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YERBILIMLERI / GEOSOUND bu sayidan itibaren ISSN (Uluslararast Yaymn Seri
Numarast) numarasiyle yaymlanmaktadir. Dergimizin ozellikle Tiirkiye'nin yakin
komgular: basta olmak iizere, dis diinyada da tanitilmas: amaciyle yabanci dilde
makalelere oncelik tanmacafi kararimizi duyurmak. isteriz. Ote yandan Yaymn
Kurulu'muza Tiirkiye digmdan 19. sayida iki yeni isim eklenmis bulunmaktadir. Bu
iiyeler Yugoslavya, Belgrad Universitesinden Stevan Karamata ile Arnavutluk, Tiran
Universitesinden J.Gj. Ndojaj'dir. 20.saymmizdan itibaren ftalya, Fransa Almanya ve
Ingiltere bagta olmak iizere yeni isimlerin Yayin Kurulu'muza dahil olacaklarini
umuyoruz. Bunun igin de, degerli meslektaglarimizin hazirlayacaklar: 6zgiin makalelerini
yabanc dillerde hazirlamalarinda, hedefledigimiz dig diinyaya yayilmamizda bize onemli
avantajlar saflayacaf gergegi unutulmamalidir.

Toplam 11 §zgiin galigmanin yer aldig1 19. saymmizda 6 yabanci dildeki makaleye yer
verilmigtir. Miimkiin olduk¢a bu orani %50'nin altina diigiirmemege gayret edecegiz. Bu
hususta zaman zaman yurt digmdan da makale kabul edilebilir. Ancak asil amag iilkeyi
yurt diginda tanitmak oldufundan meslektaslarmmizin bize yardimet olmasini bekliyoruz.

Yerbilimleri/Geosound ofset metoduyla basildifindan ozellikle sekil, levha ve tablolarin
bizzat yazarlar tarafindan makale igine yerlegtirilmeleri, sayilarin hazirlanmasmda bizlere
snemli kolayliklar saglamaktadir. Bu hususlar "Yaym Kurallar1" baghg: altinda
ayrmtilariyle verilmis olup, yazarlarm bu konulara uymasint dnemle rica ederiz.

20. sayimizda bulugmak iizere Yerbilimeilerin katkilarim bekler, gerek kargilikl
goriigmelerimiz ve gerekse yazigmalarla bizleri tegvik eden degerli hocalarimiz ve
meslektaslarmmiza tegekkiir ederiz.

Saygilarimizla,

Yaym Kurulu Adma
Mesut ANIL
Editor
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LA TYPOLOGIE ET LES GISEMENTS DE FLUORINE d'ANATOLIE
CENTRALE (TURQUIE)

Servet YAMAN
Universitié de Cukurova , Départment de Géologie, Baical-AdanalTurquie

RESUME: Le massif d’Anatolie Centrale renferme les plus importants gisements de
fluorine de Turquie. Ce massif est essentiellement constitué par un socle composé de
roches plutoniques et métamorphiques qui ont é1é essentiellement modelées avant le
Paléocéne. Le socle est couvert par des sédiments détritiques carbonatés du Tertiaire.
Dans le socle, la fluorine est sous forme de “filons” dans le secteur de Kaman et
Akcakent et dans la couverture en amas minéralisés karstiques du secteur de Péhrenk.
Les données sur les inclusions fluides montrent que I'activité fluorée a pris naissance
dans un miliew hydrothermal contenant des eaux peu salée. Alors que la minéralisation de
Péhrenk a probablement e lieu dans un miliew hydrothermal salé, accompagé d'une
silicification et karstification.

A cet égard, un metallotecte essentiel s'apparait @ l'intersection des paléosurfaces
Paleogénes et fractures vivantes jusqu'au Miocéne.

