrudan
Agactepesi formasyonuna ait birimler
gelmektedir. Bu durum, yeni agtlmaya
baglayan ve tektonik bakimdan olduk¢a
aktif olan

kisimlarinda karbonatlarin ¢okeldigini

havza tabaninin bazi
gostermektedir. Onceki galigmalarda
(Atabey 1976, Ozlii 1978, Karadag 1987,
Ozgiil 1997) elde edilen; Miliolidae,
Globorotalia cf. Aragonensis, Discorbis
sp., Kathina sp., Textularia sp.,
Nummulites sp., Alveolina sp., Rotalia sp.,
Triloculina sp., Ranikothalina sp.,
Periloculina sp., fosil topluluguna gore
birimin yas1 Ust Paleosen — Alt Eosen
olarak ¢ikmaktadir.
Formasyonu
kirectaglarinda dzellikle algli biyolitit,
biyomikrit, miliolid ve alveolinlerin

meydana  getiren

yaygin olmasi birimin s1g denizel bir
ortamda ¢okeldigini gostermektedir.

Bozkir - Hadim civarnindaki

yiizeylemeleri ile Ozgiil (1997) tarafindan
tanimlanan Cobanagact formasyonunun en
alt seviyesi olan Yoncaliktepe Uyesi'ne
karsilk gelmektedir. Formasyon inceleme
alanmin bir kismunt igine alan ve Bozkir'a
kadar uzanan kesimdeki Deliktag kiregtast
(Ozcelik, 1984), Sultandaglart’ndaki
Celeptag formasyonunun Kiregtast tiyesi
ile (Demirkol 1977), Hoyran Golii'niin
kuzeyindeki Yukaritirtarlar
formasyonunun kiregtaglaryla (Kogyigit
1980) denestirilebilir 6zelliktedir.

3.4. Agactepesi Formasyonu
Konglomera, kumtagi, silttagt, marn,
¢amurtagl ardalanmasi ve bunun
icerisindeki ince kiregtagi seviyeleri ile
temsil edilmektedir. Formasyonun adi
Karadag (1987) den alinmigtir.
Devamliliklar: az olan konglomera
seviyeleri en fazla birkag metre kalinlik
gostermektedir. Daha ¢ok serpantinit,
radyolarit ve kiregtag1 pargalarindan
meydana gelen ¢akil boyutunda, az
yuvarlaklanmig, kéti boylanmig, olgun
olmayan tanelerden olugmaktadir (Lev.2-
Res.5 ve Lev.2-Res.6). Taneler silt - kum
boyu malzeme ile tutturulmustur. Bunlan
drten kumtaslarl sarimsi gri, agik kahve,
yesil ve yer yer mavimsi gri renklidir. 10 -
40 cm kalinhifinda diizgiin tabakalanma
sunmaktadir. Taneleri ¢okluk sirasina gore
kuvars (% 70), kalsit, radyolarit ve
volkanik kayag pargalari, opak mineraller,
mika,
olusturmaktadir. Killi-karbonatli bir

hornblend ve  serpantin
hamurla tutturulmustur. Kumtaglarinda iyi
boylanmali, iyi yuvarlaklanmis taneli ve

derecelenme gosteren birimlerin yaninda
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LEVHA 2

1- Mortag formasyonunun iist seviyede alizarin-red ile boyanmig seyrek
biyomikrit &zelliginde kirectas1.

2- Catlaklan boksitle dold urulmus mikritik kirectas:.
3- Dipsizgdl Ofiyoliti’nin (Kd) iizerinde 8rtii seklinde bulunan Eosen yaslh
Agactepesi formasyonuna (Ta) ait camurtagt (Km — Mortag formasyonu)

(Soytas Tepe baus).

4- Dipsizgsl Ofiyoliti (Kd) ile Agactepesi formasyonuna (Ta) ait gamurtagini
sinirlayan egim atimli normal fay (Kayabagi Tepe kuzeybatis:).

5-Agagtepesi formasyonuna ait konglomeralarm igerisinde koyu yesil — siyah
renkli serpantin (Ser) taneleri (Agag Tepesi’nin giiney yamaci).

6-Agactepesi formasyonuna ait konglomeranin igerisinde, biiyiik dlciide
serpantin tanelerinden olugan seviye (Gatmakaya’nin giineybatisi).

7- Agagtepesi formasyonuna ait kahvemsi yesil renkli seyl (Arvana Yaylas:).

8- Devoniyen yagh hocalar formasyonuna ait gist (Arvana Yaylas: batisi)
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kotii boylanmig koseli tanelerin yaygin
oldugu kesimler de bulunmaktadir
(Ozgelik 1984).

Silttagi ve kiltaglari agik yesil, gri,
kahve renkli, ince - orta (20 ¢cm’den az)
tabakali ve laminalidir (Lev.2-Res.7). Yer
yer karbonat miktarinin artmasiyla killi
kiregtasi ve marn &zelligi gosterir. Seylin
tizerinde ve bir ¢ok yerde yanal gecisli
olarak konglomera seviyesi
bulunmaktadir. Tane boyu 1 m’ye ulagan
karbonath kayag, ofiyolit ve radyolarit
blok ve cakillarindan olusan konglomera
kum, silt ve kil boyu malzeme ve
karbonatlt bir ¢imento ile tutturulmustur.
Ozgiil (1997)"ye gore konglomeralar daha
¢ok moloz akmalar seklinde gelismig
olup, olistolitler icermektedir. Boylar
birkag santimetre ile 40 — 50 cm arasinda
degisen cakillar daha gok Geyikdag:
Birligi’'ne ait Paleozoyik ve Mesozoyik
yagh kayaglardan tiremistir. Yer yer
serpantinit pagallari da bulunmaktadir,
Inceleme alaninin dogu kesimindeki
devami olan Bozkir ve Hadim arasinda
ayni birimin icinde konglomeralarla
birlikte boylan birkag yiiz metreyi bulan
biiyiik kiregtast olistolitleri bulunmaktadir
(Ozgiil 1997).

Agactepesi formasyonu inceleme
alaninin dogusunda, Catmakaya Kéyii
civarindan baglayip Arvana Yaylasi, Tinaz
Tepe batisi, Kiblediizii Yaylasi’ndan
gecerek Madenli Koyii'niin giineyine
kadar bir serit halinde uzanmaktadir.
Karadag (1987)’a gore formasyonun
inceleme alanindaki kalinligr 100 m,
Ozgﬁl (1997)'e gére aymi birimlerin
Bozkir civanindaki devaminda kalinlik 300
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m’dir. Jeolojik kesitlerde de (Sekil 3) en
az 100 m kalinlik belirlenmektedir.
Inceleme alaninda birim Ust Paleosen —
Alt Eosen yaghi Yarpuz formasyonunun
tizerine uyumlu olarak gelmektedir.
Beysehir civarinda da benzer sekilde, ayni
yagli ve hemen hemen aym litolojiden
olusan Biiyiikképrii formasyonu Ust
Kretase yash ofiyolitleri uyumsuz olarak
ortmektedir (Tan 2004). Karadag (1987),
Erkan (1995), Ozgiil (1997) tarafindan
verilen; Globorotalia sp., Globorotalia cf.
gracilis, Globigerina sp., Miliolidae,
Gypsina sp., Nummulites sp., fosil
topluluguna gére birimin yag1 Orta Eosen
(Liitesiyen) olarak belirlenmistir.

Ozgiil (1997)’e gére birimlerin olusum
ortami gelf tiirii karbonat fasiyesinden
baglayarak naplasmayla yasit olarak flis
fasiyesi ile devam etmistir. Blok
faylanmalanindan dolay: ¢ékelim sirasinda
deniz tabani ¢ok hareketli ve diizensizdir.

Agactepesi formasyonu yas, olusum
ortami ve litolojik &zelliklerine gore
Bozkir civarinda tanimlanan Soytag
formasyonu (Ozcelik (1984), Akseki
yoresindeki Zilan ve Ibradi flisleri
(Blumanthal, 1949), Egirdir gélii
civarindaki Hoyran Grubu’nun Derekoy
formasyonu (Kogyigit 1980) ile
denestirilebilir dzelliktedir..

3.5. Hocalar Formasyonu

inceleme alaninda en yaygin litolojisi
mermerdir. Yer yer dolomitlegmis kisimlar
ve metakumtagi, sist ve fillit icermekte ve
bu birimler yanal-diisey gecislerle
dizensiz bir goriiniim sergilemektedir.
Formasyonun ismi Ozgijl (1997) den
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alinmistir. Aragtirmaciya gore
formasyonun tip kesit yeri olan Hadim’in
kuzeybat Hocalar

Mahallesi’nde de diizenli bir istiflenme

bitisigindeki

gdzlenmemekte, kayrak tast, fillit ve

kuvarsitle diizensiz sckilde
ardalanmaktadir.

Formasyonun en alt seviyesinde sari-
pembe renkli. ince tabakal: kiregtas
bulunmaktadir. Cok yaygin olarak
bentonik foraminifer igermektedir (Ozgiil
1997). Bunun iizerinde degisik oranlarda
karismus halde bulunan metakumtas, sist
ardalanmas: yer almaktadir (Lev.2-Res.8).
Kiregtas: sarimsl pembe — beyaz — gri
renkli ve orta — kalin tabakalidir.
Dolomitik kisimlar daha koyu renklidir.
Gri, yesil renkli gistler
muskovitsist — kalksist bilesiminde, ince
tabakali ve laminalidirlar. Yer yer beyaz

sarimsi

renkli kuvarsit bantlan ve yaygin mercan
icermektedirler.

Orta Toroslar’t meydana getiren temel
jeolojik birliklerden Bolkardag: Birligi'ne
ait olan ve birligin en yash birimi olan
Hocalar formasyonu inceleme alaninda
Agagtepesi formasyonu ve Dipsizgdl
Ofiyoliti’ne ait kayaglarn iizerine itilmis
bloklar seklinde durmaktadir. Ozgiil
(1987) tarafindan birimden elde edilen;
Favosites sp., sp-,
Hexagonaria sp., Disphyllum sp.,
Alveolites sp., Spirifer sp., Crytospirifer
sp., fosil gbre yasi
Devoniyen'dir.

Ozcelik (1984) birimin fosil icerigini
dikkate alarak neritik bir ortamdan
bahsetmektedir. Ozgiil (1987)’e gore birim

Thamnopora

topluluguna

dalga tabani altinda diisiik enerjili, terrijen

malzeme geliminin bol oldugu ve iizerinde
yama resiflerinin gelistigi sell ortaminda
cokelmistir.

Hocalar formasyonu Bozkir yoresinde
tammlanan Orta — Ust Devoniyen yash
isali formasyonu (Ozgelik 1984) ve

Giindogmus yobresinde tanimlanan
Devoniyen — Karbonifer yagh Giineykaya
formasyonu (Martin  1969) ile

denestirilebilir ozelliktedir.

4. JEOLOJIK GELISIM

inceleme alani ve yakin gevresinde
Orta Toroslar’t meydana getiren ana
tektonik naplardan Geyikdagt
Bolkardagi birliklerine kayag
topluluklari yiizeylemektedir (Ozgiil 1976,
1997). Digerine gore otokton konumlu

ve

ait

olan Geyikdag: Birligi, inceleme alaninin
kuzeyinde, Seydigehir
Kambriyen ile baglayan ve inceleme

civarinda

alanindaki Ust Kretase yasli Mortag
formasyonuna kadar araliklarla devam
eden kalin bir istif olarak ortaya
¢ikmaktadir. Mortag formasyonuna ait
karbonatli kayaglarin fosil igerigi ve
petrografik ozellikleri, bunlarin nisbeten
durayh ve diiiik enerjili bir karbonat selfi
ortaminda olugtuguna igaret etmektedir.
Gec Kretase boyunca devam eden bu
karbonat platformu Maastrihtiyen'de
gergeklesen KD-GB yonli sikigma
kuvvellerinin etkisi ile pargalanmig ve
daha giineyde bulunan ayni okyanusa ait
kabuk bu birimlerin iizerine itilmigtir. Bu
stkigmanin sonucunda karasallagan yorede
Erken

kimyasal ayrigmanin etkisiyle boksitler

Paleosen doneminde yogZun

olusmustur. Geg Paleosen’de geligen yeni
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bir havzamn terrijen malzemenin
ulagsamadigi kesimlerinde karbonat
¢okelimi  gergekleserek  Yarpuz

formasyonuna ait birimler ¢okelmistir. Sig
denizel ortamda gergeklesen ¢okelim
Erken Eosen’de de devam etmis, Orta
Eosen’de ise blok faylanmalarin etkisiyle
diizensiz ve yogun hareketlerin oldugu
havzada tiirbidit fasiyesinde Agactepesi
formasyonuna ait birimler depolanmigtir.
Bu sirada havzanin kenarinda bulunan
karbonath kaya¢ ve ofiyolit bloklari
havzaya taginmistir.

Ge¢ Eosen’de yine KB-GD yonlii
stkigma kuvvetleri ydrenin yeniden
karasallasmasina yol agcmistir. Havza
kapanirken ayni sikismanin etkisiyle
Devoniyen yagli mermer, metakarbonat
ve sgistler Geyikdag: Birligi'ne ait
birimlerin iizerine bindirmistir.

Akay ve Uysal (1988)’e gore Orta
Toroslar Eosen’den sonra dért farkli
stkigma sisteminin etkisinde kalmistir. Geg
Eosen — Oligosen déneminde gelismis
sikigsmalar bagh olarak Beysehir Fayi
ortaya ¢ikmigtir. Inceleme alaninda da
Eosen sonrasinda, Beysehir fayina paralel
ve ayni 6zellikleri tagiyan ¢ok sayida
dogrultu atmli yirtlma faylar geligmistir.
Bunlarin aktiviteleri ¢ok genc devirlere
kadar siirmiigtiir.

Oligosenden itibaren karasallagsan
inceleme alani  ve cevresinde,
bindirmelerin sagladigi yiiksek rakim,
aginma ve taginma islevlerinin ortaya
¢ikardigr engebeli topografya ve uygun

tklim sartlarinim sonucunda yogun bir

karstlagma donemi baglamistir. Halen
devam eden bu karstlasmanin sonucunda
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irili ufakli cok sayida magara, dolin,
diiden, karen ve lapya yapilari olugmustur.

5. SONUCLAR

Bu calisma ile yéredeki birimleri
stratigralik dizilimi ve boksitlerin bu
dizilimdeki konumu ile ilgili olarak
agugidaki ii¢ yenilik dnerilmektedir.

I — Geg¢ Kretase’ye ait karbonatl
kayaglar ayn1 havzada kesintisiz olarak
devam eden bir ¢okelmenin iriini olup,
Senomaniyen yagh birimlerle Senoniyen
yasli iist kesim arasinda ¢okelme boslugu
ve uyumsuzluk bulunmamaktadir.

2 — Yoredeki ofiyolitler Orta Eosen
yash Yarpuz formasyonuna ait birimlerin
iizerine degil, Ust Kretase vashi Mortas
formasyonuna ait karbonath kayaclarin
izerine itilmig durumdadir. Dolayisiyla
Dipsizgdl Ofiyoliti’nin yerlesim yasi Geg
Maastrihtiyen olmalidir. Tersiyer yash
birimler ofiyolitleri uyumsuz olarak
ortmektedir. Ofiyolitler bu konumuyla
Tersiyer yash birimlere blok, gakil ve kum
boyutunda malzeme saglamistir.

3 - Inceleme alanindaki paleo-
karstlagmalara bagli dolin, lapya ve
intrakarstik bosluklarda dolgu halinde
bulunan boksitler, kendisinden daha yash
Mostag lormasyonuna ait karbonatl
kayaclarm degisik seviyelerinin i¢inde ve
izerinde bulunmaktadir. Dolaysiyla,
boksitler 6nceki galismalarda belirtildigi
gibi, Senomaniyen — Senoniyen arasinda
bulunan karasal evre ve karstlasma ile
ilgili dedil. Paleosen’de gergeklesen
karasal dénemde tiiremiglerdir. Stratigralik

olarak Erken Paleosen e aittirler.
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OZET: Otovol, demiryolu, boru hatlart ve su kanallart gibi ¢izgisel mithendislik
yapilart projelerinde geckinin (alignment) dogru belirlenmesi;

*malivet

*zaman

*cevre (CED)

*emniyet-giivenlik (safety-security)

etkenleri agisindan projeye en az % 60 tistiinliik saglar. Bir geckinin;

-giineyyakaya yerlestirilmesi (buzlanma ve ¢éziinmenin azaltiimasai,
giimgigindan daha uzun siire yararlamlmast),

-diigiik kotlardan gegilmesi (egim),

-orman, tarum ve yerlesim alanlart yerine ¢iplak sahalardan gegirilmesi,

-duraysiz ve gizilgii¢ (potantiel) alanlardan uzak durulmast,

-yapt dogal gere¢ alanlarindan gegilmesi,

-zellikle giincel tektonik zonlardan uzak durulmasi

-biiyiik yerlesim merkezlerine yakin gegilmesi,

-igme suyu barajlart iizerinden (kanser yapan ve geri doniisiimsiiz olefin-parafin
tiirevi bilegenler iireten) trafik kirliligini suya vermemek icin gecilmemesi,

-tarihi ve dogal anitlara zarar vermeden yakuundan gegilmesi,

-bataklik alanlardan uzak durulmast veya bitisikteki yamaglardan saglanacak
kaya dolgu kogullarvun aranmasi ve

-tiinel, koprii, altgecit-iistgecit-selgecit (culvert) gibi, yolun pahali bilesenlerinin
en aza indirilmest i¢in

*topografik haritalar (genellikle 1/125.000 élgekli)

Fhava fotograflart — uydu gériintiiler

#cografik konum (iklim, yerlesin, tarimsal etkinlikler)

sygresel bilgi-denevim: daha énce olmug sel, ¢1g. deprem, kitle hareketleri ve
benzeri dogal yikimlar (catastrophic event, natural disasters) hakkinda kayiisiz
bilgilerin yore halkindan alinmasi ve

®gnceki calismalarn

derlenip degerlendirilmesi gerekli ve yeterlidir.

On arastirma asamasinda elde edilen verileri dogrulamak icin, yverinde ve
laboratuvarda vapilacak deneylerle birlikte yiiritilecek yakin teknik gozlemlere
gereksinme vardir. Bu baglamda otoyol bilesimlerinin Jjeoteknik tasaruninda
kullamtacak degistirgeler de elde edilebilecektir.
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GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL DATABASE
FOR MOTORWAYS

ABSTRACT : Selection of proper alignment for the linear engineering structures,
like motorway — railway — pipeline and water canal, has many advantages -at least
60%- in terms of

*timing,

Fenvironment,

Fsafety-security and

*cost (TESC).

Reguirements for proper alignment are;

- locating on south-facing slopes (to reduce Jreezing-melting, to profit from sunshine
longer time),

- preferring lower altitude ( slope),

- selecting bare fields instead of forest, fertile land and settlements,

- staying away from unstable areas,

- being close to the quarry,

- staying away from active tectonic zones,

- being close to settlements,

- staying away from dams,

- keeping away from swamp and

- reducing the amounts of expensive components of roads such as tunnel, bridge
and underpass-overpass-culvert.

* Topographic maps (generally 1/25.000 scaled),

* satellite pictures,

* geographical properties (climate, settlements, Jarming activity),

* local knowledge (about catastrophic event, natural disasters) and

* preceding works

should be collected and analyzed to achieve it.

On the other hand, technical observation, in-situ and laboratory tests are necessary
to proof these data. Therefore, it will be possible to provide the parameters used for
geotechnical modeling of road components.

1. GIRIS taban: kiigiimsenemeyecek &nem

Otoyol ve benzeri biiyiik dlcekli tagimaktadir. Gegki belirleme galigmalan,
miihendislik yapi alanlarinin dogru bu projelerin ilk ve en onemli agamasidir.
secilmesi ve bu yapilanin bilegenlerinin - Miihendislik jeolojisinin ilke ve
Jeoteknik tasariminda; miihendislik  yontemlerini kullanarak bélgenin;
Jeolojisi caligmalariyla olusturulacak veri *topografik haritalari,
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*hava fotograflart — uydu
goriintiileri

*jeomorfolojik ozellikleri,

*fizyografik durumlar,

*genel anlamda doZal yikimlarin
(deprem, sel, heyelan, ¢18 vb.) tarihgesi

derlenip degerlendirilir. Elde edilen

bilgiler, bir otoyol geckisinin dogru
belirlenmesinde on veri tabanm olugturur
(Cizelge 1). Bu ¢izelge’deki verilerin elde
edilmesi ve degerlendirilmesi, zaman ve
maliyet yiikii getirmemektedir. Buna
miihendislik

gbzoniinde siirekli tutulmas gereken dort

karsin projelerinde
dnemli etken (maliyet, zamanlama, gevre
ve emniyet-giivenlik) acisindan % 60°1n
iizerinde kazang saglamaktadir. I. Simif
otoyolun detay1 Oglesby&Hicks (1982) ve
National Research Center (1994)’de
verilmistir.

Jeofizik ve sondajli aragtirmalar1 da
iceren jeoteknik caligmalar, zaman,
maliyet ve gevre acisindan projeye
yadsimlamayacak yiik getirir. Bu nedenle
jeoteknik modellerin hazirlanmasinda
gerekli olan bu ¢aligmalarin programi,
kesinlikle &n aragtirma veri tabanina
dayandirilmahdir. Omegin; yiiksekligi 15
metreden fazla olan her yarmada en az 1
sondaj/100 m. kosulu yukarida soziiedilen
dort etken agisindan olumsuzluklar
icermektedir. Oysa, yamagiceri egimli
tabakalanma sunan bir bagkalagim
kayasinda yaptlacak 100
yiiksekligindeki bir yarmada sondaja
(derinlik > 100
olmayabilir. Bir bagka 6rnekle; yiiksek

metre
m.) gereksinme

burun yarmalarinda siireksizliklerin
miihendislik &zellikleri burnun ti¢ yaninda

da incelenebileceginden, ayrica burunlarda
beslenme alaninin genellikle ¢ok kiigiik
olmasi, goreceli olarak daha dayanimli
zemin icermesi ve doZal yamag efiminin
yapay yamagtan disari1 dofru olmasi
duraylihigi olumlu yonde etkilediginden
sondajli aragtirmaya gereksinim yoktur.

2. ON ARASTIRMA CALISMALARI

Gegki belirlenmesi ve yol bilegenleri
arasindaki dengenin kurulmasi, bu
asamada yapilacak ¢aligmalara baghdir.
Bu galigmalarin dogru olarak yapilmasi
durumunda projeye getirecegi yiilk % 1’in
altindayken, yukarida sozii edilen dort
etken
% 60’1 iizerindedir. On aragtirma veri

acisindan  saglayacagi kazang
tabanini olusturacak c¢alismalar en genel

anlamda agagida verilmistir.
2.1 Topografik Harita Calismalar

Bu ¢aligmalar, bolgesel (< 1/25.000),
saha (1/10.000 - 1/25.000) ve alan ( 2
1/10.000) topografik haritalan iizerinde
yapilir. Iki u¢ nokta ve arasindaki yerlegim
alanlarini baglayacak olan otoyolun
gegirilebilecegi olasil koridorlar ve bu
gecki
seceneklerinin belirlenebilmesi igin

koridorlar igerisindeki ana
asagidaki veriler elde edilmeye caligilir;

a) Yerlesim, orman, tarim ve tarihi-
dogal anitlann alansal dagilimi,

b) Gegcilmesi zorunlu olan en yiiksek
topografik engeller (Brunsden and et al.,
1975),

¢) Gecgkinin kuzeyyaka
giineyyakadan gegen kesimleri,

ve
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d) Esyikselti egrileri incelenerek
duraysiz, batakhk, kayalik ve benzeri
alanlarin dagilimi yaklagik olarak
belirlenebilecegi gibi ana siireksizlik
sistemlerinin konumlar: da dnceden
goriilebilir.

e) Jeolojik birimlerin mithendislik
szelliklerinin goreceli olarak kestirilmest,

f)  Ozellikle alan topografik haritalar
kullanarak, egim haritalari hazirlanabilir.
Bu egim haritalar ve Cizelge 2'nin
kullanimimn yanisira bu baghik altinda
sunulan diger konular yardimiyla da
sahanin 6n miihendislik jeolojisi modelleri
hazirlanabilir.

g) Olasil uzun tiinel-yiiksek koprii ve
yiiksek yarma-dolgu gibi otoyol
bilesenlerinin ortaya ¢ikarilmasi,

h) I¢me suyu barajlari ve beslenme
alanlarimn belirlenmest,

1) Meteoroloji istasyonlari genellikle
yerlesim alanlar1 yakinlarinda kurulur.
Dolayisiyla bu istasyondan elde edilen
veriler gegilecek yiiksek dag siralari igin
yeniden yorumlanabilir.

j) Kaynak ve sizinti alanlarinin
belirlenmesi ve iletken (gecirimli)
siireksizlik sistemleriyle iligkilerinin
kurulmasi (Yilmazer and et al., 1993),

k) Hizh
kullanilarak dogal yap1 gereg alanlarinin

saha gozlemleri de

dagiliminin belirlenmesi.

2.2 Hava Fotograflar: — Uydu
Gorintiileri
Uc¢ boyutlu ve diseyde abaru
alinabildiginden, hava fotograllart ve son
donemde kullanimi yayginlagan uydu
haritada

goriintiileri, topogralik

belirlenemeyen ¢izgisellikler ve diger
jeolojik zelliklerle olan iligkileri ortaya
koyarken kullanilabilmektedirler.

2.3 Onceki Cahsmalar

Caligma alanini igeren bolgede daha
énce yapilmig olan jeolojik ve jeoteknik
aragtirma sonuglari derlenir ve yukarida
elde edilen verilerle denestirilir. Ayrica
kayitlarda goriilmeyen ancak bolge
halkinin karsilagtign dogal yikimlarin
tarihcesi aragtirilir. Bu veriler mithendislik
jeolojisi 6n modeline yerlegtirilir.

3. AYRINTILI ARASTIRMA
CALISMALARI
On
dayandirilarak hazirlanacak ayrintili

aragtirma  veri tabanina
aragtirma ¢alisma programi i¢ agamadan

olusgur.

3.1 Siireksizliklerin Miithendislik

Ozelliklerinin Arastirilmasl

Dogada, giincel ortii diginda, jeolojik
birimlerin tamamina yakini siireksizlik
icerir. Yaygin olarak goriilen siireksizlik
tiirlerinden biri de tabakalanmadir. Tabaka
egimi; tektonik olaylar sonucu
geligebildigi gibi, tortul birimlerde
¢okelim ortaminin ve lav akma
tabakalarin da aktig1 yiizeyin egimine
bagli olarak da gelisebilir. Tektonige bagh
olarak geligmis tabakalarin konumunun
(stkistirma y®niine dik dogrultulu)
yanisira, sistozite (etkin stkigtirma yoniine
dik dogrultulu), bindirme faylar (etkin
sikistirma yoniine dik dogrultulu), graben
(etkin
dogrultulu),

stkistirma ydniine paralel

eklem
197
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sistemleri (sikigtirma ydniine paralel
dogrultulu) tektonik gerilmelerin yonii ve
gdreceli biyiikligi konusunda giivenilir
veriler elde edilebilir.

Cizelge 3a’da 6rnek olarak sunulan
siireksizlik aragtirma tutanagy veya bir
benzeri cok
siireksizlik konumu 6lgiiliir. Herbir kolon
(D’den H’a kadar) farkli bir siireksizlik
icin ayrilmistir. Elde edilen dl¢iimler;

kullanilarak, sayida

tiirlerine, egim ve egim yonlerine gore
sayisal olarak incelenir. Ayrica, alt-
yankiire izdiisiim ¢aligmalar tamamlanur.
Daha sonra; eslenik, stkigtirma ve gerilim
siireksizlik sistemleri belirlenir. Sayisal
acidan en coktan en aza olmak iizere 5
ayn alt kiime belirlenir. Her kiimenin
siireksizliklerinin miihendislik ozellikleri
Cizelge 3b veya benzeri bir tutanaga
iglenir.  Bu  tutanagin
doldurulmasinda  Cizelge  4’ten
yararlanilabilir. Cizelge 3b’de D50’den
H50’ye kadar olan 5 hiicrede ortaya
cikacak rakamlar ile diger hiicrelerdeki
. Cizelge 5
yardimiyla kaya kiitle niteligi hakkinda
genel bilgi elde edilebilir.

ozenle

rakamlar kullanilarak,

3.2 Miihendislik Jeolojisi Modellerinin
Olusturulmasi
Jeoteknik elde
edilmesine ve jeoteknik tasarima temel

degistirgelerin

olusturan bu modeller dort boyutludur (x,
y, z, 1). Bu modellerin hazirlanmasinda
yukarida elde edilen verilerin yanisira
yeralti jeolojisi aragtirma (genellikle
sondaj ve jeoflizik) sonuglarindan da
yararlanihir. Bu amagla agagidaki
caligmalar oncelikle gergeklestirilir.

-Jeolojik birimlerin alansal dagilimlari
saha gzlemleriyle haritalanr.

-Jeolojik kesitler hazirlanir.

-Duraysiz ve yapi dogal gereg
sahalarinin biyiik ( = 1/1000) dlcekli
miihendislik jeolojisi modelleri yapilir.

3.3 Jeoteknik Modellerin Hazirlanmasi

Bu modeller, énemli bir bélimi
Cizelge 6°da jeoteknik
degigtirgelerin (parameters) ii¢ boyutta
dagilimini igerir. Jeoteknik degistirgelerin
elde edilmesinde, yerinde ve laboratuvar
deneyleri kullanilir. Saglikli deistirgeleri
iceren jeoteknik modeller, jeoteknik
tasarimin bel kemigini olugturur
(Yilmazer et al., 2003).

Tiinel, otoyol bilesenleri icerisinde
maliyet ve zaman agisindan en fazla yiik
getirendir. Ornegin, Anadolu Otoyolunun

sunulan

Bolu Dag gecis tinelinde ilerleme hizi
0.35 m/giin ve maliyeti ~42.000 $/m’dir.
Tiinel destek tasariminda olmazsa olmaz
nitelifinde dnem tagiyan, yerinde gerilme
degerleri (Cizelge 6) hidrolik kirklama
(hydraulic fracturing) ve/veya ustiiste
delgi/gomlek ¢ikarma (overcoring)
yontemleri kullanilarak belirlenmesi
gerekmektedir. Bu deneyler Tiirkiye gibi
geligmekte olan iilkelerde heniiz yaygin
olarak kullamlmadigi igin, Cizelge 6'da
ilgili kolona "dlgiilebilirse"sdzcligi ile
baglanmustir.

Cizelge 7 ve benzeri gizelgeler toprak
islerinin (earthworks) yanisira kazidan
alinacak dogal gerecin degigik amagh
diger disiplinlerle
iletisiminde kolaylik saglamaktadir.

kullaniminda

Buradaki alt bolimlerin uzunlugu, ayni tir
birimlerin dagilimiyla birlikte otoyol
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Cizelge 3a. Siireksizlik aragtirma ve jeoteknik degerlendirme tutanagi: drnek
(bkz.tab.4) (Yilmazer ve dig., 1999).
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SP

E G H ] J
VERI NOKTASI 2 1 4 5 Yatay
ENLEM (K) deger-
BOYLAM (D) J lendirme
| YUKSEKLIK (odsy, m) ] R
SUREKSIZLIK
TURU
10[EGIM YONU
EGiMi
TAKIMI Ort(d12:hi12)
ARALIGI, m : Ort(d13/d12:h13/h12)
; 10rt(d :h )
15|ACIKLIGI. mm i ! [On(0,2/d :0,2/h )
1 'On(d :h )
SEKLI | Ort(d :h )
PURUZLUGU : Ori(d :h )
SUREKLILIGI _ Ort(d :h )
20|SUDURUMU ]
DOLGU
TURU
KALINLIGI, mm On(d :h )
COZUNUP/SISMES] Ort(d :h )
25|GOZENEKLILIGI Ori(d :h )
GECIRIMLILIGI on(d :h )
DAYANIMI: Ort(d :h )
KATILIGUSIKILIGI
KAYA DOKUNAGI ©
30| TURU
KALINLIGI, mm Oon(d :h )
COZUNMES| Ort(d :h )
GOZENEKLILIGI Ori(d :h )
GECIRIMLILIGH ort(d :h )
35(DAYANIMI — Ort(d :h )
ANAKAYA I
TURU
GUNLENMESI
40|COZUNMESI Or(d :h )
GOZENEKLILIGI {or(d :h )
GECIRIMLILIGI iort(d :h )
DAYANIMI Ori :h )
KAYA KUTLE !
45|GOZENEKLILIGI ! Ori(d :h )
GECIRIMLILIGI orid :h )
NITELIGI . |Ord :h )
GOZLEM ALANI .| Toplam(j12:j47)+48
GOZ. AL. ETKISI. % ! ! Ort(d :h )
Diigev degerlendirme, % i ! On(d :h )
SW : Ivi derecelenmis kum
SM : Milli kum
MH : Yiiksck plastisiteli mil

: Zayif derecelenmig kum
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Cizelge 3b. Siireksizlik aragtirma ve jeoteknik degerlendirme tutanagi: ornek

(bkz.tab.4).
D E F G H ] J
VERI NOKTASI 1 2 3 4 5 Yatay
ENLEM (K) 1000 | 1250 | 2800: 1250j 1300 deger-
BOYLAM (D) 2450 | 1600 900 690 1200 lendirme
YUKSEKLIK (odsy, m) 850 | 980 | 950| 1110| 890
SUREKSIZLIK ‘
TURU I E T E T E
10|EGIM YONU 250 ¢ 145 | 62 | 215 | 45
EGiMI 77 12 66 12 66 |
TAKIMI 2 2 3 2 3 Om(dl2:h12) 2,40
ARALIGI, m 2 15 | 05| 1,5 | 05 :0m(d13/d12:h13/h12)
1 0,75 | 0,17 : 0,75 | 0,17 |Ort(d :h } 0,57
15| ACIKLIG], mm 0,1 0,2 2 ; 0,5 1 |On,2/d :0,2/h )
2 1 01 | 04 | 02 |Or(d :h) 0,74
SEKLI 2,5 3 2,5 3 2,5 |On(d :h) 2,70
PURUZLUGU 3 4 25 4 2,5 |oryd :h) 3,20
SUREKLILIGI 3 2 . 4 2 4 |Ond th) 3,00
20lSUDURUMU_ " |70 T 0 1 [ o |1
DOLGU i
TURU SW | SM | MH | sM | MH
KALINLIGI, mm 4 £ g 2 3 |Ord :h) 0,99
COZUNUP/SISMESI 3 2 1 2 1 |On(d :h) 1,80
25|GOZENEKLILIGI 1 2 2 2 2 |Ond :h) 1,80
GECIRIMLILIGI 1 2 3 2 3 i0n(d :h) 2,20
DAYANIMI: 4 3 2 3 2 |On(d :h ) 2,80
KATILIGI/SIKILIGI S4 §3 | K2 53 K2
KAYA DOKUNAGI
30(TURQ SW | SP | ML | SP | ML
KALINLIGI, mm 0,5 2 20 2 20 |On(d :h) 2,21
COZUNMEST 4 3 2 3 2 |On :h) 2,80
GOZENEKLILIGI 3,5 3,5 1 3,5 1 |On(d :h} 2,50
GECIRIMLILIGI 4 4 3 4 3 |Ort(d :h ) 3,60
35|DAYANIMI 3,5 4 2 3 2 |On(d :h) 2,90
ANAKAYA '
TURU Ega | Epb | Ks | Kit ;| Kok
GUNLENMESI 5 4 4 3 2
4 28 | 24 | 27 1,2 262
40|COZUNMESI 4 3 2 3 2 |On@d :h) 2,80
GOZENEKLILIGI 3,8 3.8 3 3,8 3 |On(d :h) 3,48
GEGIRIMLILIGI 4 0 4 1 4 1 lon@d :h) 2,80
DAYANIMI 4 135 3 4,5 3 :0n(d :h) 3,60
KAYA KUTLE
45|GOZENEKLILIGI 1 1 1,5 0 1 1,5 |Ort(d :h ) 1,20
GECIRIMLILIGI 1 1 15 1 1 1,5 |Ort(d :h ) 1,20
NITELIGI 4 3 2 4 3 2 lor(d :h ) 2,80
|GOZLEM ALANI 5 4 3 1 4 | 3 |Toplam(jl2:j47)+j49 57
GOZ. AL. ETKISI, % 100 [ 80 60 80 60 |Or(d :h ) 76,00
Diigey degerlendirme, % [ 699 | 622 | 462 | 61,5 | 45,1 Ori(d :h ) 57

odsy :
Ega;
Egb :
Ksd :
Kit :

Kok

Giindogdu formasyonu andeziti
Giindogdu formasyonu bazalti
Siirmene formasyonu dasiti
iyidere formasyonu tifii

: Of formasyonu kumtast

Ortalama deniz sevivesinden yiikscklik, m

SW : Ivi derccelenmis kum
SM : Milli kum

MH : Yiksek plastisiteli mil
SP : Zawif derecelenmig kum



Cizelge 4. Cizelge 3. icin anahtar (bkz. Tablo 5).
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SUREKSIZLIK TURD
Tabakalanma

Eklem

Fay

Kayma yiizeyi
Uyumsuzluk dokanag
Korkayag dokanag:
Catlak

Dilinim

Yapraklanma

~<U{")§C?‘:"lm—]

SUREKSIZLIK TAKIMI
(Tt-Tb-Tk) L Dart takim veya iyice ufalanmig
(Es - Ee - Eg)
(Fg - Fd - Ft) 2 Ug takim + siradist
(Ka - Ky)
(Ua - Up) 3 Iki takim + siradigt

(Kkd - Kks - Kk)

(Cs-Cy) 4

Kiitlesel

i

Bir takim + siradigi

veya birkag siradist

SUREKSIZLIK SEKLI

SUR. PURUZLULUGO

Mineral dolgu

- digindakiler igin
Birlestirilmis Toprak
Simrlandirma Sistemi
(ASTM D2487) uygulanir,
Ornek: CH, ML, SW, GP
CH: Yiiksek plastisiteli kil
ML: Disitk plastisiteli mil
SW: Ivi dereceli kum

SUR. SUREKLILIGI (L, m)

1 L>20
2 20>L>10
3 I>L>10
4 1>L>3
5 L<l

1 Killi birimler, 107107
2 Milli birimler, 107 - 107
3 Kunlu birimler, 10* - 107
4 yi gimentolu birimler, 10 - 107
3 Kristalen birimler, <10”

I Diizlemsel+dolgulu 1 Kayma gizikli+parlak

2 Dolgu>dalgahlik 2 Dolgu>piiriizliilik

3 Orta dalgah 3 Ora piiriizlii

4 Dalgah 4 Piriizli

5 Cok dalgal 53 Cok piiriizlit

SUDURUMU COZUNME VE SISME

1 Basmgh 1 Iki dakikadan kisa siirede gdzinir ve giser

2 Kaynak 2 fkiile on dakika arasinda goziiniir

3 Swznn 3 Suemer vo gok az goziinir

4 Yas. nemli 4 Az su emer ancak ¢oziinmez

5 Kuru 5 Sucmmez ve ¢iziinmez

DOLGU TURD GECIRIMLILIK (K, m/s) GOZENEKLILIK (n, % )
1 n >30
2 30>n>20

3 20>n>10

4 I0>n>1

1>n

w

Tt : Tortul kaya tabakalanmasi

Tb @ Baskalagtm kaya tabakalanmas:
Tk : Korkavag tabakalanmasi

Ka : Kayma alam

Ky @ K. yan-viizevi aynasi

o
]
8%

Es: Sikistirma cklemi
Ee: Eslenik cklem
Eg: Gerilme eklemi

Ua: Agisal uyumsuzluk
Up: Paralel uyumsuzluk

Fg. Cekim fay1
Fd : Dogrultu atim fay
Ft: Ters fay

Cs: Soguma gatlag
Ce: Gerilim gatlagn

Kkd : Dayk
Kks : Sit
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elge 4. Devamu

DOLGU (TOPRAK) DAYANIMI
Katilik: Killi ve milli geregler igin

DOLGU (TOPRAK) DAYANIMI
Sikihik: Kumlut+gakilli gerecler icin

K1 Cok yumugak, balgik kivamuinda S1 Cok gevsck, kétii boylanmis kum (SW)

K2 Yumusak, elde sekillenebilir S2  Gevsek. cakillt KUM (SW-GW)

K3 Ortakan, zor sekillenir §3  Orta siky, tek vurusta ¢ekicin tamann ilerler

K4 Katy, sekillenemez S4  Siki, % 50 siilerler

KS Cok kat, gekigle kirllmadan kazilabilir §5  Cok siki, % 25-50 si ilerler

GUNLEME KAYA DAYANIMI

1 Tamamen giinfenmis ve ayrigmig 1 Cok zayif: Olusumu kaya ancak K4 veya 54 ile egdayammly

2 Yiiksek derccede giinlenmis 2 Zayf: Bigakla oyulup gekicle kazilabilir,

3 Orta derecede giinlenmis 3 Orta dayammli; 76 mm gapli silindir érnek dokudan da kinlmaz.

4 Az veya cok az giinlenmis 4 Dayammh: Diizgiin yiizeye ¢ekigle tek vurug izi ~ | mm dir.

5 Taze 5 Cok Dayanmlt: Bunun igin iki ve daha gok sayida vurug gerekir.

KAYA KUTLE KAYA KUTLE KAYA KUTLE NIiTELIGI

GOZENEKLILIGI (n, %)  GECIRIMLILIGI (K, m/s)

1 >40 1 Killi birimler, ~ >107 1 Cok zayif:  Onceki ozelliklerin

2 30-40 2 Milli birimler, >10* 1. veya 2.sini tagir.

3 20-30 3 Kumlu birimler, >10" 2 Zayf: 1.~ 3. siinii tagir.

4 1-20 4 lyi gimentolu bidilelo® 3 Ora: 2.- 3. siinii tagir

5 <1 5 Kristalen birimler, <10® 4 Tyi; 3. veya 4. siinii tager,
5 Cok iyi: 4. veya 5. sini tagir.

GOZLEM ALANI (A, m’)

1 < 10

2 10-100

3 100-200

4200 - 400

5 >400

n

. Etkin gozeneklilik (effective porosity)
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Cizelge 8. Oneri gecki boyunca olasil goriilen tagocag: sahalarinin ndegerlendirmesi.

SAHA NO 1 2 3 4 5 DUSUN.
— M Birim adi: Ana kaya tirk  |Ks: Dasit|Ki: Ryolit|Ki: Ryolit{Ki: Ryolit{Eg: And..
o m ryodasit bazalt
2 = | 1| Davammi 4 4 31+ 3 3|+
o o | 2| Blok Verimi 4 4 3 3 4]-
m w | 3| Kirmatag verimi 3+ 3 3 3 3
— — | 4} Atk kaya oram 4 4 3 4 4
5] Kaz atifit 4]- 4 3 3 3
s i Oneri geckiye
v S a. baglant kilometresi 6+700 |13+200 [25+000 344200 | 58+400
— o | 6| buzaki(/ ) km 5 3 4 5 3 *
N Z Kullamlabilecefii gegkinin
— o | 7| vzunlugu (L), km 3 3 3 4 5 %
w, & | 8| Tasuna - Sehirigi iligkisi 2 4 3 3
9| Yol, su, elektrik vb.
alt vap? hizmetleri 4 4+ 4] - 4] - 4|+
23] 10| Kamulastirma 4 4 3 3 3
s o | 11| Isletilebilir kaya hacmi,
.- 10° m® 5 5 4 3 3| | xx
w o | 12| Isletme yapt alanlan 3 3|+ 1 1 4
. 4 Kaz1 Sekli .
wr D | 13| a. galeni 3 4 2 2 2
— 0 | 14] b. dngatlatma 4 4 3 3 3
15| c. telkesme 4 4 3 5 3
16| is makinalarina etkisi 3 2 2 2 3
= g | 17| Yerlesim birimleri 3 4 3 2 2
m w | 18| Yol, su, elektrik ve benzeri
(SN =) altyapilar 3 3 4 4 3
= Terkedildiginde;
& s | 19| a. yolun bir birleseni olabilir. 5 5 2 5 1
m = | 20| b. fabrika veya benzeri
(S biivilk bir yap: yeri olabilir. 3 4 3 3 4
TOPLAM 3 77 60 65 63
DEGERLENDIRME 3,65 3.85 3 3.25 3.15
Uygun degil 1 * 2.00< ¥ d<L<6  FFF02<V<04
Az uygun 2 Lo0</ <2 6<L<8 04<V<038
Orta uygun 3 0.50</ <1 8<L<10 08<V<16
Uygun 4 0.25</ <05 10<L<12 1.6<V<32
Cok uvgun 5 <02 12<L<15 32<V
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bilesenlerinin 6nemi gézoniinde tutularak
ayarlanir. Ozellikle iist yap1 dogal
gereglerini yarma kazilarindan elde etmek
her yerde saglanamaz. Bu durumda tag
ocag1 sahalar aragtirilir. Olasil sahalarin
on degerlendirmesi 6rnek olarak sunulan
Cizelge 8’deki konular godzdniinde
tutularak yapilabilir.

4. SONUC VE ONERILER

Otoyol geckisinin  se¢iminden
bilesenlerinin jeoteknik tasarimina kadar
gegen her asamada, mithendislik jeolojisi
caligmalart énemli rol oynamaktadir. Sekil
ve cizelgelerle de somutlagtirilmig sayisal
veri tabani, ayn1 proje igerisinde ¢alisan
degigik disiplinlerin iletigiminde biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Jeoteknik
tasarimda olmazsa olmaz anlaminda 6nem
tagiyan iic boyutlu jeoteknik modellerin
giivenilirligi, aynntili olarak hazirlanmig
dort boyutlu miihendislik jeolojisi
modellerinin dogruluk derecesine baglhdir.
Miihendislik jeolojisi modellerinin
liretilmesi, projeye zaman ve maliyet
acisindan goreceli olarak en fazla yiik
getiren bir ¢aligmadir. Ancak yapilmast
daha kolay olan 6n arastirmalar,
meslekleraras: esgiidiimle gerektigi gibi
yapildiginda maliyet, zaman, cevre ve
emniyet-giivenlik a¢isindan yukarida
deginilen calismalarin projeye getirdigi
yiik biiyiik oranda azalulabilir.
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SANLIURFA ILI BOZOVA ILCESI CIVARINDAKI BARAJ SAHASININ
PETROL POTANSIYELI

M. Oguzhan ONEY
T.P.A.O. Bélge Miidiirliigii, Adryaman/Tiirkiye
Cavit DEMIRKOL, Ulvi Can UNLUGENC
C ., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, AdanalTiirkiye

OZET : Inceleme alam, Giineydogu Anadolu (XII. Bélge) da, Sanluufa ili, Bozova
ilcesinin 25 km bansinda ve Atatiirk Barajinin 4-5 km giineybatisinda yer alan "Baraj"”
kuyularinin bulundugu kesimde yer almaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Baraj
sahasindaki birimlerin kaynak kaya potansiyellerini ve rezervuar ézelliklerini
belirleyerek, hidrokarbon potansiyelini arastirmaknr. Ayrica, bélgede bugiine kadar
yiiriitiilen ¢aligmalart yorumlayarak hem Baraj-1 kuyusunda petrol liretilen, fakat
stratigrafik pozisyonu daha sonra agilan Dogu Baraj-1 kuyusunun verilerine kargin
kesin bir bicimde belirlenemeyen "Rezervuar Seviye"nin daha ayrintili ¢aligiimasni
yapmak, hem de diger stratigrafik sorunlara ¢éziim bulmaktir.

Caligma alam topografik olarak engebesiz bir saha olup, genis bir kistmda Pliyo-
Kuvaterner yash ¢okeller tarafindan értiilmektedir. Bunun yamisira Midyat Grubuna ait
Alt Eosen-Ust Oligosen yagli Gaziantep formasyonu kiregtaslar: da bazi alanlarda
yiizlekler sunmaktadir.

Rezervuar Seviye olarak belirlenen Alt Germav formasyonuna ait biyoklastik
cokeller %12-22 arasinda olup, ortalama %15 oraminda tane i¢i (mikro) gozenek
icermektedir. Gézeneklilik, gecirgenlik ve basing élgiimlert, bu seviyenin oldukga iyi
kalitede bir rezervuar oldugunu ortaya koymugtur.

Jeokimyasal analizler ve degerlendirmeler, iiretilen petroliin kaynak kayasinin
Senomaniyen yasl Derdere formasyonu’ nun tabanindaki sferli derin denizel
kirectaglari ve Karababa formasyonunun A Uyesi oldugunu géstermektedir.

PETROLEUM POTENTIAL OF BARAJ AREA AROUND BOZOVA
VILLAGE IN SANLIURFA

ABSTRACT : Study area covers an area of nearly 25 km west of Bozova village of
Sanlurfa and 4-5 km southwest of Atatiirk Dam where the Baraj wells take place in the
Southeast Anatolia (XII district). The aim of this study is define the source rock
potentials and reservoir properties of rocks cropping out around Bozova area and to
explore the hydrocarbon potential of Baraj wells area. By integrating and interpreting
the previously researches done so far, more detail investigation of "Reservoir level” that
its position couldn’t pointed out properly both in Baraj-1 well, where petroleum
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produces and in Dogu Baraj-1 well, which its stratigraphical position determined
later; moreover, to find solution to other stratigraphical problems and to feature
source rock potential and emphasize reservoir properties.