ORTA ANADOLU FLUORIT YATAKLARI VE TIPOLOJISI
(TURKIYE)

OZET: Orta Anadolu masifi Tiirkiyenin en dnemli fluorit yataklarim biinyesinde
bulundurur. Masif esasi Paleosenden dnce olugmus baglica metaforfik ve plutonik
kayaglardan olugmugtur. Tersiyer yagir detutik ve karbonatl drtii birimleri yer yer masifi
kaplar. Masif igerisinde Akcakent ve Kaman bolgelerinde fluorit damar seklinde Ortii
birimlerinde ise Pohrenk bélgesinde karstik kiitleler seklindedir. Swi kapanim verileri
florlu aktivitenin i¢ kokenli hidrotermal bir ortamdan kaynaklandigint gdstermektedir.
Péhrenk minerallegmesi muhtemelen tuzlu hidrotermal bir ortamda karstlagma ve
silislesme egliginde olugmustur.

Esas fluorlu aktivin Miosen'e kadar devam eden canli faylar ile Paleojen pales yiizeyleri
kesim noktalart iizerinde yogunlasngt soylenebilir.
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1. INTRODUCTION

La Turquie d'Asie mineure est constitutée principalement par quatre unités tectoniques
(1) Au nord, se trouvent les terrains anciens Paléozoiques et Mésozoiques affecté par les
orogenéses calédoniennes et hercyniennes et appelés "L'unité Pontid”. Vers le centre, on
voit "L'unité Anatolid" qui différe sensiblement des terrains anciens du Nord. Ils ont
essentiellement évolué vers la fin du Crétacé Supérieur pendant lequel certaines intrusions
plutoniques ont commencé 2 se mettre en place. Au sud, c'est 2 la fin de d'Oligocéne
que commence 2 apparaitre la structure plissée du "T'unité Torid" essentiellement
modelée par I'orogenése alpine. Les dernigres structures plissées mio-pliocéne se
trouvent au S-E de 1'Anatolie. On les appelle les "chaines de bordure” dis 2 la collision de
la plaque anatolienne avec la platforme arabe. L'évolution géo-tectonique de 1'Asie
mineure progresse donc du Nord vers le Sud puis vers le SE du pays.

"L'unité Anatolid" est limitée au nord par la grande dislocation de I'Anatolie Nord et au
Sud par les chaines alpines "Taurid" Dans la partie orientale de ce vaste plateau se
trouvent des hauts terrains volcaniques du Mioceéne. Les instrusions plutoniques
conférent A cette unité l'aspect d'un "noyau cristallin” analogue au Massif Central
Frangais. Celui-ci renferme les plus importants gisements de fluorine dy pays.

Les gisements de type "filonien” sont exploités depuis 1963 dans le secteur de Kaman et
d’Akgakent. Un autre gisement de type "Stratiforme", en amas fluoré encaissé dans les
séries carbonatés prés de Pohrenk, est également exploité depuis 1980. Les autres
gisements, sont irréguliérement exploités par-ci par-1a dans divers massifs cristalins de
“l'unité Anatolid”

I - CADRE GEOLOGIQUE DE L'ANATOLIE CENTRALE

Le socle d'Anatolie Centrale est principalement constitué par des roches
métamorphiques et des roches plutoniques qui les recoupent Elles forment des massifs
cristalins entourés par des bassins Tertiaires. La sédimentation marine a commencé dés la
fin du Paléocene Supérieur et s'est terminée avec les séries détritiques lagiinaires au
Miocéne.

Les coups €épirogéniques responsables du volcanisme dans la partie orientale de la
région apparaissent au Miocéne Supérieur ont entrainé la formation des hautes
montagnes volcaniques de Hasandag et Erciyes. Les sédiments et les tufs Neogeénes,
placés horizontalement dans des bassins peu profonds n'ont pas montré de grandes
modifications jusqu' 4 nos jours.

Le socle de "I'unité Anadolid” a d'abord €t¢ affecté par la phase Laramien. Les roches
plutoniques ont surgi des schistes cristallins et des séries volcano-sédimentaires
Maestrichtien. La transgressiion Eocéne couvre les massif cristallins en series détritiques
et carbonatés. Cest donc au Paléocéne que s¢ mettent en place les roches plutoniques qui
occupent la grande partie septentrionale de Ia région (2). Elles constituent des massifs 2
forts reliefs comme ceux de Kirgehir et le Cicekdaf,

Au sein des massifs cristallins se trouvent des gisements minéraux d'origine endogénes.

2



LA TYPO.ET GISM. DE FLUORINE d'ANATOLIE CENT.