Large part of the study area, which has smooth topography, covered by Plio-
Quaternary sediments, and the older unit of Lower Eocene-Upper Oligocene age
Gaziantep formation’s limestone that belongs to Midyat group crops out in the limited
area.

Bioclastic deposits with the range of 12-22% belongs to lower Germav Formation,
which is underlined as reservoir level, includes inter-granular (micro type) porosity in
the average of 15%. Porosity, permeability and pressure measurements demonstrate

that this level is a very good quality reservoir.

Geochemical analyses and evaluations show that the source of oil in the study area

is the spherical deep marine limestone that take places at the lower part of
Cenomanian age Derdere Formation and the "A" unit of Karababa Formation.

1. GIRIS

Galigma alami (Baraj sahasi), Sanlurfa
ilinin Bozova ilgesinin yaklagik 25 km
batisinda ve Atatiirk barajinin 4-5 km
giineybatisinda yer almaktadir (Sekil 1).
Caligma alaninm giineyinde Giiney Baraj-
1, kuzeyinde Kuzey Baraj-1, dogusunda
Dogu Baraj-1 ve batisinda da Diiriim-1
kuyulan bulunmaktadir (Sekil 2). Calisma
alani 1/25.000 dlgekli topografik haritada
yaklagik olarak N 40-bl paftasini
kapsamaktadir.

XII. bélgede, Baraj-1 kuyusundaki
petrol kesfinden sonra, bu kuyuda kesilen
Orta Maestrihtiyen-Ust Paleosen yasgli
Germav [ormasyonu alt
tabaninda bulunan "Rezervuar Seviye'nin

iiyesinin

stratigrafik konumunu ve yayilimim tespit
etmek amaciyla Dogu Baraj-1 kuyusu
agilmigtir. Ancak, bu kuyuda, Baraj-1
kuyusundaki "Rezervuar Seviye" ile, onun
alundaki Ust Koniasiyen-All Santoniyen
yagh Karababa-C iiyesi kesilememistir.
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Bu iki kuyunun degerlendirilmesinde,
yagli Alt Germav
formasyonu ile Ust Koniasiyen-Alt
Kampaniyen yagh Karababa-B iiyesi
arasinda yer alan petrollii seviyenin,

Maestrihtiyen

Karabogaz formasyonu’nun bdlgede o
giine degin bir
fasiyesteki oldugu

tanimlanamamisg
cokelleri
diigiiniilmiistiir (Sengiindiiz ve Aras,
1986).

Calismalar boyunca, 11 kuyuda,
baglangi¢tan son derinlige kadar acilan
toplam 22.433 metre kalinlikta istif
kesilmis olup; karot, kesinti ve petrol
orneklerinden gerekli olan analizler
yapitlmistir. Bu incelemeler sirasinda
Mardin, Adiyaman ve Sirnak gruplarina
ait ¢okeller, 6nemlerine gore, oldukca sik
orneklerle daha olarak
degerlendirilirken; bu birimlerin altinda.ve

ayrintih

tizerinde yer alan sedimanter kayaglardan
da ornekler alinarak incelenmigtir.
Numuneler, Tiirkiye Petrolleri Anonim
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Sekil 1. Caligma alamimn yer bulduru haritast.

Ortakligi (TPAO) Adiyaman Bdlge
Miidiirliigii argivlerinden ve bir kism1 da
Baraj-7 ve Giiney Baraj-1 kuyulan
operasyonlar1 sirasinda temin edilmigfir.
Kesinti numuneleri, Drill Stem Test
(DST)’ler yapilarak, karotlar ve elektrik
loglarimin bir kismi kuyuda, bir kism1 da
biiroda incelenip degerlendirildikten sonra
daha ayrintili olarak TPAO Arama ve
Arastirma Grubunda analizleri yapilmig ve
petrografik kesitleri hazirlanmigtir.
Yapilan tim ¢aligmalar TPAO Adiyaman
Bolgesi ve Genel Miidiirligiiniin arsiv
caligmalari ile desteklenmis ve sahayl
sneren TPAO Arama Grubu Giineydogu
Anadolu projesindeki ekip ile birlikte
caligilarak tamamlanmistir.

Kuzeyden ve giineyden faylarla sinirh
bulunan Baraj sahasinda gegsitli kapammlar
olup, petrografik
degerlendirmeler sonucu hedef olan Orta
Maestrihtiyen-Ust Paleosen yagl Germav

mevcut log ve

formasyonu alt iiyesinin tabaninda kesilen
"Rezervuar Seviye"de porozitenin varlig
tespit edilmistir. Baraj sahasinda ana kaya
olabilecek formasyonlarin, yeterli
miktarda ve tipte organik madde igerdigi
ve erken fazinda

petrol oldugu

belirlenmistir.

2. BOLGENIN GENEL JEOLOJISI
XII.
Adiyaman ve civari, tektonik agidan 3

Petrol bolgesinde yer alan

farkli kusaga ayrilmaktadir (Yilmaz ve
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritas (Peksu ve dig., 1991).
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Duran, 1997). Bunlar giineydeki Arap
Platformu (1), bunun izerine gelen ekay
zonu (2) ve inceleme alanminin dzellikle

POTANSIYELI

karbonat platformu halini almigtir (Yilmaz
ve Duran, 1997). Maestrihtiyen’de bu
platform tzerine ilk ofiyolit naplan

ekay zonunun kuzeyinde kalan Nap yerlesmistir (Peringek ve dig., 1992).
alamdir (3; Sekil 3). Tektonik olarak sakin olan Arap

]
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Sekil 3. Giineydogu Anadolu’daki tektonik kusaklar (Yilmaz, E. ve Duran.,0.,1997).

1. Arap Platformu: Antekambriyen’den
Kuvarterner’e kadar olan dénemlerde
degisik fasiyeslerde gelismis kalin ¢dkel
istifleri icermektedir. Paleozoyik; baglica
s1§ denizel-gelgit ortam iriinii kirintih
birimler, yer yer de karbonat cokelleriyle
temsil edilmektedir (Yilmaz ve Duran,
1997). Triyas’tan itibaren bdlgede yeni bir
cokelme donemi baglamistr, Riftlesme ile
baglayan havza acilmas: giderek si§
denizel karbonat birimlerinin ctkelmesine
yol agmus, bolge orta-geg Mesozoyik’le

platformu, Adiyaman ilinin giiney
kisimlarini temsil etmektedir.

2. Ekay Zonu: Arap platformuna ait
istiflerin en kuzey kesiminden itibaren
litolojik ve yapisal nitelikleri farkli bir
alana gecilmektedir."Ekay Zonu" olarak
tamimlanan bu alan yaklasik dogu-bat
uzamml ters fay ve saryaj dilimlerinden
1992).
Allokton birimlerin yashdan gence dogru

olusmaktadir (Peringek ve di§.,

birbiri iizerine itilerek sikistinldigi ve
paketlenerek topluca otokton birimler
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tizerine ilerledigi bir zon niteligindedir.
Adiyaman ilinin hemen kuzeyinden gegen
dag kusaZi bu
bulunmaktadir.

3. Nap Alani: Ekay zonunun kuzey
kisminda yer alan ofiyolitik topluluklar ve
metamorfik birlikler bu zonda bulunmakta
olup, Kogali-Sincik civar1 bu kugak i¢inde
yer almaktadir (Peringek ve dig., 1992).
Sedimanter istiflerin yayihm ve fasiyes
degisimlerini kontrol eden faktorler
tektonik olaylar &ncelik
tasimaktadir.

Epirojenik hareketlerin etkin oldugu
Paleozoyik déneminde si1g denizel-gelgit
ortam iiriinii ince-orta taneli klastikler
hakimdir. Deniz seviyelerindeki goreceli

zon igerisinde

arasinda

degisimler sonucu bir¢ok farkli fasiyeste
¢ogun kinntili istifler ¢okelmistir.
Ordovisiyen’den  itibaren  Arap
platformunun bat1 kismi yikselmeye
baglayarak bu alanlarda genis caph
asinmalara neden olmustur. Bdlge,
Permiyen sonunda Hersiniyen orojenik
fazi etkisiyle yiikselerek kara halini
almigtir. Boylece Paleozoyik yagh istifler,
yer yer en altta yer alan Prekambriyen
yasli Telbesmi formasyonuna kadar
agimmistir.

Riftlesmenin etkin oldugu Triyas
déneminde denizle kaplanan bdlgede s1g
denizel-sabkha kosullarinda Cudi grubu
karbonat-evaporit istifi Paleozoyik
birimleri ilizerine uyumsuz olarak
¢bkelmistir. Jura sonunda Kimmerid
faziyla bolge peneplen (kara) halini almus,
deniz seviyesindeki biiyiik diigmeler
sonucunda gelisen aginmalar neticesinde
Adiyaman ve civarinda Cudi grubunun
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korunamadig: belirtilmektedir (Peringek
ve dig., 1992).

Jura sonunda kara haline gelen Arap
platformu Apsiyen-Albiyen (Alt Kretase)
transgresyonu ile yeniden su altinda
kalmistir. Kampaniyen dénemine kadar
deniz seviyesindeki degisimlere bagh
olarak aginma ve transgresyon olaylarinin
gozlendigi platform karbonatlari, kuzey
kesimlere dogru yamacg ve derin deniz
cokellerine gecis gostermektedir (Peringek
ve dig., 1992). Epirojenik alcalma ve
yiikselmeler nedeniyle yiiksek kisimlarda
Mardin grubu karbonatlarinin si1g
fasiyesleri, self igi havzalarda da planktik
foraminiferli karbonat fasiyesleri
¢okelmistir (Peringek ve dig., 1992).
Santoniyen sonunda bélge kara haline
gelmis, kisa bir aginma ve bu dénemde
geligsen karstlasma doneminden sonra
bolge tekrar denizle kaplanmig ve derin
denizel kosullarda Karabogaz ve
Sayindere formasyonlar: ¢okelmigtir
(Peringek ve dig., 1992).

Arap ve Anadolu plakalarinin
Kampaniyen'de garpismaya baglamasi,
sikisma tektoniginin bolgede etkin
olmasin: saglamigtir (Peringek ve dig.,
1992). Kampaniyen'’de Sayindere
formasyonu ¢tkelirken Anadolu ve Arap
levhalarinin ¢arpigmasina bagli olarak
gelisen tektonizma bundan sonra ¢dkelen
birimlerin fasiyes ve dagilimlarim kontrol
etmistir.

Arap levhasinin, Anadolu levhasinin
altina dalmasiyla olusan dogu-bati
uzanimli Kastel cukurlugu, kuzeyden
naplar halinde bolgeye yerlegsen Krelase
yagli alloktonlar (Kogali ve Karadut
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Karmasigi) ve bunlardan
kirntililardan olugan Ust Kampaniyen-Alt

Meastrihtiyen yash Kastel formasyonu ile

tireyen

doldurulmustur.

Kastel formasyonu ¢okelirken giineyde
platform alaninda bunun eslenigi olan
marn-killi kirectag: litolojisindeki Bozova
formasyonu cokelmistir. Devam eden
tektonizma ile kuzeyden nap halinde
ilerleyen Kretase alloktonlari, Alt
Kastel
Alt
Maestrihtiyen sonunda kuzey alanlarda
Kastel formasyonunun karasal fasiyesi

Maestrihtiyen sonunda

cukurlugunu doldurmusglardir.

olan ve baslica ¢akiltasindan olusan
Terbiizek formasyonu ¢okelmistir.

Ust Meastrihtiyen-Paleosen doneminde
giineyde platform alaninda Kastel
formasyonu ile uyumlu olan ve geyl-
kumtas1 ardalanmasindan olusan Germav
formasyonu ¢okelirken, kuzey alanlarda
s1g denizel kiregtag litolojisinde Besni
formasyonu ¢okelmistir.

Eosen baglangicinda yeniden aktivite
kazanan tektonizma platform alaninda
genelde sedimantasyonda kesiklige ve
yiikselen alanlarda aginmaya neden
olurken, saryaj alaninda ¢ogunlugunu
Kretase alloktonlarindan tiireyen
kirintililarin olusturdugu kirmizi renkli
karasal nitelikli Gerciig formasyonu
¢6kelmistir (Peringek ve dig., 1992).
Eosen doneminde tiim Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde s1§ karbonatlarin
cokelimine uygun kosullar egemen olmus
ve Midyat karbonatlari ¢okelmistir. Iri
bentik fosilli biyoklastik s1§ denizel ortam
iirtinii Midyat Grubu formasyonlarindan
Hoya formasyonu ile bagliyan istif,

POTANSIYELI
denizin giderek derinlegmesi ile pelajik
fosilli, killi, tebesirli kire¢tagi-marn
litolojisindeki Gaziantep formasyonu ile
devam etmistir. Eosen doneminde kuzey
alanlarda (Nap alam) yanal atimh faylarla
acilan havzada Maden karmasigi ve
Ciingiis formasyonu olugmustur. Oligosen
sonunda ortamin siglagmasiyla platform
alaninda sedimantasyon s1§ ortam uriinil
kirectaslar1 (Gaziantep formasyonu) ile
devam ederken, kuzey alanlarda kisa bir
aginma donemini takiben Alt Miyosen’de
resifal kirectagi litolojisinde Firat
formasyonu ¢okelmigtir.

Miyosen’de Anadolu-Arap levhalarinin
carpigma siirecinde, siddetli bir tektonik
doénem baglamig ve Kastel gukurluguna
benzer yeni bir havza olusmustur. "Lice
Cukurlugu" adi verilen bu dar ve derin
havza, seyl-kumtag: litolojisindeki Lice
formasyonu ile kuzeyden naplar halinde
gelen allokton birimlerle doldurulmugtur
(Peringek ve dig., 1992). Tamami
metamorfik birliklerden olugan bu
allokton birimlerden yogun olarak tiireyen
kirintililar tamamen kara haline gelen
giiney alanlara taginarak Ust Miyosen-
Pliyosen yasli $elmo formasyonunu
olusturmustur. Devam eden tektonizma ile
allokton birimler giineye itilerek Selmo
formasyonu iizerinde bugiinkii konumunu
almuglardir (Peringek ve dig., 1992).

Giineydogu Anadolu’da biri Ust
Kretase’de, digeri Miyosen sonunda
olmak iizere iki biiyiik tektonik aktivitenin
varligi stratigrafik istiflerdeki izleriyle
belirgindir (Peringek ve dig., 1992).

Bunlardan bolgede gozlenen ilk Gnemli
tektonik hareket, Ge¢ Kretase'de Neo-
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Tetisin giiney kolunu olusturan okyanusun
kapanmaya baglamas: ve nihayet
Bitlis/Potiirge kitacigi ile Arap/Afrika
plakasinin ¢arprsmasi
Arap/Afrika platformunun kuzey kenari
boyunca okyanus kabugu (Kocgali
Kompleksi) ve derin deniz ¢okellerinin
(Karadut Karmagigi) Kampaniyen sonu ile
Maestrihtiyen  basinda bolgeye
yerlestikleri goriilmektedir (Sungurlu,
1974 a, b).

sonucunda,

3. STRATIGRAFI

Inceleme alam icerisinde Ust Kretase
yash Mardin Grubu’na ait Derdere ve
Karababa formasyonlan ile Ust Kretase-
Paleosen yasli Sirnak Grubu’na ait
Germav formasyonu ve Eosen-Oligosen
yashh Midyat Grubu’na ait Gaziantep
formasyonu gézlenmektedir (Sekil 4).

3.1. Mardin Grubu (Km)

Mardin Grubu’ nun ad ilk kez Schmidt
(1935) tarafindan Mardin ili civarindaki
kalin kiregtaglari icin "Mardin kirectag1”
seklinde kullanilmi ve Grup agamasinda
ise, ilk kez Esso jeologlarindan Dorsey ve
Franklin (1959) aym ad: kullanmig olup,
tip kesit lokalitesi Mardin ili civarinda
bulunmaktadir. Grup; alttan iiste dogru
Apsiyen-Albiyen yash Areban, Albiyen-
Senomaniyen yasl Sabunsuyu,
Senomaniyen yasli Derdere ve Ust
Koniasiyen-Alt Kampaniyen yash
Karababa formasyonlarindan olusmaktadir
(Sungurlu, 1973). Grubun en alt birimi
olan "Areban Formasyonu" kirintil
kayalardan; "Sabunsuyu Formasyonu"

marn-gseyl ara  bantlar1  iceren
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dolomitlerden; "Derdere Formasyonu”
dolomit, dolomitik kiregtagr ve
kiregtagindan; "Karababa Formasyonu"
ise, dolomitik kirectagl, ¢ortlii kiregtag: ve
kiregtagindan olusmaktadir. Caligma
bolgesinde bu grubun taban kesimlerinde
Areban ve Sabunsuyu
bulunmadigindan

yer alan
formasyonlari
tanimlamalari yapilmayacaktir.

3.1.1. Derdere Formasyonu (Kmd)

Mardin Grubu'nun alttan iigiincii
formasyonu olup, ilk kez Handfield ve
dig., (1959) tarafindan Diyarbakir ili
Ciingiig ilgesi Derdere koyii yakinindaki
Korudag antiklinalinde dlciilen yiizey
kesitinde "Derdere formasyonu" ismi ile
adlandirilmigtir.

Birimin tip kesit yeri, Diyarbakir ili
Clingiis ilgesi Derdere kdyii civaridir.
Birimin holostratotipi; Diyarbakir ili,
Giingiis ilgesi, Derdere kdyii dolayindaki
Korudag antiklinalinde &l¢iilen Korudag
kesitinde, 73 metre kalinlik sunan koyu
gri, kahve renkli, orta-kalin tabakali, ¢cok
sert, seker dokulu dolomitlerden
olusmaktadir (Handfield ve dig., 1959).

Holostratotipinde, Handfield ve dig.,
(1959) ve Bryant (1960)’a gdre list
dokanagi Karababa formasyonu ile
calisma alaninda uyumsuzdur. Alt
dokanag ise, Kellogg (1960, 1961)’a gore
"Sehsap formasyonu" ve/veya "Korudag
formasyonu"  olarak
glinimiizdeki Albiyen-Senomaniyen yaslh
Sabunsuyu formasyonu ile gegislidir.

Derdere formasyonu. mostra verdigi

tanimlanan

alanlarda grimsi bej, gri, siyahims: gri,
beyaz, kirli beyaz, krem, boz renkli, ince-
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Sekil 4. Caligma alanimin genellestirilmis stratigrafik kesiti.

orta-kalin-cok kalin tabakali, sert-gok sert,
dayanikli, siki, gevrek, ince kalsit dolgulu,
fosilli, zayif-orta poroziteli/yogun,
hidrokarbon kokulu, késeli kinkli, yer yer
killi, kumlu ve ¢ort nodillii kiregtagi-
dolomitik kirecgtas: ile bej, gri, bejimsi
boz, beyaz, esmer, kahve renkli, orta-
kalin-gok kalin ve iyi tabakalanmali, sert-
cok sert, siki, kdseli kirikly, ince-orta
kristalli, seker dokulu, diizensiz kalsit
catlakli, zayif-diisiik-orta poroziteli,
hidrokarbon kokulu, yer yer cortli
dolomitlerden olugmaktadir (Erdogan,

1975; Peringek, 1979, 1980, 1989 ve
1990; Aksu, 1980; Yilmaz, 1982; Pasin ve
dig., 1982; Giiven ve dig., 1988).

Derdere  formasyonunun  yasi
Senomaniyen olarak belirlenmistir
(Koyliioglu, 1981; Erenler, 1989; Ertug,
1991).

Birimin sinirli-yari sinirh s18 denizel
bir ortamda ¢okeldigi belirtilmektedir
(Peringek ve dig., 1992).

3.1.2. Karababa Formasyonu (Kmk)
[k kez Gossage (1956) tarafindan
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Sekil 6. Baraj Sahasi Rezervuar alani seviyesi Sismik Goriintiisii (TPAO Arsivi
Baraj-1 arama kuyu programu).
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TOC degeri %1.62 dir. Tmax degeri
427°C olup, olgunlagmamis seviyeyi
gdstermektedir. Bu nedenlerle, birimden
ekonomik olarak beklenti
bulunmamaktadir. Germav formasyonu

tiiriim

"alt Giyesi"nin petrol iiretilen "Rezervuar
seviyesi’nin petrofizik ozelliklerini ortaya

POTANSIYEL]
% 16.84, ortalama gecirgenlik degeri ise
5.8 md (permeabilite) olarak belirlenmis
ve ortaya konmustur (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. Baraj sahasi tapa drneklerinin
temel karot analizi sonuglari.

koymak iizere, Baraj-1, Baraj-2, Baraj-3, Kuyu Tapa Gozeneklilik

Baraj-5 ve Baraj-8 kuyularina ait Adi Derinligi (m) (%)

karotlardan tapalar (mevcut karotlardan

detay caligma yapmak i¢in alinan kiiciik Baraj-1 2026.90 18.20

karotlar) alinarak, temel ve 6zel karot Baraj-1 2027.10 19.09

analizleri yapilmistir. . Baraj-2 01740 SHai
Caligsma kapsaminda, Baraj-1, 2, 3,5 ve

8 kuyularinin karotlarina ait toplam 19 Baraj-2 2021.95 24.39

adet tapa drnegi kullanmak suretiyle; Baraj-3 2005.90 19.65

gozeneklilik, gecirgenlik ile birlikte Baraj-3 2020.90 18.15

orneklerin karot analizleri yapilmistir. Baraj-5 2069.40 18.22
Tetrr}cl karot analizi -yapullan b'x"netklerin Baraj-8 2007.45 16.23

hepsi "Rezervuar seviye" ye aittir. Bu

orneklere ait ortalama gozeneklilik degeri

Cizelge 2. Germav formasyonu alt iiyesi’nin jeokimyasal analiz sonuglar1.

KUYU ADI | DERINLIK | FORMASYON TOC S1 52 Tmax

(%1-5) (430°C)

Baraj-1 2036 All Germav (Rez) | 1.98 13100 | 8000 425
Baraj-1 2038 Alt Germav (Rez) | 1.27 9400 5200 423
Baraj-2 2019.7 Alt Germav 0.01 20 220 436
Baraj-2 2017 Alt Germav 0.02 20 310 425
Baraj-3 2024 Alt Germav 0.01 20 80 417
Baraj-4 2000-2020 | Alt Germav 0.14 80 180 439
Baraj-4 2068-2076 | Alt Germav (Rez) | 0.43 230 660 439
Baraj-5 2061.4 Alt Germav (Rez) | 1.02 8960 3250 410
Baraj-5 2068.8 Alt Germav (Rez) | 1.01 9020 3010 405
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5. SONUCLAR

Calisma alaninda genellikle
hidrokarbon tiirii problemi olmayip,
genellikle yogun etkin tektonizma
nedeniyle kapan problemi bulunmaktadir.
Bolge genelinde rezervuar kaya yoniiyle
onemli olan Derdere formasyonunun
petrol/su kontaginin altinda kalmasi
nedeniyle petrol iiretme olasiliginin
olmadif1 sonucuna varilmistir.

Tektonizma, asinma ve
paleotopografyaya bagli olarak sadece
¢aligma alaninin belli bir bdliimiinde
goriilen tabanindaki "Rezervuar seviye'nin
oldukca iyi porozite ve permeabiliteye
sahip oldugu tespit edilmigtir.

Germav formasyonu "alt iiyesi"
tabaninda izlenen ve petrol iiretme
potansiyeli yiiksek olan Rezervuar
seviyenin ¢ok dar bir alanda gelistigi
sonucuna varlmigtir. Yapilan incelemeler
ve caligmalar neticesinde olasilikla bu
seviyenin sirll bir yayilim gosterdigi ve
o donemdeki paleoyiikselim alanlar:
oldugu sonucuna varilmistir.

Calisma alaninda rezervuar kaya
Derdere

olmasi

yoniiyle formasyonu’nun

derinlerde ve "Rezervuar
seviye'nin de ¢ok dar bir alanda geligtigi
g6z Oniine alindiginda sahanin petrolciiliik
acisindan oldukga riskli oldugu kanaatine
varilmistir. Ancak sahada petrolin
varliginin ispatt olan lretim kuyularinin
olmasi nedeniyle caligma alani civarinda
daha detayli olarak yapilacak olan sismik
sonucunda yeni

calismalar petrol

sahalarinin bulunabilme olasilig1 vardir.
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6. TESEKKUR

Bu c¢aligmanin tamamlanmasinda
katkist bulunan C.U. Arastirma Fonuna
(MMF2003YL61 nolu proje), arastirmalar
sirasinda, manevi destek
projelendirmede yardimci olan TPAO
Adryaman Jeoloji Miidiirliigii Personeline,
ve

ve

analizlerin yapilmasi onceki
¢alismalarin verilerinden yararlanma
olanagini saglayan TPAO Arama ve
Aragtirma Grubu’na; Adiyaman Bolge
Miidirligi ve TPAO Genel
Miidiirliigiinde 6zveriyle destek veren

TPAO caliganlarina tegekkiir ederiz.
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1. GIRIS

Diinya tag endiistrisinin gelisimi
incelendiinde, mermer ve yapitagt olarak
kullanilan endiistriyel kayaglarin insaat
sektdriinde kullanimi, yapay iiriinlere gore
1980’11 yillardan sonra 6nemli miktarda
artig gbstermistir. Ozellikle dekoratif tag
endistrisinde, mermerin gerek iiretim
teknolojisinde ve gerekse kullanim
alanlarinda (tagtyic1 yapi elemani, tagiyic
konsol, i¢ ve dig kaplama) gériilen bazi
aksakliklar ve olumsuzluklar nedeniyle
mermer” olarak adlandirilan
magmatik kokenli kayaglarin (serpantinit,
gabrodan granite derinlik ve bazalttan
riyolite kadar olan yiizey kayaglari)
kullanim alanlan artmaktadir. Ozgelik vd.
(2003) tarafindan, andezit iiretimi
yoniinden 6zellikle Ankara, Cankir,
Afyon bolgelerindeki iiretim miktarinda
son yillarda biiyiik
agiklanmigtir. Bu tiir kayaglarin mermere
kimyasal
maddelerden etkilenmemesi ve iyi cila
kabul etmesi gibi faktérler, tiiketim
miktarini artirmaktadir (Sentiirk vd.,
-1995). Son yillarda, biiyiik sehirlerdeki ve
turistik yorelerdeki yapilarda ve topluma

“sert

artt3 oldugu

gbre daha sert olmasi,

agik-kapali alanlarda dogal taglar yaygin
olarak kullanilmaya baglanmstir.

Bu aragtirmanin konusunu olusturan
Orduzu volkanitlerine ait kaya birimleri,
eski Malatya yerlesim yerine ¢ok yakin
olmasi nedeniyle, yorede yasayan insanlar
tarafindan simdiye kadar gesitli amaclarla
(Orduzu-Aslantepe hoyiigiinde mezar
lahitleri, kesici aletler, degirmen taglari,
eski Malatya surlarimin yapimi, binalarin
temelinde yapitagi vs. olarak) kullanilmig
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ve kullanilmaya devam etmektedir. Bu
yaygin kullanimina ragmen, séz konusu
kaya fizikomekanik
zelliklerinin belirlenmesi amaciyla higbir
deneysel ¢alisma yapilmamistir. Oysa,
Ciftepala vd., (2003) ve Cavumirza vd.
(2003) tarafindan vurgulandig gibi
mevcut rezervlerimizin etkin olarak
igletilmesi igin bilimsel ve teknik

birimlerinin

agilardan analiz edilmesi gerekmektedir.

Orduzu volkanitlerinin sehir merkezine
¢ok yakin (~7 km) olmasi, volkanitlerin
ylizeylendigi alana karayolu ulagiminin
bulunmas: ve Malatya ilinde birgok
mermer isleme fabrikasinin bulunmas:
nedeniyle, bu calismada sz konusu kaya
birimlerinin mermer ve yapitasi olarak
kullanilabilirliginin arasgtirilmasi
amaglanmigtir. Bu amagla, s6z konusu
volkanitlere ait kaya kiitlesi 6zelliklerinin
belirlenmesi igin arazide hat boyunca
Olgiimler yapilmig, alinan 6rnekler
mineralojik-petrografik, kimyasal agidan
incelenmis ve farkli alanlardaki kaya
bloklarindan alinan silindirik &rnekler
(karot) lizerinde fiziksel ve mekanik
6zelliklerin belirlenmesi amasiyla TSE
standartlarina gore gesitli testler yapilarak,
ISRM élgiitlerine ve TSE standartlarina
gore, Orduzu volkanitlerinin mermer-
yapitagt  olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.

2. JEOLOJI

Orduzu volkanitleri, Malatyanin hemen
kuzeybatisinda, monojenik bir volkan
konisi seklinde, yaklasik 4 km2'lik bir
alanda yiizeylenmektedir. Onal vd. (2004)
taralmdan yapilan caligmada yérede genis
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yayilimli olan Yamadag volkanizmasina

ve Orduzu

volkanitleri adlamasi kullanilmistr.
Inceleme alani; riyolit, dasit, bazaltik

ail oldu8u aciklanmis

andezit, andezit ve bazalt olmak iizere dort
farkli kaya biriminden olugmaktadir.
Riyolit ve bazaltik andezitler lav akintisi,
dasit ve bazaltlar ise dayklar seklinde
olusum gostermektedir (Sekil 1). Koninin
dis kismi riyolitik lav akintisi ile
cevrilmigtir. Bu lav akintisi ¢gember
seklindeki dasit dayklar: tarafindan
kesilmektedir. Koninin i¢ kisminda ise
bazaltik andezit bilesimli bir lav akintisi
yer  almaktadir. Bu
volkanizmanin son iiriinii olan bazalt
dayklar tarafindan kesilmektedir. Arazide,
riyolitik lav akintilarimin Eosen yash flig
tiirii sedimanter kayaglar1 (Suludere
formasyonu; Demir, 1997) kestigi acikca
izlenebilmektedir. Bu sedimanter kayaglar
kaba taneli, tutturulmamisg, eski aliivyon
ile ortiilmektedir. Orduzu volkanitlerinin

birimler,

Ar-Ar yontemiyle belirlenen yaginin orta
Miyosen oldugu Onal vd. (2004)
tarafindan agiklanmustir.

3. ORDUZU VOLKANITLERININ
YAPITASI-MERMER
OLABILIRLIGI

Orduzu volkanitlerinin yapitagi-mermer
olabilirliginin arastirilmast amaciyla,
arazide yatagin durumu ve tektonik
unsurlarin belirlenmesi i¢in, farkli kaya
birimlerinde, KB-GD, KD-GB, D-B ve

K-G yo6nlerinde hat etiidleri yapilmastir.

Bu kaya tiirlerinden alinan drnekler

mineralojik-petrografik ve fizikomekanik

ozellikleri

agisindan incelenmigtir.

KULLANILABILIRLIGI
Sozkonusu kayaglarin kimyasal bilesimleri
ise, Onal vd (2004) tarafindan ACME
Analiz laboratuvarinda yaptinlan kimyasal
analiz sonuclarinin ortalamalar: alinarak
belirlenmistir.

3. 1. Yatagin Durumu

Riyolit; birikmisg
akinttlarindan olusmaktadir. Yaklagik 2
km? lik bir orti seklinde, Orduzu
volkanitleri icerisinde en fazla yiizeyleme

ist liste lav

alanina sahiptir. Margap tepenin giiney ve
giineybauisindaki yiizeylemeleri yer yer
pembemsi-bej renkte iken, diger alanlarda
tamamen bej renktedir (Sekil 2a). Lav
akinttlarinin kalinliklart 0.5-1.0 m arasinda
olup, koninin kenar kesimlerinde bu
akintilar daha belirgindir. Gelincik tepe
yamacinda K55°B dogrultulu, 42°GB’ya
egimli, Tilliik tepe kuzeyinde ise K75°B
dogrultulu, 45°GB’ya egimlidir. Lav
akintilarina yaklagik dik ve paralel sekilde
iki catlak sistemi geligmistir.

Gelincik tepede KB-GD ve yaklagik D-
B dogrultulu iki hat boyunca, jeclog
pusulasi ve serit metre ile yapilan
dl¢iimlerde; iki yonde, birbirini kesen
catlak sistemlerinin oldugu gorilmiigtiir. 1
ve 2 nolu hat boyunca yapilan dlciimlerde
catlak sistemlerinin dogrultulan asagidaki
sekilde belirlenmigtir:

1. catlak sisteminin dogrultusu K40-
80°D, egimi 50-85°arasinda degisen
acilarda GD’yadur.

2. catlak sisteminin dogrultusu K20°B,
egimi 65° ile KD yoniindedir.

Bu iki catlak sisteminden birinci olarak
tanmimlanan catlaklarin yatay ve disey
devamliliklar daha fazla (yatayda 3-4 m.,
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritast (Onal vd., 2004 den yararlamilarak hazirlanmistir).
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diiseyde goriinen 1-1.5 m. devamli) dur.
KD-GB yénlii ¢atlaklarin dogrultulari
birbirine paralel olmayip, aralarindaki ag1
farki 40° ye kadar ¢ikmaktadir. Bu
nedenle kaya kiitlesi icinde tiggen sekilli
bloklar olusmugtur. Bazi tekil bloklarda
ise, blok i¢cinde 8-22 cm. aras1 mesafelerde
degisen, birbirine paralel ¢ok sayida
devamsiz (blok boyutundan daha kiigiik)
catlaklar da geligmigtir. Iki gatlak arasi
hat
boyunca goriinir aralik min. 0.25 m.,
0.85 m. olarak dlglilmisgtir.
Olciimlerin histogrami Sekil 3a’da
verilmistir. 115 adet 6l¢iimiin ortalama
siireksizlik aralig1 (x) 0.558 m. olup, bu
deger ISRM (1981) tarafindan Onerilen
siireksizlik aralifi tanimlama dl¢iitlerine
gore orta derecede aralikli (200-600 mm)
kaya kiitlesi tammu igindedir. Siireksizlik
sikligt (A) ise 1.79 olarak hesaplanmistir.
Siireksizliklerden KD-GB dogrultulu
(egim GD’ya) olanlann yatay (3.0-4.0 m)
ve diisey (1.0-1.5 m) devamhligi, KB-GD
yonlii olanlardan fazladir. ISRM (1981)
olciitlerine gore siireksizlik yiizeyleri,
kalitatif olarak "dalgaly diiz" dir.

mesafe deZisken olup, 1 ve 2.

max.

Siireksizliklerin agikliklarn 1-4 mm
arasinda olup, %80 den fazlasi I mm
aciklikta ve dolgusuzdur. Ender de olsa
3-4
siireksizliklerde, yer yer, az tutturulmus

gbzlenen mm  arasindaki
kil ve milonit tipi dolgu malzemesi
bulunmaktadir. Sahanin kuzeyindeki
yiizlemelerde, bu siireksizlik yiizeylerinde
kaya kiitlesinin bozunduguna iligkin gozle
ayirt edilebilir bir belirti, renk degigimi vs.
gbzlenmemistir. Margap tepenin giiney ve
giineybausindaki yiizlemelerde ise, az ve

KULLANILABILIRLIGI

orta derecede bozunmug zonlar
bulunmaktadir. Az bozunmug zonlarda,
kayac malzemesinde ve siireksizlik
yiizeylerinde pembemsi-bej arasi alacall
renk degisiminin oldugu, orta derecede
bozunmus zonlarda ise renk degisimine
ilaveten kayacin yarisindan fazlasi
ayrigmug ve/veya pargalanmustir. Sahanin
tiimiinde siireksizlik yiizeylerinin kuru
oldugu gozlenmis, yani suyun aktigina
iligkin bir gtstergeye rastlanmamistir.
Dasit; riyolitik lav akintilarim kesen
ring (halka) dayklar halinde, koninin
hemen her yerinde, riyolitik lavlar
icerisinde bulunmakta ve bu lav akinular
icinde c¢ikinti  seklinde
olusturmaktadir. En kalin yiizlemelerini

(100-120 m aras1) Gelincik tepenin giineyi

sirtlar

ile Gelincik tepenin giineydogusundaki
(Tiilliik tepe) yiikseltide vermektedir Yer
yer bazaltik andezit bilegimli lav akintist
ile ortiilii oldugundan gercek kalinlik
gbzlenememigtir. Yiizleme alam yaklagik
0.7 km? dir. Riyolitik lav akintilar ile
olan dokanag keskindir. Taze yiizeyi gri
renkte, giinlenme yiizeyi ise koyu
kahverengidir (Sekil 2b). Bej renkteki
riyolit iginde bu giinlenme rengiyle
kolayca ayirt edilmektedir. Riyolite
benzer sekilde, dogrultulari birbirine
yaklasik dik olan, devamliligi fazla iki
catlak sistemi (K30-35°B ve K55-60°D
dogrultulu) egemendir. Bu iki gatlak
sistemi devamliligi az (0.5-1.0 m) olan,
K20-25°D dogrultulu ¢atlaklar tarafindan
da kesilmektedir. Kuzeybat1 dogrultulu
catlaklarin egimleri daha fazla (75-84° ile
GB’ya egimli), kuzeydogu dogrultulu
catlaklarin egimleri ise daha az (54-
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60°arast GD'ya egimli) dir. Tki catlak
arasy1 mesafe cok degisken olup,
kuzeydogu-giineybati ve dogu-bati
dogrultulu 3, 6 ve 7. hat boyunca yapilan
Ol¢iimlerde goriiniir aralik min. 0.4 m.,
0.6 m.
Olgiimlerin histogrami Sekil 3b'de
verilmigtir. 116 adet dlciimiin ortalama
siireksizlik aralifi (x) 0.24 m, siireksizlik
sikhiEL (1) ise 4.16 olarak belirlenmistir.
Siireksizlik araligi riyolitinkinden (0.55)
¢ok digiiktiir. ISRM (1981) tarafindan
Onerilen siireksizlik araligi tanimlama

max. olarak &lctlmiistiir.

olgtitlerine gore "orta derecede aralikli"
(200-600 mm) kaya kiitlesi tanimi
icerisinde, fakat alt simira yakin
degerdedir. Olgiimlerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde ise; siireksizlik
aralifinin negatif exponansiyel dagilima
(Ulusay ve Sténmez, 2002) uydugu
goriilmiistiir. Sireksizlik yiizeyleri ise
ISRM (1981) él¢iitlerine gore kalitatif
olarak "basamakli-diiz" diir.
Sireksizliklerin yatay ve diisey
devamsizliklar ise ¢cok degiskendir.
Yatayda min. 0.5 m, max. 5.0 m, diiseyde
ise min. 0.33 m, max. 3.0 m (alt s
goriilmeyen) devamliliklar §lgiilmiistiir.
Siireksizliklerin agikliklari yiizeyde 1-3
mm iken, derine dogru 1 mm den kiiciik
olduklar goriilmiistiir. Agikliklarda dolgu
malzemesi Siireksizlik
yiizeyleri kurudur, ancak Gelincik tepe
glineyindeki yiikseltide siireksizlik

bulunmaz.

ylizeylerinde renk degigimi ve kaya
kiitlesi iginde koyu-a¢ik kahverengi
bozunma halkalarina (weathering ring)
stklikla rastlanmaktadir. Bu kahverengi
halkalarin kalinliklart 1-15 mm arasinda
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degigsmektedir. Ana kiitle icerisindeki
halkalar ile siireksizlik yiizeyleri arasinda
kalan kayag kiitlesinde ise kahverengi
lekelenmeler izlenmektedir.

Bazaltik andezit; Riyolitler gibi lav
akintisindan  olugmustur.  Iginde
1-30
yuvarlaklagmamis 10-100 c¢m aras:
biiyiikliklerde mafik (koyu renkli)
magmatik anklavlar bulunmaktadir.
Volkan konisinin daha c¢ok ic
kesimlerinde yaklagik 0.8 km2°lik bir
alanda yiizlenmektedir. Yiizeyde, kaya
kiitlesinin tiimii, neredeyse toprak zemine
ayrigmis ve/veya
pargalanmistir. Gelincik tepenin
giineyindeki yiizlemelerinde ise bozunma
biraz daha azdir. Bu alanlarda sogan

yuvarlaklagmaig, cm ve

doniigerek

kabugu seklinde bozunma yapisi ve ince
taneli matrix icinde gozle goriilebilen iri
(2-4 mm) feldispat kristallerinin varhig ile
difer kaya tirlerinden kolaylikla
ayrilmaktadir (Sekil 2c¢). Tilliik tepenin
batisindaki yiizlemeleri ise tamamen
bozugmugtur. Blok drnek alinamadig icin
bu birimin fiziksel ve mekanik &zellikleri
incelenememigtir.

Bazalt; Orduzu volkanitlerine ait diger
kaya tiirlerini kesmekte ve daha cok
bazaltik andezit bilesimli lav akintilar
icinde, masil yapida bulunmaktadir (Sekil
2d). Yiizeyde pargalanmug bloklar halinde
bulunduklarindan, kalinhklari degisken
(5-50m), devamhiliklar1 az (50-300 m),
tekil dayklar halinde izlenmektedir.
Margap lepenin giiney ve giineybatisinda
riyolitik lav akimtisi i¢indeki kiiciik
yizeylemeleri grimsi-siyah renkte ve
sistemsiz ¢ok sayida kink icermektedir.
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Gelincik tepe civarinda, bazaltik
andezitler igerisindeki ylizeylemeler ise
masif ve bloklu yap1 gostermekte olup,
cogu blok birbirinden ayrilmigtr. Her bir
blok kendi icerisinde masif yapidadir.
Riyolit ve dasite benzer sekilde K60°D ve
K80°D dogrultulu, 60-85° aras1 GD’ya
egimli, yatay devamliligi fazla olan (5.0-
7.0 m) gatlak sistemi egemendir. Bu gatlak
sistemi, daha az devamli (1.0-3.0 m),
K15-20°B dogrultulu, 80-85°GB’ya
egimli catlaklar ile kesilmektedir.
Yaklagik K-G dogrultulu iki hat (4 ve 5)
boyunca yapilan dlgiimlerde, iki gatlak
aras1 goriinir aralik min 1.0 m, max. 5.2
m. olarak &l¢iilmiis olup, Slgiimlerin
histogrami Sekil 3c’de verilmigtir. 18 adet
olciimiin ortalama siireksizlik aralig1 (x)
2.73 m, siireksizlik sikligi (A) ise 0.37
olarak hesaplanmistir. Riyolit ve dasite
gore siireksizlik araligi ¢ok fazla olup,
ISRM (1981) 6lgiitlerine gore "¢ok genis
aralikli" (2000-6000 mm) kaya kiitlesi
almaktadir.
Siireksizlik yiizeyleri ise kalitatif olarak
"dalgali-diiz" diir. Siireksizliklerin yatay
devamliliklani KD-GB y6niinde fazla (3-6
m.), KB-GD yéniinde daha az (1-2 m.)
dir.
¢ikmalarda 2 m’den fazla ve devamli

tanim1 igerisinde yer

Diisey devamliliklarinin ise
olduklar1 gézlenmistir. Birimin rengi
homojen olmayip, agik renkli (bej) ince
taneli malzeme icerisinde koyu renkli
(koyu gri - siyah)
topaklanmalarinin oldugu globiiler yapli,

mineral

alacali renk goriilmektedir. Bazi alanlarda
koyu renkli bu globiiller azalmakta ve agik
icinde
1-3

lamamen

capl

renkli malzeme

yuvarlaklagmig cm
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topaklanmalara doniigmektedir. Bloklarin
sadece dis yiizeylerinde bozunma gelismis
olup, agik renkli matrix topragimsi
goriiniim kazanmig, siyahimsi mineral
topaklanmalarinda ise koyu yesil, alacal
renk olusmustur. Bazaltik andezitler
icinde bulunan bazalt dayklari ise
cogunlukla bazaltik
ayrismasindan olugmusg topragimsi

andezitin

malzeme ile rtiilmiigtiir.

Orduzu volkanitleri koninin dig
kenarindaki ortalama yiikselti olan 900
m’den itibaren, 50-100 m aras1 (Tiilliik
tepede 150 m’ye kadar ¢ikan) kalinlik
sunmaktadir. Bu kaya birimlerinin
ortalama yiizeyleme kalinhigi 75 m olarak
alindiginda:

Yaklagik 2 km? yiizeyleme alanina
sahip riyolitden 150 000 m3, yaklagik
0,7 km? yiizey alanina sahip dasitden
52 500 m3, yaklagik 0,5 km? lik yiizey
alanina sahip bazalttan 37 500 m? olmak
lizere toplam 240 000 m? jeolojik rezerv
bulunmaktadir. Isletmenin yiizeyden
itibaren derine doZru da yapilabilecegi
diigiiniildigiinde, bu miktar daha da
artacaktir.

3. 2. Mineralojik-Petrografik ve
Kimyasal Ozellikler
Orduzu volkanitlerine ait farkli kaya
tirlerinde, yiizeyden alinan 6rnekler
makroskopik olarak ve bu drneklerden
kesitler
petrografik olarak incelenmistir. Bu kaya

alinan ince mineralojik-
tiirlerinin kimyasal bilesimleri ise, Onal
vd (2004) tarafindan. ACME Analiz
Laboratuvarinda (Kanada) yapurilan, her
bir kaya tiiriine ait 5’er adet drnegin
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Sekil 2. Orduzu volkanitlerinin arazideki gortiniimleri, a: Riyolit’deki lav akintisinin
tabakali yapisi, b: Dasit daykinin bloklu gériiniimii, ¢: Bazaltik andezitlerdeki
bozunma (sogan kabugu yapisi), d: Bazalt’daki masif yapi.
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Sekil 3. Riyolit, dasit ve bazaltlardaki siireksizlik araliklari histogrami, HEU: Hat
etlidii uzunlugu, OSA: Ortalama siireksizlik araligi, SS: Standart sapma.
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(toplam 20 adet), toplam kayag ana oksit
analiz sonuclarinin ortalamasi alinarak
belirlenmistir.

3. 2. 1. Makroskobik inceleme

Orduzu volkanitlerine ait riyolit, dasit,
bazaltik bazalt
yiizeylemelerinin farkli noktalarindan

andezit ve

alinmig ornekler Gzerinde yapilan
incelemelerde; larkl kaya tiirlerinin
gdriiniim ve renk agisindan farkli
ozellikler gosterdigi belirlenmistir. Bej
renkte olan riyolitlerde homojen renk
hakim olup, ince taneli matriks i¢inde yer
yer 2 mm’ye ulagan ignemsi, koyu renkli
mineraller mevcuttur. Dasitlerde ise taze
yiizey gri renkte olup, gri renkli matriks
icinde 0.5-2 mm biiyiikliikte, yegilimsi
koyu kahve, mika ve
yuvarlaklagmis, 1-5 mm bilyikliiklerde,
beyaz kuvars taneleri bulunmaktaduir.
Bazaltik andezitler kaya
birimlerinden farkli olarak daha iri taneli
ve porfirik dokuludurlar. Agik yesil-
erimsi renkte ince taneli matrix i¢inde, iri
(2-4 mm) prizmatik feldispat ve orta boy,
cubuksu veya yuvarlaklagmis mafik
minerallerden olugmuglardir. Bazaltlarda
ise kii¢iik taneli, bej renkli matriks igcinde

pulsu

diger

yine kiiciik taneli ve siyalimsi-koyu yesil
mineral kiimelenmelerinin olusturdugu
alacali goriinim hakimdir.

3. 2. 2. Mikroskopik inceleme

Orduzu volkanitlerine ait farkli kaya
tiirlerinin her birinden yapilan 157er adet
ince kesitin, polarizan mikroskopta,
mineralojik-petrogralik acidan
incelenmesi sonucunda agagidaki veriler
elde edilmigtir.

KULLANILABILIRLIGI

Riyolit'lerde kayact olusturan esas
mineraller plajiyoklas, sanidin, kuvars,
biyotit ve opak minerallerdir. Bu
mineraller kuvars ve feldispatin i¢ ige
biiyiimesinden olugmus sferulitik
dokudaki matrix icerisinde yer almaktadir.
Plajiyoklas kayacin yaklagik %50 sini
olusturmakta, hem fenokristal (%15-20),
hem de matrix i¢inde mikrokristal olarak
bulunmaktadir (Sekil 4a). Daha cok
oligoklas bilegimindedir. Sanidin orta boy
kristaller halinde kayacin yaklasik %20
sini olugturmaktadir. Kayacin %5-6 sinu
olusturan biyotitler ise, daha ¢ok ignemsi
sekillerde, kismen de kenarlari yenilmig
(korrode) fencokristaller halindedir.

Dasit’lerin esas mineralini plajiyoklas,
kuvars, biyotit ve K-feldispat (ortoklas)
olusturmaktadir. Plajiyoklaslar genellikle
mikrolitler, kismen de zonlu fenokristaller
halinde olup, oligoklas bilesimindedir
(Sekil 4b). Kuvarslar hem yuvarlaklagmig
fenokristaller olarak, hem de matrix iginde
feldispatla birlikte bulunmaktadir. Biyotit
kristalleri genellikle klorite doniismis
olup, bazi drneklerde % 1 den azdir.
Kuvars ve feldispatin birlikte biiylimesi ile
mikrografik ve sferulitik porfirik doku
gozlenmektedir.

Bazaltik
fenokristallerini plajiyoklas, amfibol ve

andezitlerin ana
biyotit olusturmaktadir. Bazi drneklerde
hipersten, ojit ve opak mineral de bilegime
katilmaktadir. Plajiyoklas
fenokristallerinin biiyiiklikleri 4 mm’ye
kadar cikmaktadir. Bilesimleri oligoklas-
zonlanma

andezin olup,

(osilatory), kenarlarda kemirilme ve opak

cogunda

mineral kapamimlan izlenmektedir (Sekil
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4 ¢). Hornblend ve biyotit kayag igerisinde
birbiri ile negatif iliskilidir. Hornblendin
fazla oldugu 6rneklerde biyotit eser
miktarda, biyotitce zengin drneklerde
hornblend eser miktardadir. Hornblendler
hem prizmatik (1-2 mm biiyiikliikte) hem
altigen sekillerde izlenmektedir. Tiim
kristalleri kloritlesmis olup kenarlar:
opaklagsmigtir (reaksiyon c¢eperi ile
¢evrilmis durumda). Biyotit kristalleri
ignemsi ve pulsu olup, ignemsi olanlar
opaklasmis,
kloritlesmistir. Bu kayaclarda esas olarak
mikrolitik porfirik, nadiren de hipersten ve
ojit ile plajiyoklas latalarimin olusturdugu
subofitik doku izlenmektedir.
Bazaltlarda,

pulsu  olanlar ise

magma karigimini
gosteren, yaygmn olmayan, komplike doku
ve mineralojik bilesim gézlenmektedir.
Ana fenokristal sadece plajiyoklas olup,
genellikle andezin ve labrador bilesimlidir.
Cogunlukla kenarlari kemirilmis ve opak
mineral yigisimlan ile ¢evrilmistir. Mafik
mineraller ise orta veya kiiciik kristaller
halinde ojit ve pulsu biyotitlerdir (Sekil
4d). Ojit mikrokristalleri, plajiyoklas
fenokristalleri ile poikilitik dokuyu
olusturmaktadir. Nefelin ve analsim ise
cogu Orneklerde bulunmakla birlikte,
genelde kil minerallerine doniigmiigtiir.
Kayacin matriksini daha ¢ok plajiyoklas,
daha az ise sanidin mikrokristalleri
olusturmaktadir. Bu acik renkli matrix
icinde ojit ve biyotit kristalleri ise bir
araya toplanmis (topaklagmig) dir. Bu
kayaclarda poikilitik dokuya ilaveten daha
¢ok mikrolitik, subofitik, porfiritik,
trakitik ve nadiren de diyabaz dokusu
gbzlenmekiedir.
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Mikroskobik incelemeler sonucunda bu
kaya tiirlerinin higbirinde bosluk, yarik,
kilcal catlak, damar vs. gézlenmemistir.
Riyolit, dasit ve dzellikle bazalta gére,
daha siki (kuvars ve feldispatin i¢ ige
biiyiimesi ile olusan) dokuludur.

3. 2. 3. Kimyasal Ozellikler

Orduzu volkanitlerine ait farkli kaya
birimlerinin her birinden alinan 5’er adet
Ornegin toplam kaya¢ ana oksit
analizlerinin ortalamalari Cizelge 1’de
verilmigtir.

Riyolitlerde; %SiOy miktan % 71-73,
dasitlerde %72-73, bazaltik andezitlerde
%57-62 ve bazaltlarda %53-54 arasinda
degismektedir. Tiim 6mekler yiiksek K’lu
olup, riyolit, dasit ve bazaltik andezitler
kalk-alkalen , bazaltlar ise alkalen
bilesimlidir. Toplam FeO orant riyolit ve
dasitlerde diisiik {(max % 2), bazaltik
andezit ve bazaltlarda yiiksektir (max %8).
Riyolit ve dasite gore, bazaltik andezit ve
bazaltlarda Al,O3, MgO, CaO, TiO9
degerleri daha yiiksektir. Kizdirma kaybi
ise tiim orneklerde cok diigik (1-2
arasinda) olup, sadece bir dasit 6rneginde

%3 diir.

3. 3. Fizikomekanik Ozellikler

Orduzu volkanitlerine ait bazaltik
andezitler yiizeyde bozusmus oldugundan,
fizikomekanik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla blok 6mek alinamamustur.

Riyolit, dasit ve bazaltlardan ise
20x20x30 cm boyutlarinda blok ornekler
alinmigtir. Orneklerin aliminda TS 2513
(TSE,1977) de belirtilen standartlara
uyulmus ve deney sonuglarint olumsuz



ORDUZU (MALATYA) VOLKANITLERI'NIN MERMER VE YAPITASI OLARAK

KULLANILABILIRLIGI

Cizelge 1. Orduzu volkanitlerine ait farkli kaya tiirlerinin ortalama kimyasal bilesimleri.

Ana oksitler (%) | Riyolit Dasit Bazaltik Andezit | Bazalt
Si02 72,42 72,52 58,54 53,71
AlyO3 14,57 14,58 17,46 18,13
tFeO 1,32 1,41 5,78 7,58
MgO 0,30 0,28 1,17 3,76
CaO 1,46 1,65 5,52 6,06
NayO 3,68 3,80 4,40 4,93
K5O 4,25 3,72 2,20 1,89
TiOy 0,11 0,14 1,17 1,52
P50s5 0,07 0,07 0,28 0,33
MnO 0,03 0,02 0,07 0,10
Kizdirma kayb: 1,64 1,68 1,70 1,82
Toplam 99,95 99,94 99.90 99,87
etkileyecek darbelerden ve hatali Mekanik 6zellikleri belirlemek

uygulamalardan kaginilmugtir.

Alinan blok orneklerden Indnii
Universitesi, Maden Miihendisligi
Béliimii, Kaya Mekanigi laboratuvarinda,
karot alma makinesi ile 42 mm ¢apinda
karot &rnekleri cikartlmistir. Alinan karot
ornekleri kesme-parlatma makinesinde
boy/cap oran1 2-2,5 olacak gekilde
kesilerek diizeltilmistir. Diizeltilen karot
ornekleri iizerinde TS 1910 (TSE,1977),
TS 699 (TSE, 1987) ve TS 6809
(TSE,1989) standartlarinda verilen
yontemlerle deneyler yapilmisur.

Yapilan deneyler sonucunda; fiziksel
dzelliklerden birim hacim agirlik, 6zgiil
agirhk, agirlikca su emme orani, porozite
(gdzeneklilik), doluluk orani, ve shore
scleroscope sertligi belirlenmigtir. Ayrica
orneklerin pas tehlikesi tayini ve asit
etkilerine dayanimi da incelenmigtir.

amaciyla tek eksenli sikisma dayanimi,
don sonrasi tek eksenli sikisma dayanimi
ve don kaybi deneyleri yapilmigtr.
Deneyler riyolit, dasit ve bazalt biriminden
hazirlanan yediger adet drnek iizerinde
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglarin
ortalamast TSE standartlart ile
kargilagtinilarak, Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2’ de goriildiigii gibi, incelenen
kaya tiirlerinden bazaltin birim hacim
agirligr riyolit ve dasite gore daha
bazaltin
kimyasal bilesiminin riyolit ve dasitten
farkli (tFeO ve MgO’ce daha zengin)
olusudur.

yiiksektir. Bunun nedeni,

Dasit ve bazaltta porozitenin, riyolite
oranla daha yiiksek olusunun, bunlarin
porfirik dokularindan kaynaklandig:
distiniilmektedir. Ancak her iki kaya
de su miktari

tiriinde emme
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Sekil 4. Orduzu volkanitlerinin polarizan mikroskop g
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oriintiileri (C.N.), a: Riyolit’deki

plajiyoklas (prizmatik), biyotit (ignemsi) kristalleri ve sferulitik dokulu
matriks, b: Dasit’deki kemirilmig biyotit (kahverengi), plajiyoklas kristal ve

mikrolitleri (acik

renkli), ¢ Bazaltik

andezitdeki zonlu plajiyoklas fenokristali ve mikrokristalin matriks, d:
Bazalt’da plajiyoklasca zengin kristalen matriks i¢inde koyu renkli ojit

kiimelenmeleri.

riyolitinkinden daha azdir. Riyolitte su
emme miktarinin fazla olusu dokusal
Ozelliginden degil, kiigiik &lcekli
¢atlaklardan ve/veya yiizeysel
bozunmadan kaynaklanmaktadir. Ciinkii,
riyolit en yiiksek doluluk oranina sahiptir.
Riyolitin, bazi kesimlerde bir miktar
bozunmus olmasi, kayacin dayanimmna da
yansimig ve bu alanlardan alinan bloklarin
sitkisma dayanimlari, taze drneklerden
daha az ¢ikmigtir. Bunun sonucunda
riyolitlerin ortalama tek eksenli basing
dayanimi de@eri azalmistir. Ancak
bozunma derecesinin az ve derine dogru
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daha da azaldi§: diisiiniildiigiinde, bunun
sorun olusturmayacag diisiiniilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

-Orduzu volkanitleri, riyolit, dasit,
bazaltik andezit ve bazalt olmak lizere dort
farkli kaya tiiriinden olugsmaktadir.

- Malatya il merkezine yakinlig: ve
mevcul Malatya-Orduzu karayolu ile
ulagim imkanina sahip olmasi gibi
avantajlara sahiptir.

-Riyolit ve dasitde daha ¢ok sferulitik
doku
mikrolitlerin

Fenokristal ve
plajiyoklas

hakimdir.
¢ofunu
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olugturmaktadir. Maflik mineral az olup,
ignemsi biyotit ve az opak mineral vardur.
-Bazaltik andezit ve bazalt ise benzer
mineralojik o6zellik gostermektedir.
Plajiyoklas amfibol ve piroksen bu
kayaclarin esas minerallerini
olugturmaktadir. Bazaltik andezitlerde
porfirik doku, bazaltlarda ise mikrolitik,
subofitik ve trakitik doku gtzlenmekiedir.
-Orduzu volkanitlerinden, bazaltik
andezitler ylizeyde tamamen bozusmustur.
Ancak derine dogru bu bozunmanin
derecesi kapsamli bir
gerektirmektedir.
-Riyolitler ise ¢ogu alanda iistie
degisken kalinlikta kinlmig, parcalanmig
bir ayrigsma zonu ile ortiiliidiir. Bu ayrigsma

aragtirmay!

zonu sahanin giiney ve dogusunda, bati ve
kuzeyine gore daha fazladir. Dasitlerde ise
bu parcalanma zonu yok denecek kadar
azdir.

-Riyolit bej, dasit gri renkli olup,
sahanin bati ve kuzeyinde homojen
renktedir. Bazalt ise bej renkli matrix
icinde koyu yesil-siyahimsi mineral
topaklanmas:i  ile alacali renk
gostermektedir. Bu desen, bazaltin
dekoratif amach kullammini pozitif yénde
etkileyecektir.

-Her ii¢ kaya tiiriinde KD-GB ve KB-
GD yonlii iki catlak sistemi geligmistir.
Catlak agikhiklan az (ort. 1.2

catlaklarin ici genelde bogtur. Catlaklar

mm) olup,

aras1 mesale (slireksizlik aralig1) ise her iic
kaya farklidir. Ortalama
siireksizlik arahig: bazaltta 2.73 m.,
riyolitde 0.56 m. ve dasitte 0.24 m. dir.

liirtinde

-Isletme esnasinda bazaltian biiyiik.
riyolitien orta ve dasitten daha kiictik
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bloklar elde edilecektir. Bu nedenle
dasitten elde edilecek bloklarin iglenmesi
sirasinda kayiplar fazla olacaktir.

-Uc kaya tiiriinde de biyotit ve opak
minerallerin (manyetit) bulunmasina
ragmen, kaya¢ dokularinin siki olmasi
nedeniyle pas tehlikesi ve asitlere karsi
mukavemel deneylerinden sonra belirgin
renk degisimi olugsmamistir. Bu nedenle,
Anon (1979) taralindan yapilan tammlara
gore incelenen kayaclarin tamami yiiksek
birim hacim agirhikli ve gok diigik
gbzeneklilife sahip kayag¢ grubuna
girmektedir.

-MgO miktar1 andezit (0,30) ve dasitte
(0.28) cok diisiik, bazaltta ise yiiksek
(3,76) dir. Bu durum bazaltin kirnilganligin
artirmisgtir.

-Agirlikca su emme dasitte ort. 0,13 ve
bazaltta 0.14 olarak cok disiik, andezitte
ise 0.66 dir. Bu deger TS 1910°a gore
kaplama olarak kullanilan dogal taglarin
maksimum sinir1 olan % 0.75 den
kiigiiktiir. Ayngma derecelerinin diisiik ve
acik hava etkilerine dayamikli (TS 699’a
gbre) oldugundan hepsi de dig cephe
kaplamalarinda rahathikla kullamilabilir.
Ancak, riyolite gére daha az su absorbe
eden dasit ve bazaltlarin, dis cephe
kullanim &mrii daha fazla olacakur.

-Gelincik tepenin
yiikseltiyi olusturan dasitlerde farkli
biiyiikliiklerde kahverengi bozunma

giineyindeki

halkalart ve sahanin giineyindeki
alanlardaki riyolitlerde bozunma nedeniyle
acik pembe renklenmeler olugmustur. Bu
nedenle. sahanm gliney kesiminde iistieki
ayrismis zon lemizlenerek renk ve blok

boyutu zon haritalart yapildiktan sonra
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isletmeye gecilmesi, iretimin daha

ekonomik ve verimli olmasin
saglayacakur.

-Koninin dig kisminda yer alan
riyolitler, karayolundan itibaren yiizlek
verdikleri icin, igletmeye koninin bati ve
giiney kisminda agilacak ocaklardan
baglanmasi maliyeti azaltacakur.

-Orduzu volkanitlerine ait andezit, dasit
ve bazalt sahasal, mineralojik-petrografik,
kimyasal ve incelenen fizikomekanik
ozellikleri acisindan mermer ve yapitast
olarak ISRM ve TSE standartlarina uygun
bulunmustur. hatta
yiizeyleri piiriizlendirilerek degisik
boyutlarla sadece elmas disklerle kesilerek
ya da el aletleri ile sekillendirilerek veya
yontularak, yapilarda (temel, duvar, dig
kaplama, tarihi eserlerin restorasyonu vs)
ve c¢evre diizenlemelerinde (bahge
duvarlari, park bahge
diizenlemelerinde, kaldirim, yol, yaya yolu
dosemeleri ve peyzaj mimarisi vs.) de

Parlatilmadan

ve

yapitagi olarak kullanilabilecek ozelliklere

sahiptir.
-Yukarida

goriildigi gibi, Orduzu volkanitleri

siralanan sonuglarda
mermer ve yapitast olarak bir¢cok olumlu
ozellige sahiptir. Ancak volkanitlerin
bulundugu alamin meskenlere ¢ok yakin
olugu, hemen yakininda bahgelerin
yeralmas1 gibi nedenlerle, igletme
esnasinda c¢evre problemlerine yol
acacaktir.
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1. GIRIS

Diinyada en 6nemli ve giivenilir enerji
kaynagi olarak kabul goren kdmiirlerin en
uygun sekilde kullamilarak ekonomiye
kazandirilmasi ve ¢evresel etkilerinin
minumuma indirilmesi en ©nemli
unsurlardan biridir. Ozellikle kdmiir
tiretim tesislerinin yakininda stoklardan
olusan kdmiir tozlarimn, toz kdmiir yakma
disindaki yakma

sistemlerinde de degerlendirilebilmesi i¢in

sistemlerinin

sunulan segeneklerden en ¢ok kabul
goreni, komiir tozlarinin briketlenerek,
saglam ve tek diize bir yakita
doniigtiiriilmesidir. Bdylece, komiir
taneciklerinin 1zgara altina diigmesine
veya baca gazlan ile birlikte atmosfere
siiriiklenmesine engel olunacagindan hem
komiir kayb1 hem de yarattig1 ¢evre
kirliligi onlenecektir. Ozellikle yiiksek
kiikiirt icerigine sahip komiirlerin
yakilmasindan kaynaklanan atmosferdeki
yiiksek SO, emisyonlar, kdmiir tozlarinin
briketlenmesi sirasinda kullamlan bazi
katki maddeleri sayesinde kdmiiriin
icerdigi kiikiirtlii bilesiklerin, yanma
esnasinda tutulmasi ile
digiiriilebilmektedir (Kii¢iikbayrak ve
ark., 1988).

Bu yararlar1 saglayan briketlerin
iiretilmesi iglemlerinde, briketin mekanik
saglamligl ve yanma ozellikleri ¢ok
parametrelerdir. Ozellikle
baglayicisiz  briketlerin saglamligl komiir
gozeneklerindeki suya (Kegel, 1903;
Kural, 1998) ve yapisindaki bitiimiin
o6zelliklerine(Scheithaver, 1902 ve
Fritzche, 1928) baghdir. Agde (1942) ise
briketlemenin tiimiiyle komiiriin fiziksel
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yapisina bagh oldugunu ileri siirmiistiir.
Kémiir, oksijen olmayan ortamda
1sitildiginda, 350-500°C’ler arasindaki
kimyasal parcalanmasi esnasinda bitiimsii
madde de olugmaktadir. Kisa bir siire
ortamda kalan ve sonra pargalanarak gaz
ve siv1 diriinlere doniisen bu bitiimsii
maddeden yararlanarak briketleme
yapilmakta ve ydnteme de sicak
briketleme adi verilmektedir. Asfaltitler,
komirlerden farkli olarak, bitiimlesme
derecesine gore, belirli sicaklikta
yumusayarak akigkanlik kazanmaktadir.
Yiiksek basing altinda kalan asfaltit de,
akiskanlik kazanmakta ve taneler
birbirlerine baglanarak, saglam briketler
olugmaktadur.

Komiiriin yapisindaki su, direk briketin
mekanik saglamligim etkileyen dnemli bir
parametredir. Cok yiiksek ve diigiik nem
iceren komiirleri, pratik olarak
briketlemek miimkiin degildir. Briketleme
konusunda faydali ve pratik olan bu
teoriye gére; ekster pres kullanildiginda,
%5 nem igeren koémiirler igin 2000
kg/cmz’lik presleme basinci, merdaneli

presler kullamildiginda ise, % 6-10 nem
iceren komiirler i¢in 1600-2000
kg/cmz’lik basing uygulamasi

onerilmektedir (Fritzche, 1941; Kural,
1998).

Briketleme iglemi ile ekonomiye geri
kazandirilan kiiciik boyutlu kémiirler,
cevresel acidan da Onemli yararlar
sunmaktadir. Ozellikle biiyiik linyit
rezervleri ve bununla birlikte, kiiclik taneli
kémiir stoklarn bulunan Tirkiye’de bu
olduk¢a dnemlidir. Bu konu ile ilgili
yapilan calismalar da briketleme ile ev
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yakiti Gretiminin miimkiin olabilecegi
belirtilmektedir (Kiigiikbayrak ve ark.,
1988; Gencer, 2003). Tiirkiye'nin biiyiik
linyit rezervleri disinda, ozellikle
Giineydogu Anadolu Bolgesinde,
bolgenin enerji ve yakit ihtiyacinin cogunu
karsilayabilecek miktarda (82 milyon ton)
asfaltit rezervlerinin bulundugu goz
bu
kaynaklarin iiretime doniigtiirillerek
iilke bolge
ekonomisine biiyiik katkilar saglayacaktir.
Simdilik 6zel sektorce iiretilen asfaltitlerin
iri boyutlu olanlar1 (+20 mm) bdlgede
direkt ev yakiti olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle asfaltit rezervlerinin biiyiik
bir kismina (45 milyon ton) sahip olan
Simak bolgesinde iiretimden kaynaklanan
biiyiik miktarlarda toz tabir edilen kiigiik
boyutlu asfaltit stoklar1 mevcuttur. Bu
asfaltitlerin briketlenerek ev yakiti olarak
kullanimi, bu stoklarin ekonomiye

dniinde  bulunduruldugunda,

degerlendirilmesi ve

kazandinilmasi agisindan 6nemlidir.

Bu galismada; Sirnak bélgesinde
bulunan ve tamami —20 mm altindaki
asfaltitlerden mekanik saglamliklan
yiiksek, ev yakiti olarak kullanilabilecek
briket iiretimi hedeflenmistir. Farkh
kosullarda elde edilen briketlere mekanik
testler uygulanarak optimum briketleme
tespit
sonucunda iiretilen standartlara uygun

kosullar: edilmistir. Bunun
briketlere yakma deneyi uygulanarak, elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme ve Yontem

Sirnak stok
sahasindan alinan, -20 mm altinda olan

Deneyler. asfaltit

BRIKETLENMESI

asfaltit numuneleri  kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Numunenin Kimyasal
ozellikleri Cizelge 1°de, boyut dagilimu ise

Sekil 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Asfaltit Numunesinin Kimyasal
Analiz Sonuglan (Kuru Bazda)

ANALIZ ICERIK
Toplam Nem, % 4.60
Biinye Nemi, % 3.60
Kil, % 46.22
Sabit Karbon, % 20.88
Ugucu Madde, % 32.90
Toplam Kiikiirt, % 5.83
Ust Isil Deger, keal/kg 4900

Fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenen yiiksek kil igerikli asfaltitten,
hig bir baglayici ilavesi olmaksizin,
standartlara uygun mekanik saglamlikta ve
ev yakiti olarak Kkullanilabilecek
briketlerin elde edilmesine olanak
saglayacak asfaltit boyutunun tespit
edilmesi amaciyla, numune degigik
kinicilar kullanilarak —6, -4, -2.83, -2, -1, -
0.5 ve -0.1 mm boyutlarina indirilmisgtir.
Bu boyutlarda
numunelerinin boyut dagilimlar tespit
edilerek sonuclari toplu halde Sekil 2’de
verilmektedir.

hazirlanan asfaltit

Yapilan briketleme iglemlerinde,
maksimum 120.000 kg/’cm2 presleme
hidrolik  pres
kullanilmigtir. Yapilan 6n deneyler
sonucunda —6mm gibi biiyiik boyutlarda

basincina  sahip

uygun briket elde edilmesi miimkiin
olmadi@i i¢in, -4, -2.83, -2, -1, -0.5 ve -0.1
mm boyutundaki asfaltitler kullamilarak
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briketler Briketleme
isleminde asfaltit boyutunun etkisinin
yaninda, asfaltit neminin, presleme

tiretilmistir.

basincinin ve &n 1sitmanin etkileri
incelenerek, standartlara uygun briket
iiretimine olanak saglayan optimum
kosullar tespit edilmistir.

Mekanik saglamliklart yiiksek briket
iiretiminin yaninda, yiksek kikiirt
icerifine sahip asfaltitlerden tiretilen
briketlerin yakilmasinda gevresel etkiler
diistiniilerek, mevcut kiikiirtiin yanma
sirasinda sénmiig kireg ile kiilde tutularak,
baca gazindaki SO5 emisyonlarinin
azaltilmasi amag¢lanmistir. Bu amacla, ,
CaO + SO, + 1/20p — CaSOy
reaksiyonu cercevesinde, bir briketin
iretilmesinde kullanilan 80gr asfaltite
%12 oraninda Kireg ilavesi ile 51 mm
capinda, 30 mm yiiksekliginde silindir
geometrik sekilli briketler liretilmigtir.

Uretilen briketlerin standartlara uygun
mekanik saglamlikta olup olmadigs, ilgili
Tiirk Standart1 (TS 12055) raporunda
belirtilen esaslar ¢ergevesinde, diisme
saglamligi, asinma saglamhigi, kirilma
saglamligr ve suya dayanim testleri
iiretilen briketler iizerinde uygulanmistir.
Yapilan tim mekanik saglamlik testleri,
briketlerin tretilmesinden itibaren 6 saat
oda sicaklifinda bekletilmesinden sonra

uygulanmistir.
Briketleme iglemlerinde, &n 1sitma
stcakliginin  etkisinin belirlenmesi

amaciyla gerceklestirilen testlerde ise,
%12 oraninda sonmiis kireg ile karigtirtlan
80 gr asfaltit numunesi 80°C, 120°C,
180°C ve 220°C’lerde etiivde 2 saat &n

1sitmaya tabi tutulduktlan sonra briket

BRIKETLENMESI
dretimi gerceklestirilmistir. Etiivde 6n
isitmaya tabi tutulan asfaltit numunesi
zaman kaybetmeden derhal (1 dakika
icinde) briket liretimi icin hidrolik prese
konulmustur.

Calismanin son agamasinda, optimum
briketleme kosullarinda iiretilen
briketlerin yakma deneyleri yapilarak,
baca gazindaki partikiil emisyonu degeri,
kiilde tutulan kiikiirt orant ile yanma
verimi hesaplanmistir. Yakma deneyleri,
Istanbul Teknik Universitesi, Maden
Miihendisligi Bélimi, Cevher-Komiir
Hazirlama ve Degerlendirme Anabilim
Dali Laboratuvarinda kurulu olan yakma
deney diizenegi kullanilarak
gergeklestirilmigtir (Sekil 3). Parga
emisyonu, sisteme bagli olan pompa (3)
yardimi ile cekilen dumandaki toz, filtre
(4) iizerinde biriktirilerek, tespit
edilmistir. Elde edilen kiilde, kikiirt (%S)
ve karbon (%C) analizleri yapilarak
yanma verimi ve kiikiirt tutma orani
hesaplanmugtir.

1 Ustten Yakmeh Soba

2 Sobs Barmu

3 Gaz Numune Cekie
Pomprn

4 Filtre

5 Gua Numupesl Alms  be

6 Sweakdrk Dlger

7 Haca gan bun

8 Gaskromatnral

9 Suile wopotma

Sekil 3. Yakma Deneylerinin Yapildig
Deney Diizeneg.
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2.2. Deney Sonuclari
2.2.1. Asfaltit Boyutunun Briketin
Mekanik Ozelliklerine Etkisi
Asfaltit boyutunun standartlara uygun
briket iiretiminde etkisini incelemek
amaciyla pres basinci: 4000 kg,v’c1112,
presleme siiresi:20 saniye, asflaltit
nemi:%3.6(dogal 1sitma
sicaklig:23°C ve %12 kireg ilavesi ile
degisik boyutlardaki asfaltit
numunelerinden (-4, -2.83, -2, -1, -0.5, -
0.1 mm) briketler iiretilerek mekanik

nem), on

ATESOK, OZER, BURAT

%70 ve kinlma saglamlifinin 130 kg/cm2
oldugu diisiiniildiigiinde, bu kalite bir
brikete, =1 mm boyutunun altinda, %93.5
diisme saglamligt, %78 aginma saglamligi,
%78 suya dayanim ve 164.7 kg/cm2
degerleri ile ulagilabilecegi goriilmektedir.
Bilindigi iizere briketleme isleminde
liziksel unsurlardan biride
boyuttur. Ozellikle bitiimiin nemli

onemli

oldugu briketleme islemlerinde boyutun
kiiciilmesi ile bitiimiin daha biiyiik yiizey

alanlarinda yumusayarak yayilimi
saglamliklan tespit edilmigtir. Sonuglart ¢ s1anmakta taneler arasindaki
ise Cizelge 2’de verilmektedir. baglayiciligi artmaktadir.,
Cizelge 2. Asfaltit Boyutunun Briketin Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi
Asflaltit Tane Diigme Asginma Kinlma Suya
Boyutu (mm) Saglamlify Saglamlig: Saglamlig Dayanim
SuufI: %90|  Swmf I: %75 Sif I: Sinif I %70
Sif 2: %801 Swuf 2: %65 130 kg,v’c:m2 Simf 2: %70
(%) (%) Sinif 2: (%)
100 kg/ cm?
-4 71.2 YAPILMADI | YAPILMADI | YAPILMADI
-2,83 76.4 YAPILMADI | YAPILMADI | YAPILMADI
-2 84.1 55.6 157.3 722
-1 93.5 78.0 164.7 78.2
-0.5 97.8 76.2 202.4 83.1
-0.1 98.0 77.1 370.2 80.0
Yapilan testler sonucunda tane Bunun neticesinde de briketleme

boyutunun artigt ile birlikte brikelin
diigme, aginma, kinlma saglamligl ile suya
dayanim gibi mekanik 6zelliklerinin
Tiirkiye
standartlarinda belirtilen 1.smuf kalite bir

azaldigr  gorilmektedir.

briketin diigme saglamlidinmn %90, agmma
saglamh@inin %75, suya dayanimimn
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isleminde kullanilacak asfaltitin boyutu
kiiciildiikce, iretilen briketin mekanik
ozellikleri olumlu yonde etkilenmektedir.

2.2.2. Asfaltit Neminin Briketin
Mekanik Ozelliklerine Etkisi
Asfaltit nem igeriginin briketleme
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isleminde etkisini saptamak amaciyla
degisik nem igerik degerlerinde (%3.6,
%6, %8, %10) ve tamam1 1 mm altinda
bulunan asfaltitler ile, pres basinci: 4000
kg/cmz, presleme siiresi:20 saniye, &n
1sitma sicaklig:23°C ve %12 kireg ilavesi
sartlan altinda briketler dretilmis ve elde
edilen briketlerin mekanik ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla testler
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 3’de verilmektedir.

BRIKETLENMESI

degerinde —1 mm boyutundaki asfaltite 4
1,:’(:1'112 basingla yapilan briketlemede eclde
edilen iiriinler diigme, aginma ve kirilma
saglamhgl ile suya dayanim degerleri
acisindan standartlara uygun olmakta ve
Tiirkiye standartlarina gore 1. Smuf briket
sinifina girmektedir.

2.2.3. Briketleme Basincinin Briketin
Mekanik Ozelliklerine Etkisi
Asfaltitin boyutu ve nemi gibi fiziksel

Cizelge 3. Asfaltit Neminin Briketin Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Asfaltit Nem Diigme Asmma Kirilma Suya
Icerigi (%) Saglamhg Saglamhg: Saglamlig1 Dayanim
Suufl: %90 | Suufl: %75 Simif I: Sif I %70
Sinuf 2: %80 | Sumf 2: %65 130 kg,v’c:m2 Simif 2: %70
(%) (%) Simf 2: (%)
100 kg/ cm?
3.6 93.5 78.0 164.7 782
6 80.3 22.5 78.5 89.0
8 68.6 7.8 62.8 90.1
10 64.8 Tl 60.6 783
Degigsik nem igerigine sahip dzelliklerin, briketleme islemlerinde
asfaltitlerden iiretilen briketler iizerinde etkileri belirlendikten sonra, presleme
gergeklestirilen mekanik test kosullarindan en Gnemlilerinden biri olan

sonuclarindan izlenecegi iizere; asfaltite
biinye nemi diginda ilave edilen fiziksel
nemin briketin mekanik ézelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi saptanmigtir.
Briketleme caligmalarinda yaptlan
gozlemlerde de, asfaltitin biinye nemi
diginda ilave edilen fiziksel (yiizey)
nemin, presleme sirasinda basingla digart
cikarak briketi terk ettigi tespit edilmigtir.
Yapilan testler sonunda, %3.6 biinye nemi

presleme basincinin etkisini incelemek
amaciyla, -1 mm boyutunda ve dogal
nem icerigindeki (%3.6) asfaltit ile,
presleme siiresi:20 saniye, dn 1sitma
sicakl1g1:23°C ve %12 kireg ilavesi
sartlarinda degigik presleme basinglarinda
(1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 kg/cm?)
briketler iretilmistir. Uretilen briketlerin
mekanik o6zellikleri Cizelge 4'de
verilmektedir.

[Re]
L



Beklendigi iizere diisiik presleme
basinglarinda saglam briket iiretimi
miimkiin olmamakta, presleme basincinin
4 t/cm? ve daha yiiksek oldugu
basinglarda daha saglam briketler
dretilmistir. Elde edilen briketlerin
mekanik ozellikleri incelendiginde sinf 1
kalite briketin iiretildigi 4 t/cm2

ATESOK, OZER, BURAT

baglanmasina yardimer olmaktadir. Bu
amagla, briket iireliminde, 6n 1sitmanin
standartlara uygun briket iiretimine
etkisini belirlemek amaciyla, -1 mm
boyutunda ve %3.6 nem icerigindeki
asfaltitin 4000 kg/cm?- basincinda 20
saniye presleme siiresinde ve %12 kireg
ilavesi ile degisik 6n 1sitma kosullarinda

basincinm, galisma kosullan agisindan da (23°€, 80°C, 120°C, 180°C ve
en iyi basing degeri oldugu tespit 220°C’de), briketleme deneyleri
edilmigtir. yapilnustir.

Cizelge 4. Briketleme Basincinin Briketin Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Briketleme Basinci

Briketleme Diisme Asgmma Kirilma Suya
Basinci Saglamligi Saglamligi Saglamhgi Dayanim
(kg/cmz) Sif I: %90 Sinif I: %75 SmfI: Smuf I: %70
Simf2: %80 | Suuf2: %65 | 130 kg/em? Siuf 2: %70
(%) (%) Simf 2: (%)
100 kg/ cm?
1 70.2 YAPILMADI | YAPILMADI YAPILMADI
2 76.2 YAPILMADI | YAPILMADI YAPILMADI
3 85.7 YAPILMADI | YAPILMADI YAPILMADI
4 93.5 78.0 164.7 78.2
5 93.2 83.2 201.0 76.1

2.2.4. On Isitma Sicakhigmin Briketin
Mekanik Ozelliklerine Etkisi
Sicak briketleme yonteminde, &n 1sitma
islemi ¢ok Gnemlidir. On 1sitma sayesinde
uygun bir plastiklesmeye sahip olan
komiir tanecikleri, briketlerin pres kanal
i¢inde siirtiinmesini azaltarak, miimkiin
olan en iyi plastik yiizeye sahip briket
iiretilmesini saglamaktadir. Briketleme
strasinda, komiirlerin icerdigi bitiimler,
komiir taneciklerinin birbirleriyle daha 1yl
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Uretilen briketlerin mekanik 6zellikleri
tespit edilerek sonuclan Cizelge 5°de
verilmektedir.
briketleme deneyleri
sonucunda, en iyi mekanik 6zelliklere
sahip briketlerin 80°C sicakliginda elde
edildigi goriilmektedir. Bunun yaninda bu

sicakli@in iistindeki sicakliklar &zellikle

Yapilan

kirtlma dayanimini olumsuz yénde
etkilemektedir. Yapilan gozlemler

sonucunda ise, 180°C ve iizerindeki
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BRIKETLENMESI

Cizelge 5. On Istima Sicaklifinin Briketin Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi

On Isitma Diisme Asinma Kirilma Suya
Sicakligi Saglamhig Saglamlig Saglamhg Dayamm

°C) Smif I %90 Sl I: %75 Sumf I: Smif I: %70

Suf 2: %80 Smuf 2: %65 130 kg/cn12 Simf 2: %70
(%) (%) Sif 2: (%)
100 kg/ cm?

23 93.5 78.0 164.7 78.2

80 94.7 71.5 210.5 86.6

120 94.9 70.9 204.8 81.5

180 84.3 54.8 192.8 89.8

220 44.3 YAPILMADI YAPILMADI YAPILMADI

sicakliklarda asfaltitin yanmaya bagladig:
ve 220°C’de yanmanin asiri derecede
briketin
saglamhigini agir1 derecede diglirdiigii
saptanmustir. Gergeklestirilen deneyler
sonucunda, -1 mm boyutlu ve %3.6 biinye
nemi igeren asfaltitin, 4000 kg/cm2 pres
basinci ile 80°C sicaklikta preslenmesi
sonucunda diigme, agsinma ve kirilma

gercekleserek, diigme

saglamhigr ile suya dayanim degerleri
actsindan Tiirkiye standartlarina gére Sinif
1 kalite bir  briket
gergeklegtirilmigtir.

-1 mm boyutunda ve 80°C 6n 151tma
sicakliginda mekanik
saglamliklan yiksek briketlerden sonra bu
sicaklikta daha iri boyutlarda standartlara
uygun briket iiretiminin miimkiin olup

dretimi

tiretilen

olmadigin arastirmak amaciyla 80°C’de,
degisik boyutlardaki (-4, -2.83, -2mm)
aslaltitin 4 {/cm2 presleme basincinda,
%12 kireg ilavesi ile briketleme deneyleri
yapilmistir. Elde edilen briketlerin

mekanik ozellikleri Cizelge 6°da

verilmektedir. Deney sonuglarindan da
goriilecefi iizere; 6n 1sitma sicakliginin
g80°C
boyutundan iiretilen briketin mekanik
ozelliklerinden diisme saglamligi, kirilma
saglamligi ve suya dayamimi Simf 1 kalite
standart briket deZerlerini verirken,
aginma saglamlig) dederi, simif 1 kalite
diisiik
cikmaktadir. Bu nedenle, 80°C
sicaklifinda ve tamam: 2 mm altinda olan
asfaltitle iretilen briket, Simif 1 kalite
brikel olarak kabul edilebilir. Ancak,
asfaltit tane boyutunun 2 mm’den itibaren

olmas1 durumunda -2 mm

standart degerinden biraz

arturilmasi ile, iiretilen briketlerin standart
degerleri tagimadig tespit edilmistir.

2.2.5. Optimum Kogullarda Uretilen
Briketler ile Gergceklestirilen
Yakma Deneyleri

Optimum kosullarda dretilen ve
mekanik saglamliklan yiiksek briketlerin
yakma deneyleri yapilarak, yanma verimi,
yakma esnasinda baca gazindaki partikiil

253



Cizelge 6. 80°C On Isitma Sicakhifinda Asfaltit Boyutunun Etkisinin
Incelendigi Deney Sonuglar

ATESOK, OZER. BURAT

Asfaltit tane | Diigme Aginma Kirilma Suya
Boyutu Saglamlifi Saglamhg: Saglamlig Dayanmm

(mm) Smf I: %90 Smuf I %75 Sinif I Smuf I: %70
Sinif 2: %80 Sinif 2: %65 130 kg,n’cm2 Simf 2: %70

(%) (%) Simif 2: (%)

100 kg/ em2

-1 94.7 L5 210.5 86.6

-2 91.1 69.9 159.5 73.6

-2.83 90.8 37.6 149.0 71.5

-4 88.6 19.7 142.6 66.6

emisyonu ve baca gazi ile atilan kiikiirt
miktar1 tespit edilmistir. Yakma
deneylerinde, %3.6 biinye nemine sahip
—2 mm boyutundaki asfaltitin 80°C 6n
1sitma sicakligy ile 4000 kg,’cm2 presleme
basincinda, %12 kireg
briketlenmesi sonucu iiretilen sinif 1 kalite

ilavesi ile

briketler kullanilmistir. Briketlerin
kimyasal Cizelge 7’de
verilmektedir.

ozellikleri

Cizelge 7. Yakma Deneylerinde
Kullamlan Briketlerin Kimyasal Analiz
Sonuglari

(Kuru Bazda)

ANALIZ ICERIK (%)
Kiil, % 50.54

Sabit Karbon, % 16.08
Ucucu Madde, % 33.38

Yanar Kiikiirt, % 4.67
Toplam Kikiirt, % 4.80

Ust Isil Deger, kcal/kg | 4450
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Sekil 3’de goriilen yakma diizeneginde
gerceklestirilen yakma deneylerinde,
yaptlan gozlemlerde ¢ok verimli bir
yakmanin gerceklesmedigi, yanma
sonunda elde edilen kiillerin ig
kisimlarinda yanmamig karbonun
bulundugu saptanmigtir (Sekil 4).

Yakma deneyleri sonuclanna gore elde
edilen kiilde %6.3 oraninda yanmamig
karbon saptanmig, buna gdre yanma
veriminin %60 oldugu tespit edilmistir.
Yapilan yanma deneyleri esnasinda ise
baca gazi ile 3 mg/’m3 partikiiliin
atmosfere verildigi saptanmistir. %60
verim ile gergeklestirilen yanma sonunda
yapilan analizlerde, killde kikiirt kalma
orant toplam kiikiirtiin %50’si olup, baca
gaz1 ile almosfere atilan kikirt miklar:
%2.34 olarak tespit edilmistir.

3. SONUCLAR

%46.22 kiil, %5.83 toplam kiikiirt,
4900 keal/kg 151l degere sahip ve tamami
20 mm altinda olan toz dzelligindeki



TOZ OZELLIGINDEKI SIRNAK ASFALTITLERININ KATKI MADDESIZ OLARAK
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Sekil 4. Yakma Sonunda Elde Edilen Iri Boyutlu Kiillerin Gériiniimii.

Sirnak asfaltitleri ile gerceklestirilen
katki maddesiz briketleme calismalarinda
elde edilen sonuglar asagida verilmekledir;

1. Yapilan
¢aligmalarinda, higbir baglayic: katkisi
olmaksizin mekanik saglamliklar kabul
edilebilir standart degerlerinde briketlerin
4 mm boyutu altinda asfaltit numunesi ile
iiretilebilecegi saptanmugtir.

2. Briketleme igleminde tane boyutunun

on briketleme

etkisinin incelendigi deneylerde; optimum
tane boyutu -1 mm olarak tespit edilmistir.

3. Briketleme isleminde nemin etkisinin
incelendigi deneylerde; optimum nem
degerinin, asfaltitin %3.6 olan dogal
biinye nem degeri oldugu tespit edilmistir.
Briketleme isleminde, karisima ilave
edilen suyun, iiretilen briketlerin mekanik
saglamliklarini olumsuz yonde etkiledigi
saptanmiglir.

4. Briketleme isleminde presleme
basincimin  etkisinin  incelendigi
deneylerde; optimum presleme basmcinin
4000 kg/cn112 oldugu tespit edilmistir.

5. Tespit edilen optimum gartlarda
(Tane boyutu; -1mm, Kémiir nemi: %3.6.

Pres basinci: 4000 kg/cmz. Kireg

miktari: %12) iiretilen briketlerin mekanik
saglamlik degerleri agagida verilmis olup,
Tiirk Standartlarina gore 1. Simf briket
kapsamina girmektedir.

Disme Saglamlif 1 %93.5
Asinma Saglamhig1 1 %78
Kirilma Saglamligi~ :164.7 kg/cm?
Suya Dayanim 1 %78.2
Gozeneklilik : %6.1
Yogunluk :1.53 gr,r’cm3

6. Briketleme isleminde 6n 1sitma
sicakliginin  etkisinin
deneylerde; optimum &n 1sitma
sicakhigimin 80°C oldugu tespit edilmistir.

incelendigi

Optimum kosullarda (Tane boyutu; -Imm,
Koémiir nemi: %3.6, Pres basinci: 4000
kg/cm?-, Kire¢ miktar: %12) ve 80°C &n
isitmali olarak gergeklestirilen briketleme
deneylerinde iiretilen briketlerin mekanik
saglamlik degerleri agagida verilmistir.

Diigme Saglamligl : %94.7
Agmma Saglamhg : %715
Kirilma Saglamlig 12105 kg,u’cm2
Suya Dayanim : %86.6
Gozeneklilik 1 %5.9
Yogunluk 1 1.49 gr/cm3

N
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On 1sitmali olarak gergeklestirilen
briket deneylerinde, Uretilen briketlerin
mekanik 6zelliklerinin olumlu yénde
etkilendigi tespit edilmigtir.

7. 80°C’lik dn 1sitma katkis: ile
briketleme isleminde tane boyutunun
arttirilmasi ile gerceklestirilen deneylerde;
tamami 2 mm altinda olan asfaltiti
numunesi ile iiretilen briketlerinde, Tiirk
Standartlarina gore 1. Sinil briket
olabilecegi saptanmistir. Uretilen
briketlerin tiim mekanik o6zellikleri
standartlara uygundur. Ancak tane
boyutunun 3 mm’ye yiikseltilmesiyle
iiretilen briketlerin mekanik saglamliklary
olumsuz etkilenmektedir.

8. Optimum kosullarda iiretilen
briketlerin yakma deneylerinde, yanmadan
arta kalan kiilde mevcut iri malzemelerin
ic kisminda yanmamug karbonun
bulundugu tespit edilmistir. Uretilen
briketlerde
gerceklesmemektedir. Yanmanin tam

yanma tam olarak
olarak gerceklesmemesinin sebebi,
asfaltitin mineral madde iceriginin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yanma
sirasinda, yanmaya baglayan briketlerin
yiizeyindeki inorganik maddeler,
yanmadan kalmakta ve i¢ kisimlara,
yanma i¢in gerekli olan oksijenin
girmesini engellemektedir. Yanma sonrasi
elde edilen kiiliin karbon igerigi %6.3
olup, yanma verimi ise, %60 olarak tespit
edilmistir.

9. Yanma sirasinda baca gazi ile atilan
kikiirt miklan %?2.34 olarak saplanmugir.
Baca gazindaki partikiil emisyonu ise 3
mg/m3 olarak tespit edilmisgtir.

256

ATESOK, OZER, BURAT

4. KAYNAKLAR

Agde, G., 1942. Die Koloid Theroie
Eine Kolloidmaessigerklaerung der
Bildung und der Festigkeitsunterschiede
von Braunkohlen Briketts. Braunkohle,
Heft 41,

Fritzche, A., 1928. Untersuchungen
ither die Brikettierung von Braunkohlen
Briketts. Braunkohle Archiv, Heft 22.

Fritzche, A., 1941. Braunkohle, Heft
40, s.509-526.

Gencer, Z., 2003. Smokeless Home
Fuel Production From Lignites by Air
Channeled Briguetiing. Proceedings of the
X Balkan Mineral Processing Congress,
Varna, Bulgaria.

Gencer, Z., 2004. Hava Kanalli
Briketleme  Yontemi
Kémiirlerimizden Ev Yakitt Uretimi.
Madencilik Biilteni, Say: 67.

Kegel, K., 1903. Braunkohle, Heft 2.

Kural, 0., 1991. Kémiir. [.T.U. Maden
Fakiiltesi, Kurtig Matbaast, Istanbul

Kural, 0., 1998. Kémiir Ozellikleri,
Teknolojisi ve Cevre [ligkileri. I.T.U.
Maden Fakiiltesi, Istanbul

Kiiciikbayrak, S.; Meri¢hoyu, B. and
Kadioglu, E., 1988. Kirectasi ve Dolomitin
Havakirliligini Onlemek Amaciyla
Kullanilabilirliginin  Aragtirilmast.
Cevre’88: IV.Bilimsel ve Teknik Cevre
Kongresi, [zmir.

Scheithaver, W., 1902. Braunkohle,
Heft 1.

TSE 12055, 1996. Ev ve Benzeri Yerleri
Isitmada Kullamilan Kémiir Briketi.

ile  Linyit



YERBILIMLERI HAZIRAN 503 SAYT 4 ISSN 1019-1003
GEOSOUND JUNE NO

ACIK ISLETMELERDE PATLATMA ETKILERININ
YONSEL DEGISIMI

Hakan AK
Osmangazi U., Maden Miih. Béliimii, Eskigehir/Tiirkiye
Adnan KONUK
Osmangazi U., Maden Miih. Boliimii, Eskigehir/Tiirkiye

OZET: Acik igletme patlatmalarindan kaynaklanan yer sarsintisi, madencilikte
cevre sorunlart arasinda her zaman en énemli yeri alnugtir. Son yillarda diinyada niifus
artigt ve gehirlegmenin yayithnu ile birlikte artan gevre bilincine paralel olarak, yer
sarsintist problemleri ve gikdyetleri daha da artnugtir. Bu gikdyetler, acik isletme
cevresinde bulunan farkl yonlerdeki yerlesim birimlerinde farkl farkli olabilmektedir.
Bu calismada, acik ocak madenlerinde patlatmadan kaynaklanan maksimum parcactk
huzlarvun yonsel degisiminin aragnrilmast amaclannugnr. Bundan hareketle, Eskigehir
Merkez Siipren Koyii civarindaki bir tag ocaginda uygulama caligmas: yaplmigtur,
Uygulama caligmast sirasinda dncelikle arazinin jeolojik ve tektonik yapis incelenniy
ve daha sonra miihendislik sismografi ile dort ana yén i¢in parcacik hizi élgiimleri
yapilmugtir. Sismograf ile dlgiilen titregim degerleri ve patlatma tasarum parametreleri
bilgisayar ortannda degerlendirilmistiv. Yapilan bu wygulamali ¢calisma sonucunda,
patlatma yapilan arazinin heterojen ve anisotropik bir yapiya sahip olabilecegi
diisiincesiyle, yer sarsintistmn farkl yénlerde farkli hizlarda yayilabilecegi ve
dolayistyla patlatma tasarimuun buna uygun yapiumas: gerektigi belirlenmigtir.

THE DIRECTIONAL CHANGE OF BLASTING EFFECTS
IN OPEN PIT MINES

ABSTRACT: Ground vibrations induced by bench blasting can be considered as
one of the most important environmental problems in mining. The increase in the world
population, the expansion of urbanization and the increasing expectations of people in
the environmental protection have resulted in an increase in the number of complaints
abour ground vibrations. However, these complaints can differ, depending on the
orientation of settling area with respect to open pit mine. In this study, it is aimed to
investigate the directional change of blast induced ground peak particle velocity in
open pit mines. For this purpose, an application study in a guarry (Stipren village
Eskisehir) has been carried out. During the study, first, the geological and tectonic
structure of the region has been investigated and then the measurements of particle
velocity have heen recorded for four main directions, by using an engineering
seismograph. Measured values, the distance between blasting location and
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measurement location and blasting design parameters have been evaluated by means

of a computter program. As a result of the investigation, it has been determined that die

to the propagation of ground vibrations with different velocities at different directions,

the design of blasting should be done by considering the heterogencous and anisotropic

properties of the rock mass.

1. GIRIS
Patlatma kaynagindan belirli bir
uzaklikta bulunan bir yerlesim birimi veya

tesis, patlama sonucunda olugacak yer

sarsintisindan etkilenebilmektedir. Bu
etkilenmede, patlatmada kullanilan
patlayici miktari, patlama noktasi ile
yerlesim birimi arasi uzaklik, jeolojik
yapi, topografya, kayaclarin liziksel ve
mekanik Gzellikleri gibi laktorler 6nemli
rol oynamaktadir.

Bu calismada, titresim &lger cihazi ile
olgiilebilen maksimum parcacik hizinin
tahmin edilebilmesi amaciyla, literatiirde
yaygin kullanima sahip Nicholls, Johnson
ve Duvall tarafindan gelistirilen (1)
esitlik (Bhandari, 1997;
Ceylanoglu, 2000; Jimeno& Carcedo,
1995; Kahriman, 2000; Konya & Walter,
1990; Siskind, 2000} kullanimigtir,

numarali

- i
PPV = K.(8D) )

Burada; PPV, maksimum parcacik hizi
(mm/sn); K, arazi iletim katsayisi (kayacin
homojenliine, faylarin ve ¢atlaklarin
varliina bagl sabit); b, arazi séniimlenme
katsayisidir (6zel jeolojik sabit); SD,
oleekli mesafe (Sp = (D /+/W) ): D, aim
yeri ile dl¢cliim istasyonu arasindaki
uzakhk (m); W, gecikme bagina kullanilan
maksimum patlayict miktarnidir (kg)
(Olofson 1988).

Arazi iletim katsayisi ve séniimlenme
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katsayisi, arazide yapilacak deneme
patlatmalari sonrast sismik dlgiimler
sonucunda, regresyon analizleriyle
belirlenebilmektedir.
analizleriyle belirlenen bu arazi sabitleri

Regresyon

daha sonra patlatma yapilan nokta
gevresindeki tiim yonler icin de sabit
olarak kullamilmaktadir. Bu durum,
arazinin homojen bir yapiya sahip oldugu
varsayimi i¢in gegerli olup, heterojen
oldugu  durumlarda hatal
degerlendirmelere neden olabilmektedir.
Pratikte, ocak ile yerlesim birimleri ¢ok
nadir olarak ayni tiir kaya kiitlesi icinde
yer alirlar. Dolayisiyla, atim yeri ile
arasindaki
heterojenlikten dolayi, farkli yénlerde
yapilan 8l¢iimler farkli farkli sonuglar
verebilmektedir. Yapilan patlatma
tasarimina gore, bir yondeki yerlesim

ise

yerlesim birimleri

birimleri yer sarsintisindan etkilenmez
itken ayni mesafede diger yéndeki
yerlesim birimleri etkilenebilmektedir.

Bu calismada, patlatma kaynakli yer
sarsintilarinin  ¢evresel etkilerinin
slireksizliklere ve jeolojiye bagli olarak
farkliliklar

hareketle

yonsel gosterebilecedi

varsayimindan arazi
parameltrelerinin yonsel degisiminin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle
bu galismada, siireksizliklerin patlaima
sonucunda meydana gelen sarsintilar
lizerine etkileri, mevcut siireksizlik
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yonleri dikkate alinarak aragtinlmigtir. Bu
sayede; yer sarsintisinin, cevre binalara en
fazla zarar verme potansiyelinin oldugu
yon dikkate alinarak, ona uygun-patlatma
tasariminin yapilabilmesi saglanacaktir.

2. SARSINTININ YAYILMASI VE

KAYA YAPILARI

Sarsinti dalgalar1 kaya yapilarinin
fiziksel ve jeolojik ozelliklerine bagh
olarak yayilma géstermektedir. Kaya
yapilarinin fiziksel 6zellikleri deyince,
akla gelen parametreler; basing dayammu,
elastisite yogunluk gibi
parametrelerdir. Dalganin yayildi§1 ortam

modiilii,

ne denli saglam ve yogun ise dalgalar o
denli uzaga, fazla séniimlenmeden ve hizli
bir sekilde yayilmaktadir. Béylesine kaya
yapilan iyi elastik ozellikler tasidig1 igin
sarsinti frekanslar1 yiiksek olmakta,
uzaklikla beraber frekans séniimlenmesi
de daha az olmaktadir. Aksine, kaya
yapisinin zayif, yogunlugunun diigiik
olmas1 durumlarinda sismik dalgalar yavag
yayilmakta, daha cabuk séniimlenmekte ve
frekans diisiik olmaktadir (Iscen, 1995).
Sarsinti dalgalarinin kaya yapilan
icerisinde yayilmasim etkileyen diger bir
unsur da jeolojik ozelliklerdir. Kaya
biiyiik bir ¢ogunlukla
biinyelerinde makro veya mikro boyutta

yapilari

siireksizlikler icerirler. Kaya yapisinin
jeolojik 6zellikleri, sarsint1 dalgalarinin
yayilmalarini gu sekilde etkilerler;

a) Siireksizliklere dik olarak yayilmakia
olan sarsinti dalgalan cok sayida eklem
gectikleri igin enerjilerini daha gabuk
kaybederler cabuk
soniimlenirlerken siireksizliklere paralel

ve daha

olarak yayilan dalgalar ise daha yavag
soniimlenirler.

b) Siireksizlik ve
diizlemleri dalga yayilmas: sirasinda ¢ok

tabakalanma

miktarda kirilma ve yansimalara yol
acarak birden fazla ve degisik karaklerde
dalgalarin olugmasina yol agarlar.

c) Bazi antiklinal veya senklinal
olusumlar, fay diizlemleri, dalgalarin
yansimas! sirasinda odaklanmasina ve
beklenenden fazla giddetle yayilmalarina
yol agabilmektedirler.

d) Su tablasi kaya yapilarinin
iletkenligini arttirdigr gibi degisik
yansimalara yol agarak beklenmeyen
uzakliklarda beklenmeyen genliklerde
dlgiimler alinmasina neden olabilirler
(Iscen, 1995).

Kazanilan
etkileyen en dnemli jeolojik 6zelligin,
kaya kiitlesinin yapisal durumu oldugunu
gostermigtir. Bu nedenle kaya kiitlesindeki
yapisal zayiflik diizlemleri, patlatma
verimi yéniinden &nemli oldugu kadar

tecriibeler patlatmayi

giivenlik agisindan da Onem arz
etmektedir. Kaya kiitlesindeki
siireksizlikler tabaka diizlemleri, eklemler
ve faylar seklinde (biiyiik &lgekte)
goriilebilir (Ozkahraman & Bilgin, 1996).

3. UYGULAMA YERININ ARAZI
OZELLIKLERININ TANITIMI

3.1. Cahisma Sahasimin Tanitimi
Uygulama caligmast Eskisehir'e 17 km

uzaklikia bulunan Stipren koy civarindaki

Kutludag Madencilik Ltd. $ti.'ne ait kirma

tag acik igletmesinde yamlnustir.
Inceleme sahasi, 1/25.000 dlgekli

topogralik haritada i24¢2-i25d1 paltalar
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icinde yer almaktadir. Saha, Eskischir
ilinin giineyinde ve Eskisehir iline bagl

Seyitgazi ilgesinin kuzey bausinda yer

alan Siipren kéyi civarindadir (Sekil 1).

3.2. Jeolojisi

Sitipren koyii civarinin arazisi.
metamorfik sistlerden olusmaktadir.
Metamorfik sistler; karasal neojen altina
dalan mikasist, amfibolgist, kloritsist,
kuvarsit, mavimsi gri fillat ve
serizitgistlerden olugmaktadir. Temel
kristalin sistler iizerinde yar1 metamorfize
olmusg yesilimsi detritik materyal arasinda
arkozlar, sistli greler,
bulunmaktadir. Eskisehir'in giineyindeki
peridotitli ve mikro gabrolu ofiyolitler,
kivrimli mermerlerle beraberlik gésterip,
dolerit veya diabaz ile kesilmistir (Tabak,

1995).

grovaklar

Sarvar Baraji
Mihaliggik
L

Porsuk Cayt

ahmudiye Siv:lhisar

Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritas:

Siipren metamorfik birimi
permokarbonifer yagh olup, yiksek basing
diisiik sicakhikta metamorfize olmus
hendek sedimanlan volkaniklerinden
olugsmaktadir. Birimin ana kayalart gist,
mermer ve kuvarsittir. Kiregtaglari,
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gistlerin iistinde olup, kuvarsitlerin
altindadir. Arazi sistemaltik gatlaklar
icermektedir (Tabak, 1995).

Siipren bélgesi kristalize kiregtaglar:
Triyas yaslt olup, tabanda Triyas yagh
metamorfik sistler bulunmaktadir. Bu
kristalize kiregtaslar konkordan olarak
sistlerin iizerinde bulunmaktadir. Bélge
jeolojisi incelendiginde, Paleozoik devreye
ait birimlerin bolgeye hakim oldugu
gozlenmektedir. Bolgede hakim birim
kristalize kirectast olarak belirlenmis ve
birimin yaklasik yas1 Paleozoik olarak
belirlenmigtir (Anonim, 1999).

Dereler boyunca ince seriler halinde kil,
kum ve cakildan

olugsan aliivyon

uzanmaktadir (Anonim, 1980).

3.3. Kayacin Baz Fiziksel ve Mekanik

Ozellikleri

Sahada bulunan kristalize kiregltaginin
baz1 liziksel ve mekanik 6zellikleri
asagida listelenmistir (Cizelge 1).

Mohs skalasina gore sertligi 3-4,
agirlikca su emmesi % 0.7, hacimce su
%00.3 tiir.
arazilerinde 25 m derinlikteki sondaj

emmesi Siipren koyi
kuyusunda aliivyon ve pliosende ilerledigi
tespit edilen su seviyeleri mevcuttur.
Makroskobik olarak genis sahada homojen
bir goriiniise sahip olup kristalize kirectasi
olugumunun yogunlugu 2.74 gr/cm3'iiir.
Kayag¢ kiitles1 saglam olup bag destek
ozelligi igletme giivenligi acisindan
oldukca elveriglidir. Ocak aynasinda kiitle
kolaylhikla olarak kendini
tutabilmektedir (Anonim. 1999).

saflam
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Cizelge 1. Kayacin bazi fiziksel ve
mekanik dzellikleri (Anonim, 1999).

tabakalanma dogrultusunun ise 23° NW
oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Parametre Deger| Birim
Sertlik 3-4 (Mohs)
Birim Hacim Agirligi| 2.74 | (er/fcm?)
Ozgiil Agirh@ 2.76 | (gr/cm?3)
Atmosfer Basincinda | 0.1 | Agirhikga
(%)
Su Emme 0.3 Hacimce
(%)
Kaynar Suda 0.1 Agirhikea
(%)
Su Emme 0.2 Hacimce
(%)
Porozite 0.3 (%)
Tek Eksenli Basing | 688 | (kg/cm?)
Dayanim
Don Sonrasi B.
Dayanimi 535 | (kg/cm?)
Darbe Dayammi 8 (kg/cm?)
Egilme Dayanimi 183 | (kg/cm?)
Elastisite Modiila 49400| (kg/cm?2)
Doluluk Orani 99.3 (%)
Gozeneklik Derecesi | 0.7 (%)
Ort. Asinma Direnci |25  {cm3/50cm?2)
Ort. Cekme Direnci | 6.2 | (kgf/fcm?)

3.4. Eklem ve Tabakalanma Diizlemleri

Patlatma bdélgesinin civarinda yapilan
eklem ve tabakalanma diizlemi &l¢ciim
degerleri (6lgim yerleri Sekil 3’de
goriilmektedir) StereoPro programina
girilerek bolgedeki eklem takiminin ve
tabakalagsmanin genelde hangi yonde
oldugu tespit edilmistir. Buna gore,
yaklasik olarak tabakalanma dalim
yoniinin 67°NE, dalim acisimin 64° ve

Sekil 2. Saha 6lciimlerine dayanan eklem
ve tabakalanma diizlemleri (alt
yarimkiire).

4. UYGULAMA CALISMASI
4.1. Yerinde Yapilan Incelemeler ve
Olciim Istasyonlarimin Secimi

Calisma yapilan bolgede atim yerleri,
Olciim noktalar, kirma tesisi ve santiyeye
ait binalarin koordinatlari Garmin marka
bir GPS ile tesbit edilmistir (Sekil 3).
Sekil 3’de goriildiigii gibi ocafin
kuzeyinde santiyeye ait binalar,
dogusunda tag kirma tesisi, kuzey
dogusunda  ise  Siipren  Koyii
bulunmakiadir.

Olciim istasyonlarimin segimi sirasinda,
dort ana ydn gbz Oniine alinmigtir. Arazi
parametrelerinin belirlenmesi sirasinda
arazinin homojen bir yapiya sahip
olmadigl g&z oniine alinmig ve arazi
parametrelerinin her yonde farkli degerler
alabilecegi diisiinilmiistiir. Bu nedenle,
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Sekil 3. Patlatma yeri ve &l¢iim stasyonlarinin lokasyonlari

dért ana ydnde Slgiimlerin yapilmas: ve
arazinin yer sarsintisi iletkenliginin yonsel
degisiminin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu sayede, patlatmanin hangi yonde daha
etkili oldugunun bulunmasi ve etkili
oldugu ydne gore atimlarin kontrol altina
alinmasi saglanabilecektir.

4.2. Hazirhik Calismasi ve Atim Bilgileri

Tas ocaginda; delme-patlatma isleri
basamaklar olusturularak yapilmaktadir.
Basamaklarda delinen delikler yatayla 80°
egimli, genellikle paralel diizende ve 2, 3
veya 4 sirall olmaktadir. Delik boylari, 3-
16 metre arasinda degismekte ve delik
bagina genellikle 10-75 kg ANFO sarj
edilmektedir. Delikler duruma goére
0.1,2.3 ve 4 numarali kapsiillerle, seri
olarak baglanip ateslenmektedir.
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Atlas Copco ROC D7 tipi egik delik
delebilen delici makine kullanilmaktadir.
Delici makinenin ac¢tif1 deliklerin ¢ap1 89
mm' dir. Patlayict madde olarak Barutsan
A.S.nin iiretmis oldugu ANFO, onu
harekete gecirmek icin de dinamit
kullanilmaktadir. Dinamiti ateslemek icin
ise 30 ms gecikme aralikli elektrikli
kapsiiller kullamlmigtir. Delikler birbirine
seri olarak baglanmakta ve elektrikli
manyeto ile patlatma yapilmaktadir.
Gecikme bagina kullanilan patlayici
madde miktarlar1 (W) 208 kg ile 1290 kg,
atim ve 6l¢lim yeri arast mesafeler 100 —
580 metre arasinda degigmektedir. Her bir
atimda patlatilan delik sayis1 22 ile 48
degigsmektedir.

arasinda Basamak

ylikseklikleri 3-15 meltre arasinda

degismektedir. Basamak yiiksekliklerinin
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bu kadar farkliliklar gdstermesi, arazinin
engebeli olmasindan ve basamaklarin yeni
olugturulmaya baglanmasindan
kaynaklanmaktadir.

Patlatma sonrast meydana gelen yer
sarsintilariin pargacik hizlarn ve giiriiltii
seviyeleri WHITE marka Mini Seis 11
model sismogral ile yapilmisur. Bolgede
33 adet patlatma yapilmig ve bu
patlatmalar genellikle dort ana ydnde
sismografin yerlestirilmesi ile kayit

edilmigtir.

4.3. Olciimlerin Degerlendirilmesi

Olciim sonuclan ele alinarak dort ana
yon icin olgekli mesafe-pargacik salinim
hiz1 iliskileri arastirilmigtir. Oncelikle,
tim atimlara ait §lciilen maksimum
parcacik hizi ile 6lgekli mesafe arasindaki
iliskiyi gosteren grafik ¢izilmistir (Sekil
4). Daha sonra patlatma noktasina gore
kuzey, giiney, dogu, bati yonlerinde
yapilan dlgiimler kullantlarak ¢izilen
maksimum pargacik hizi-dlgekli mesafe
iliskilerini gdsteren grafikler sirasiyla
Sekil 5,6,7,8°de verilmistir.

100 -
i L]
| R y= 252,37x17%7

- R? = 0,6147

1 0 100
Olcekli Mésafe (D/w ™2
Sekil 4. Tiim atimlara ail maksimum
pargacik hizi-6lgekli mesale iligkisi

_ y = 284,56x"%°%
R* = 0,8099
.
e
L2
i g 10 & |
L= 2

o

o

j -
1 10 100

Olgekli Mesafe {D/W3)

Sekil 5. Kuzey yoniinde parcacik hizi-
dleekli mesale iligkisi

100 -
y= 143‘52)(-1,6099
° R? = 0,7052
=
e
_E_ 10
z
s
|
! 1 ) 10 100

1i Mesafe (D/WV2)

Sekil 6. Giiney yoniinde pargacik hizi-
olcekli mesafe iligkisi

100 -
‘ &
y = 407,08x %
R® = 0,5532
=
ﬂ
E H
E 10
-
a.
o.
*a
\ .
G e L e e e ]
1 10 100

Olgekli Mesafe (DWW

Sekil 7. Dogu yoniinde pargacik hizi-
dlcekli mesafe iligkisi

I
[
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Cizelge 2. Yonlere gore arazi iletim, séniimlenme ve korelasyon katsayilart.

Parcacik Hizi Bilegenleri
Yonler | Saha Maksimum | Boyuna | Diisey Enine Bilegke
Sabitleri (PPY) (PPVL) | (PPVY) (PPVT) (PVS)

Tiim K 2524 217,46 129,76 212,43 268,04

B L77 1,75 1,72 1,85 1,74

r 78,10 72,61 78,64 82,98 77,61

K 284,6 252,52 229,38 226,80 374,33
Kuzey B 1,60 1,56 1,97 1,75 1,70

r 89,99 88,22 88,07 84,94 90,10

K 143,5 89,86 100,03 103,48 130,54
Giiney f 1,61 1,52 1,56 1,60 1,50

r 83,98 73,89 89,30 87,92 82,02

K 407,1 347,57 249,22 442 31 491,36
Dogu p 1,99 1,93 1,96 2,16 2,03

r 74,38 72,33 72,58 81,38 73,97

K 453,7 574,10 11,09 232,63 389,88
Bau B 2,23 2,40 0,69 2,04 2,10

r 79,11 75,51 45,42 82,52 78,64
Pargacik Hizi= K-(Olgekli Mesafe)P, r: korelasyon kats.

100
i y= 453'67)(-2,2329
R = 0,6259
=
-E ®
E10
>
2 o
o °
L )
1 10 100

Olgekli Mesafe (D/w2)

Sekil 8. Bau yoniinde parcacik hizi-
Olcekli mesafe iligkisi.
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Kuzey, giiney, dogu, bat1 ve tiim y&nler
igin  bulunan saha sabitleri ve
korelasyonlar boyuna, enine ve diisey
bilegenler de dikkate alinarak Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2°de yonlere gore hesaplanan
iligkiler yorumlandiginda; maksimum
pargacik hizlar: ile 6lgekli mesafeler
arasindaki iligkilerin her yénde oldukga
anlamli oldugunu sylemek miimkiindiir.
Dolayisiyla, her yén icin pargacik hizi-
olcekli mesafe iligkilerini kullanarak elde
edilen esitlikler, isletmede titresim 6lcer
cthazimin kullanilmadigi durumlarda,
parca hizi tahmininde kullanilabilecektir.

Her y&n igin tespit edilen yiiksek
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korelasyonlu bu esitlikler sayesinde belirli
bir dlgekli mesaledeki parca hizimi tahmin
etmek miimkiin olacaktr. Bununla birlikte
kuzey ve giiney yoniinde olciilen atimlara
ait korelasyon katsayilar1 dogu ve bat
yonindekilere oranla daha yiiksektir.
Buna neden olarak ozellikle bati y&niinde
ocak igine dogru uzanan bir dere yataginin
bulunmasi ve antiklinal- senklinal
olusumun oldugu
diigtiniilmektedir. Cakil ve aliivyondan
olugan dere yataginin kestigi dl¢limlerde
dalgalarin yansimasi sirasinda
odaklanmasina ve beklenenden fazla
siddetle yada
soniimlenmesine agtigl
diiginilmektedir. Bu ydnde yapilan

gorilmesi

yayilmalarina
yol

dlctimlerin bazilar dere yatagim kesmekte
bazilan ise daha kuzeyde kaldifindan dere
yatagini kesmemektedir. Bazi dlglimlerin
bu formasyon iizerinde olmamasi

korelasyonun  diismesine  neden
olmaktadir.
5. SONUC VE ONERILER

Patlatmadan kaynaklanan ¢evre
etkilerinin belirlenmesine yonelik yer
sarsintisi ve giiriiltii dlgiimleri giiniimiizde
biyik onem tasimaktadir. Patlatma
sonucu olugan yer sarsintisi ve giiriiltiiniin
cevrede bulunan tesis ve yerlegim
yerlerine olan etkilerini azaltabilmek igin,
patlatma bdlgesinde yapilan dlglimler
sonucu arazi parametrelerinin belirlenerek
uygun patlatma geometrisi tasarimlari
yapilmasi Bununla
birlikte,
belirlenmesi sirasinda, arazinin tiim

gerekmektedir.

arazi  parametrelerinin

yonlerde homojen bir yaptya sahip oldugu

varsayiml yaptlmasi durumunda, yer
sarsintist ve giiriiltii dl¢limlerine ragmen
cevredeki bazi tesis ve yerlesim yerlerinin
sikdyetleri sona ermemektedir. Bu
nedenle, patlatma yapilan ocak ile
yerlegim birimleri arazinin
heterojenlifi de dikkate alinarak, farkl
yonlerde titresim 6lciimlerin yapilmasi ve
arazinin yer sarsintisi iletkenliginin yonsel

arasi

degisiminin de belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sayede, patlatmanin
hangi yonde daha etkili oldugunun
bulunmas: ve etkili oldugu yone gore
maksimum izin verilen gecikme basina
patlayict miktarinin sec¢ilmesi miimkiin
olacaktir.

Calismanin yapildig1 tas ocafinda
farkli yonlerde yapilan yer sarsintisi ve
giiriiltii 6l¢iimleri sonucunda asagidaki
tespitler yapilmistir.

a) Maksimum parcacik hizlar: ile
dlcekli mesafeler arasindaki iliskilerin her
yonde oldukga oldugunu
soylemek miimkiindiir. Dolayisiyla, her
yon icin parcacik hizi tahminini bu
esitlikler ile yapmak miimkiin
olabilecektir.

b) Patlatma sonucu olugan yer sarsintisi
parcacik hizlar: tiim yénlerde farkh

anlaml

degerler almaktadir. Bu ise, arazinin
heterojen ve anisotropik bir yapiya sahip
oldugunu gosterir. Bu nedenle, tiim
patlatma verileri kullanilarak elde edilen
parcacik hizi-olgekli mesafe iligkisinin,
actk  ocak patlatma tasariminda
kullanilmasi hatah olacaktir.

¢) Her bir yon icin elde edilen farkh
arazi parametre degerleri sonucunda
bulunan tahmin formiilleri ile dlgekl
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mesaleler sabit alinarak parcacik hizi
tahminleri yapildifinda su sonuclar elde
edilmigtir. Kuzey ile gliney ve dogu ile
batt yonlerinde elde edilen esitliklerdeki
arazi parametrelerinin hemen hemen ayni
oldugu goériilmektedir (Kuzey; K: 284,56,
b: 1,601; Giiney; K: 143,52, b: [,610;
Dogu; K: 407,08, b: 1,994: Bati: K:
453,67, b: 2,233). Bu da ocakta kuzey-
giiney ve dogu-bati dogrultularinda
siireksizliklerin devamlilik gosterdigi
anlamina gelmektedir,

d) Elde edilen esitliklerde kuzey-giiney
yonlerine ait korelasyon katsayilar dogu-
batr y6nlerine gore daha yiiksek ¢ikmugur.
Bu, bblgedeki siireksizlik ybnelimi ile
yaptlan dlciimlerin yonii arasinda kalan
actmin kuzey-giiney yoniinde yaklagik 230,
dogu-bati yoniinde ise 670 olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kisaca, kuzey-giiney
yoniinde yapilan dlgiimler dogu-bat
yoninde yapilan o6lciimlere gore
siireksizlik diizlemine daha paralel
pargacik

soniimlenmesi gecikmektedir.

oldugundan hizinin
e) Atimlarin maksimum parcacik
hizlarina karsilhik gelen [rekanslarinin
yaklasik olarak 11-24 Hz degerleri
arasinda olugtugu gozlemlenmistir,

Tag ocaginda standart basamak
yiikseklikleriyle caligmaya
baglanmasindan  sonra  vapilacak

dlciimlerden daha saghikli iligkiler elde
edilebilecektir.
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ADANA UZERINE GELEN GUNES ENERJISINI METEOSAT UYDU
VERILERI YARDIMIYLA FiZIKSEL METOD KULLANILARAK
BULUNMASI

Ozan SENKAL
C.U., Karaisali Meslek Yiiksekokulu, AdanalTiirkive
Vedat PESTEMALCI
C.U., Fizik Béliimii, Adana/Tiirkive

OZET: Biiyiik bir alan iizerine gelen giines enerjisinin cografik ve zamansal
degigiminin bilinmesi mithendislik, tarim ve iklimie ilgili calismalar acisindan biiyiik
dnem tasimaktadir. Bu ¢alismada diizeltilmis ve kalibrasvonu yapinns METEOSAT-6
uydusu aractligiyla alinan gériniir bolge C3D (0.4-1.1mm) verileri kullaninugtir.
Yeryiiziine gelen giines enerjisini hesaplavabilmek icin atmosferik durumu aciklayan
agtk gokyazii isomm degerlerini ve bunlara bagl buluiluluk indeksi degerleri ile iligkili
olan agik gokyiizii indeksi degerleri belirlenmistir. Adana vilayetine ait giinliik ortalama
enerji degerleri fiziksel model kullanilarak tahmin edilmistir. Bulunan degerler yer
oletimleri tle karglagtiriimig ve hata oranlari saptannusiir.

ESTIMATION OF DAILY GLOBAL SOLAR IRRADIATION IN ADANA
FROM METEOSAT SATELLITE DATA BY USING A PHYSICAL MODEL

ABSTRACT: Knowing geographical and time related changes on the solar energy
which covers large areas is important for engineering, agricutture and climate related
studies. In this sty rectified and calibrated METEOSAT-6 satellite C3D (0.4-1.1nm)
data in the visible range has been used. In order to calculate the incident solar energy,
clear sky radiation, clowd cover index and clear sky index values have been determined.
Incident solar radiation has been estimated as daily means by using physical model
over Adana. These estimared values have been correlaied with the srownd smeasurement

values and the error between thein has been calcidated.
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1.GIRIS

Giiniimiizde konutlarin ve sularm
1sitilmasinda, elektrik enerjisi elde
etmede, ltanimsal, meterolojik, cevresel ve
benzeri uygulamalarda gilineg enerjisinden
faydalanilmaktadir. Bu galigmalar icin
gerekli olan en 6nemli nokta glnes
enerjisinin hangi bolgeye hangi zaman
diliminde ne kadar geldiginin
belirlenmesidir. Ulkemizde 1936 yilindan
DMI (Devlet Meteroloji
Istasyonlari) tarafindan 65 istasyonda

bu yana

toplam giineg 151nim1 olgiimii siirekli
olarak yapilmaktadir. Yalmz bu &lgiimleri
yapan aktinograllar yeterince hassas
olmadigi icin hata orani %15-25 'lere
kadar yiikselmektedir. Bu dlciimleri
ilkemiz gibi biiyiik bir alana sahip
bolgeler icin prinometrelerden olugan
aglar yardimi ile gerceklestirmeye
calismak da oldukca yiiksek bir maliyet
yiikii getirmektedir (/sfam, R. MD., and
Exell, R. H. B., 1996). Geligmiy iilkelerin
yer aldigi Avrupa' da prinometreler arasi
uzaklik ortalama 100 km civarindadir.
Geligmekte olan ve geri kalnuyg iilkelerde
bu rakam oldukca yiiksek degerlere
ulagmaktadir. Ayrica prinometrelerle
yvapilan élgiimler noktasal dlgiimlerdir.
Hem istasyonlar arasiin uzak olmasi
hemde dlgtimlerin noktasal olmasindan
dolay inlterpolasyon veya
ekstrapolasyonlarla olugturulan haritalarn
hata payr oldukga yiiksek degerlere
ulasmaktadw  (Frulla, A., Gaglardini, D.
A et al., 1988).

Son yillarda aragtirmactlar meterolojik
uydu verileri kullanarak yer viizeyine

ulasan glines enerjisinin haritasinm giinliik,
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aylik ve yillik olarak olusturmaya
cahgnuslar ve oldukga da iyi sonuclar elde
etmiglerdir. Bu uydular elektromanyetik
spektrumun hem goriiniir hemde kizil
olesi bolgesinde olmak iizere aym bolgeyi
30 dakika ile 3 saat arasinda degisen
periyotlarda algilayabilmektedir (Diabete,
L., Moussu, G., et al.,1989). Yersel
coziiniirlikleri 1 ile 10 km arasinda
dedistigi icin biiylik alanlar rahatca
izlenmesine olanak saglamakta ve verileri
de kolaylikla elde edilebilmektedir.
Veriler sayisal oldugu icin bilgisayar
ortaminda saklanmalari, ¢ogaltilmalan ve
islenmeleri oldukg¢a rahat ve kolaydir.
Ayrica bu veriler uzaysal siireklilik
gosterdikleri igin interpole edilmeleri daha
kolaydir sonuglar
alinmasim saglar (Barret, E.C.,1974).
Meteorolojik uydular genellikle hava

ve daha dogru

tahminlerinde ve bulul hareketlerinin
incelenmesinde kullanildigindan dolay:
uydu verileri kullanularak diinya tizerinde
yalay yiizeye gelen giines enerjisi
degerleri hesaplanabilmektedir. Uydu
verileri ile yer dl¢timleri arasindaki
istatistiksel iligkiyi kullanan [iziksel
metod bu calismada kullanilarak Adana
lizerine gelen giineg enerjisi deZerleri
yer

bulunmug  ve verileri  ile

kargtlagtirimistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Bu calismada 1997 yili Agustos, Eylil.
Ekim. Kasim ve Aralik aylarinda
TUBITAK BILTEN'de
METEOSAT-6 uydusu goriiniir bolge

kaydedilen

C3D verileri ile. ayni tarihler arasinda
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Adana bulunan

algtlayicisiyla kaydedilen giines enerjisi

ilinde

verileri kullantlmigtir. Bu veriler islencrek
Adana lzerine gelen giines enerjisi
degerleri giinliik toplam ortalama olarak
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar ile
dlcimlerle elde edilen giineg enerjisi
degerleri kiyaslanarak hata oranlart
belirlenmistir.

Uydu verileri kullanilarak yapilan
caligmalari en 6nemli avantajlarindan biri
de verilerin sayisal olmas: nedeniyle
kullanilarak islenmesi ve sonuclarin hizh
bir sekilde degerlendirilebilmesidir.
Boylece giiniimiize veya gelece8e yonelik
gerekli planlamalar kolaylikla yapilabilir.
Veri kapasitesi [azla oldugundan bu tiir bir
calismay: gerceklestirmek icin hizli bir
bilgisayar ile uygun yazilimlara
gereksinim vardir.

Bu c¢aligma sirasinda kullamilan
donamm ve yazilimlarda agagida maddeler
halinde siralanmisur.

a) Iki adet pentium-4 kigisel bilgisayar

b) Bir adet tarayici (scanner)

¢) Bir adel cd- yazici (cd-writer)

d) Renkli ve siyah-beyaz yazic1t (HP
Desk Jet 890 C)

e) Goriintiileri islemek icin ILWIS 1.3
yazilimi

f) Goriintiileri iglemek icin IDRIST 2.0
yazilimi

2.2. Metod

Herhangi bir alan iizerine gelen glines
enerjisinin biyiikliigi o alan Gzerindeki
bulutla kaphhk orantyla 6nemli derecede
iligkilidir. Bulutlar, iizerlerine gelen 15181

elektromanyetik tayfin goriiniir bélgesinde

aktinogral

kara ve denize gbre cok daha lazla
yansitmaktadir. Dolayisiyla bulutlar
uydularin goriiniir bélge verilerinde
yiksek parlaklik degerlerine sahip
olmaktadir. Aslinda uydu tarafindan
kaydedilen parlaklik degeri ile yilizeyden
yansiyan enerji deerleri arasindaki tam
iliski bilinmemekle birlikte aralarinda
dogrusal bir iligki oldugu kabul
edilmektedir (Islam. R. MD., and Exell, R.
H. B., 1996). Uydu taralindan kaydedilen
parlaklik degerleri ile yiizeyden yansiyan
enerji degerleri arasindaki tam iligki
bilinemediginden atmosflerin optik
1yl bir sekilde
aciklanamamaktadir. Agik gokyltzii
indeksi, sacilmalarin etkileri veya bulutun

durumunu

yiiksek yansitmasindan dolayr atmosferin
optik durumunu agiklhik indeksine gore
daha larkh yorumlanabilir (Beyer, H.G.,
Costanzo, C., et al., 1996). Bu calisma
Atmoslerin optik durumuna aciklik
getirecek agiklik indeksi ve acik gokyiizii
indeksi kullanilarak saghkli sonuclar
almak iizerine kurulmustur,

2.2.1.Uydu Gériintiilerinin
Kalibrasyonu

Diinyayt gozleyen uydular yer-atmosfer
sistemi veya enerji yansimasini
olecmektedirler. Eger ham goriintiler
kalibre edilmemisglerse bilimsel veya
nicelik olarak anlamh degerlere sahip
degildirler. Clinkii kalibrasyon fonksiyonu
bakilan nesnenin gergek jeoliziksel dederi
ve sayisal hesabr arasindaki iliskiyi tarif
Bu
genellikle kalibre edilmektedir.

eder. yizden uydu gorantdleri

Kalibrasyvon ¢ol. okyunus gibi yerden
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secilen objelerin yansima ézelliklerinin ve
atmosflerin optik ozelliklerinin dogru bir
sekilde diger birlikte
kullantlarak ispat etmektir. Iki niceligin

iligkilerle

analizi temel alinmistir. Bu nicelikler
istatiksel parametreler ile METEOSAT
uydusundan elde edilen bulut, okyanus ve
karalarm i¢ i¢e bulundugu goriintiilerdir.
Yilin her ne zamani ve giinii olursa olsun
istatistik nicelikler bize yol gistermekitedir
(Lefevre, M., Bauer, O., et al., 2000).
Yansimadaki degisikligin dogru
tahmini i¢in toplam radyasyonda, gelen
radyasyonun etkisi, bir goriintii elementi
vasilasiyla hesaplanmaktadir. Bundan
dolay: giinesin zenit acisina bakarak
agagida (6) tarafindan 6nerilen fonksiyonla
kalibrasyon uygulanmakta ve Lambertian
durumu kullanilarak radyans degerler
ortaya konmaktadir. Burada al, b! ve
CN'yak U METEOSAT
radyometresinin kalibrasyon sabitleri iken

aninda

CN! ise goriintiideki piksellerin sayisal
degerini temsil etmekiedir.

(i jy=a'(CN (i )=CN . )40y

dgy,. toplam radyant akiun, yiizeye gelen
radyant akiya. do;’ye oranidir. Toplam
radyant akida ki dA, birim lambertian
viizevi, 0, ise giineg zenil agisidir.

d, =21 " L (i, j)dAcosO, sin® dO, =l (i, j)dA

(2)

(/(“‘)‘,‘ = (J'U (.',l)(/f\ {?‘)
do, = g e nl

7o, o )
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nL (i, j)

g
T G )

(3)

Burada LY(i,j) piksellerden hesaplanan
radyans deger, I, glines sabiti, £(1) giines
sabitini diizeltme faktorii ve y, giines
yiikseklik agisidir. Temel olarak G(i,j)
acik gokyiizii altinda atmosfer diginda
yatay yiizeydeki enerji akis yogunlugu
olarak kabul edilmektedir (Buorges,
B..1979). Bu durumda p' (i,j) diinyaya ait
yansima icin bir dlglim olmakta ve esitlik
(5) kullanilarak Adana’nin albedo degeri
hesaplanmaktadir.

2.2.2.Bulutluluk Indeksi

Her uydu goriintiisiiniin piksel hesaplar
igin geri sagilma, bulut, atmosfer, giines
zenit acist ve Giines-Diinya mesafesi gibi
kavramlar kullanilarak pl(i,j) degeri
cikartilmaktadir. Bulutluluk indeksi bulut
ylizeyinin bir 6lgimii gibi her piksel i¢in
METEOSAT uydusunun goriiniir bilge
kanalindan (0.4-1.1 mm) agagida verilen
(6) esitligiyle hesaplanmaktadir.

—_— (6)
P )= p LD

n'(i, j) =

Burada pl(i,‘i) uydu veri alma aninda
Olcilen ylizeyin glines enerjisinin, 4000-
11000 A® dalga boyu araliginda, giines
enerjisi verileri icin sinirli bir tayh
kapsayan, yansitma degeridir.
Pelimaksimum bulutla kaph bir pikselin
giiney enerjisini yansitma degeri ve py(i.))
ise minimum bulut kaph aym piksclhigin.
acik gbkyiizi sartlaninda goézlenen pikselin
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glines enerjisi yansitma degeridir.

2.2.3. Acik Gokyiizii Isinum

Giines 1sinimi atmosferden gecerken,
atmoslerde bulunan parcaciklar tarafindan
yutulur ve sacihr. Boylece 151n1m azalarak
atmosfer digina gelen 1gmmmm 0.1 ile 0.8
arasinda bir kesri yeryiiziine ulagir.
Dogrudan yiizeye gelen kismina direk
(Beam) giines 1gmimi, sacilan igimimlarin
yeryiizline gelen kismina yayih (DilTuse)
giines 1snuumi adi verilir. Direk ve yayih
isinimlarin toplamu toplam giineg 1inimi
olarak bilinir (Kilig, A., ve Oztirk,
A 1983). Acik gokyiizii altinda global
enerji akis yogunlugunun direk ve yayili
degerlerinin toplami olarak,

Gy =By, + Dy dir. (7
esitlik (7) gibi modellenebilmektedir.

2.2.4. Bulutluluk Indeksi ve Acik
Gokyiizii Indeksi Arasindaki Iliski
Giines enerjisi uygulamalarinda
atmosferik gegirgenlik ya acik gokyiizii
indeksi veya acikhk indeksi terimlerinden
basitce [ormiile edilebilmektedir.
Acik gokyiizii indeksi. ky(i.j), acik
gokyiizli sartlart alunda belirli bir piksel

pozisyonunda yatay yiizeye gelen giineg

enerjisi yofunlugu. G,. ile atmosler

diginda yatay yiizeye gelen loplam enerji
Gg-
tammlanmaktadir. Skartveit, A.. Olseth.

yogunlugu, orant  olarak
JUALT992 atmoslerin icinden gecen farkl
Farkl

degerlerinden ve glinesin zenit agisi

stk volundan dolay enerji

sonuclarindan atmosflerik sabitlerin

degigligini stylemisler ve gelen enerjiyi
hesaplayabilmek icin atmosferik durumu
aciklayan agik gokyiizi indeksi
degerlerini elde etmislerdir. Elde edilen
acik gdkylizi indeksi ile bulutluluk
indeksi arasinda egitlik (8)'de gorildigi
aibi baglant: kurulmustur.

Bulutluluk indeksi ile agik gokylzii
indeksi arasinda ters iligki vardir.
Bulutluluk indeksi bulutluluk sartlarinda
1, agik gokyiizii sartlarinda 0 dir. Acik
indeksinde ise bulutluk
sartlarinda 0, agcik gokyiizii sartlarinda |

gdkyizii

dir. Kapali durumlar igin acik gokyiizii
indeksi ile bulutluluk indeksi arasindaki
hesaplarda dogrusal olmayan bir iligki
vardir (Fontoynoni, M., et al.,1998).

k,=1-n' (8)
k= G 9
¢ a
Gy

i
¥ (10)
Gbﬂ + Gn’(?

Actk gokyiizi altinda global enerji akisg
yogunlugunun direk ve yayili 1simim
degerlerinin toplanu kullanilarak esitlik
(10)" dan Adana’nin enerji dederleri

hesaplanmistr.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada. [liziksel metod
Kullanilarak, 1997 Agustos. Eylil. Ekim.
Kastm ve Aralik tarihleri arasinda Adana
(36-39 enlem ve 35-21 boylum) iizerinde.
elen gliney enerjisi

yatay ylizeye

=
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degerleri hesaplanmigtir. Fiziksel modeli
uveulayarak degerlerin hesaplanmasinda
METEOSAT uydusu C3D (0.4-1.1 mm).
vayili ve direk gliney 1gtmimi. yerden
aktinograllar ile kaydedilen giines enerjisi
degerleri kullanilmigtir. Kullanilan bu
model ve materyallerle yatay yilizeye
gelen giines enerjisi de8erleri giinliik
toplam ortalama seklinde hesaplanmistir.,
Modelin ana unsurlarindan birisi
METEOSAT uydusu C3D verisidir. Bu
verinin temel &zelligi giines enerjisi
degerlerini elde edecegimiz Adana’nin da
icinde bulunmasidir. METEOSAT uydusu
goriintir bolgesinde tarafindan algtlanan
ve yerel zaman olarak 06:30, 08:30,

Skm

e

Sekil 1. O1/12/97 tavthli saat 12:307da tim Tiirkive tzerinden Adana iline ait

SENKAL. PESTEMALCI

11:00, 12:30 ve 14:30 da alman tam
561 veri kullamlmigtir, Bu gériintiilere
kalibrasyon uygulanmis ve radyans
degerleri bulunmustur.

Bundan dolayr alimis saatlerindeki
giinesin zenit acist farkl oldugu icin zenit
actsma bakilarak Lambertian durumu
kullanilip piksel parlaklik degerleri ortaya
konmugtur. Sekil 1°de 01/12/97 giiniine
ait kalibrasyonu yapilmanug goriintiiyi.

Sckil 2'de de aym goriintinin
kalibrasyonu yaptlmes © halini
gostermektedir.

Kalibrasyonu yapilan uydu

eoriintiilerine her ay icin agik gdkyiizi
sartlarinda gozlenen her pikselin o ay

kalibrasyonu vapitimamiy gériintii.
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B 1 sim

Sekil 2. Ustieki goriintiiniin kalibrasyon yapilms hali.

icerisinde aldigi minimum ve maksimum
piksel degerleri bulunarak olugturulmus
referans goriintiilerle o ay igerisindeki
goriintiiler IDRISI programinda islenerek
esitlik (6) dan bulutluluk indeksi degerleri
gikarilmigtir. Bu piksel degerleri goz
oniine alinarak agik gdkyuzi indeksi
degerleri de bulunmustur. Acik gokyiizi
altinda global enerji akig yogunluZunun
direk ve yayil 1sinim degerlerinin toplanu
kullanilarak egitlik (10) den enerji
degerleri hesaplanmugtir.

Acik gbkylizii indeksi deZerleri ile
atmoslerik durumu en iyi agiklayan
eiinliik yayili ve direk iginimm toplanuni
temsil eden toplam giiney 1siminu degerleri

kullanilarak her giin icin giinliik loplam

enerji degerleri Adana icin bulunmustur.
Bulunan giinliik toplam enerji dederleri ile
yer dlgiimleri Cizelge 1'de gosterildifi
gibi karsilagtinlmigtir.

Sonug olarak Adana iline ait 1997
Agustos ile 1997 Aralik aylan arasinda
kalan giinler i¢in elde edilen giinliik
toplam enerjilerin yer olgiimleri ile
arasindaki istatistiksel iligki Sekil 37de
gosterildigi gibi saptanmuglir.

4. SONUCLAR VE ONERILER
Adana il i¢in kullanilan bu metod
sonugunda 1997 Agustos, Eylil. Ekim.
Kasim ve Arahk birer ayhik perivotlar icin
elde edilen korelusyon katsavilarin degeri
0.80 den biiyik oldugu gériilmiistir.
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Cizelge 1. Meteosat uydusundan elde edilebilen giinlere gire bulunan metod

ve meteoroloji istasyonlarindan elde edilen giines enerjisi degerlerinin

kargilagtuirilmalari.

AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK

Giin Yer Melod Yer Metod Yer Metod Yer Metod Yer Metod

Olgiimii | (MJ/m?2) | Oleimii | (MI/m?) | Oletimii |(MI/m2) [Oletimii [(MIm2) |Olgiimii [(MJ/m2

(MIfm?2) (MJ/m?) (MJim?2) (MJ/m?2) (MJ/m2)
[ 1281 | 8.86 11.89] 10.26| 839 | 7.62
2 1002] 899 | 2.06 | 3.28
3 412 | 407 | 524 | 434
4 17.69 | 1348 354 | 413
3 1945 | 1626 | 27,65 | 1983 | 1049| 84 10,96 958 | 244 | 4,16
6 20,14 | 17.36 1847 | 127 11200 1047] 482 | 497
7 2145 | 17.04 | 2692 | 19.86 273 | 4,52
8 19,15 | 16,09 | 2625 | 19,16 | 19,77 | 15.03 426 | 437
9 16,73 | 1598 | 25,08 | 19,37 11,00 1081 252 | 1.55
10 1047 | 13.69 | 2327 | 1792 990 | 1064| 7.71 | 7.44
1 1972 | 1835 | 193 1485 | 1566 12.28] 1051] 1047| 656 | 5.12
12 19.61 | 1704 | 22,82 | 16.86 338 | 434
13 19.87 | 15.88 | 2495 | 1835 10.02| 9.10 | 803 | 7.37
14 21,03 | 1873 2,96 | 3,63
15 19.09 | 15.84 16.63| 14,01 250 | 4.62
16 19.87 | 16.65 | 2073 | 14.57 5.14 | 4.27
17 18.05 | 1591 847 | 831 | 8.78 | 6.81
18 19.99 | 17.08 630 | 564 | 595 | 526
19 18.19 | 17.04 1259 967 | 296 | 291 | 947 | 7.62
20 19.69 | 1683 276 | 547 1.72 | 321 | 856 | 8.43
21 2024 | 17.89 6.2 502 | 707 | 69% | 851 | 7.34
22 16.95 | 16.55 13.07 ] 942 | 524 | 482
23 415 956 | 805 | 581 | 483 | 4.37
24 2004 | 1595 | 436 | 794 | 87% | 852 | 234 | 3.0
25 1261 | 8.6l 904 | 752 ] 502 593
26 244 | 572 7.68 | 836
27 823 | 748 728 | 8.5
ES T sa3 | 543 | 1265 981 | T 743 7.06
oy | 1343 [ 343 | 136 | 967 | 785 | 7.90
30| 1376 | 1376 | 1528 1073 431 | 520 | 0.88 | 2.08
31 | F 428 | A6 | 246 3.33E
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ADANA UZERINE GELEN GUNES ENERISINI METEOSAT UYDU VERILER]
YARDIMIYLA FIZIKSEL METOD KULLANILARAK BULUNMASI

YER OLCUMU-METOD ILISKiSi
ADANA (AGUSTOS, 1997-ARALIK, 1997)
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Sekil 3. Adana iline ait 1997 Agustos ile 1997 Aralik aylar arasinda kalan giinler
igin elde edilen giinliik toplam enerjilerin yer él¢timleri ile arasindaki

istatistiksel iligki.

0,80°e
yaklasug degerler icin yer 6lciimlerinde

Korelasyon katsayisinin
bimetalik aktinograflar ile yapilan
dlemelerde aktinograllarin 9%15-25
hata
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle modelden
elde
Olciimlerinden elde edilen degerler icin

arasinda yapmasindan

edilen ve yer
vapilan Karsilastirmalar dogru kabul
edilmig ve dolayisiyla kullanilan yéntemin
dogru ve uygulanabilir bir ydntem oldugu
ortaya cikmigtir.

Bunun sonucu olarak Adana ilinin
iklimi gdz oniine alindifinda venilenebilir
enerji kaynaklariin en énemlisi olan ve
miihendislik, ¢evre, tarim ve bircok diger
uygulamalarda kullanilan giines enerjisi
verilerini uydularla almanin ¢cok énemli

faydalary vardir. Bunlar, yer gézlem

istasyonlarinin kurulamadigl ve béylece
verilerin loplanamadiZr daglik alanlar ve
¢ok genis alanlardan meteorolojik
bilgilerin elde edilmesi, elimizdeki
verilerin etkili ve ucuz olmasi, yer
verisine ihtiya¢ olmamasi ve belkide en
onemlisi zaman kaybini énleyecektir.
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