Parmi eux, on peut distinguer les skarnes A tungsténe (Celebi) et les gisements
pyrométasomatiques de Fer (Kesikkoprii). Les massifs de Kirsehir et de Cigekdadt
renferment les plus grands gisements de fluorine du pays. La fluorine y est sous forme
de filons de socle ou d'amas fluorés dans les séries marncuses de couverture.

- Les filons de socle

Ces filons sont encaissés dans les massifs de Kirgehir (district de Bayindur, Kaman)
etde Cicekdaf (district d'Akgakent)

- Les gisements de couverture

Ils se trouvent au sud du massif de Cicekdag dans les sérics sédimentaires Tertiaire
du district de Pohrenk.

II - LES FILONS DE SOCLE

Les massifs de Kirsehir et de Cigekdafi se rangent parmi les massifs & bords
circoncrits. Ils sont constitués de formations enticrement cristallines et résistantes:
L'existence de plusieurs variétes de roches grenues les rendent hétérogenes; a cote des
schistes cristallins on observe de grandes familles de roches cristallines allant du
gabbros aux granites avec tous les facids intermédiaires. Les deux massifs contiennent
des zones fluorés. Ce sont: Le district de Kaman dans le massif de Kirgehir et le district
d'Akgakent dans le massif de Cigekdagi.

II - 1. Le District de Kaman

Le district de Kaman se trouve dans une région montagneuse composée de pulusieurs
petits massifs cristallins. La fluorine y est sous forme de filons et ils sont exploités
depuis 1953. Les plus importants filons sont encaissés dans le secteur de Bayndir. Les
réserves de ceux-ci sont estimés a 150 mille tonnes de minerais probable (3). Alors que
les réserves-estimées du district dépasse 500.000 tonnes de minerais.

II - 1.1. Cadre Géologique

La grand superficie du secteur s¢ compose de roches cristallines grenues (figure 1) que
1'on peut regrouper en trois familles: les gabbros, les syénites et les granites. Les
différentes familles de roches grenues se succédent par des intrusions successives
provenent du méme foyer magmatique (4). Elle ne résultent pas d'une simple
différenciation magmatique; l'ordre de succession est le suivant: les roches basiques, les
roches granitiques et les roches alcalines. Les roches syénitiques appartiennent au massif
plutonique de Buzluk. Celui-ci présente probablement les derniéres intrusions de
Paléocéne Supérieur de la région (2). Les roches volcaniques telles que dasite,
rhyo-dasite, phonolite caractérisent la phase terminale de l'activité magmatique.

Les formations Néogénes sont présentées par un facids continental et entourent les
massifs cristallins. On peut les rapporter au Pontien grice  la méichoire d'Hipparion
gracile (4).

Les filons de fluorine sont encaissés dans les roches alcalines, notamment dans les

3
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syénites. Ils se chargent par endroits de quartz (nordmarkite) de népheline (foyait) et de
biotite. Quelques blocs de cipolins qui "flotte" sur le massif, prés de Toprakkaya,
montrent également un contact particliement minéralisé en fluorine.

L'ensemble d'intrusions basiques et acides contient des veines et des dykes dont la
majeure partie a une direction E-W ou voisine de celle-ci. Les directions principales des
diaclases sont diagonales par rapport aux directions générales des dykes. Les filons de
fluorine ont une direction de NE-SO et ils ne sont liés 2 aucun faciés pétrographique
précis.

II - 1.2. Minéralisations Fluorées

Les gisements de fluorine de la région sont gitués au NE de Kaman. IIs se trouvent ¢n
plusieurs endroits sous forme de filons encaissés toujours dans les syénites. Les criteres
géométriques de ces filons sont présentés dans le tableau 1. La fluorine filonienne est
souvent représentée par des vari€tés verte, violette et blanche. Compte tenu de leur
association minéralogique deux familles de filons apparaissent:

- La Fluorine & structure bréchoide, représentée par les filons de Bayndir.

- La Fluorine rubaée; elle est plus fréquente dans les gisements d'Egrefli.

Le remplissage assymétrique de la caisse filonienne est commune dans tous les filons.
Dans les variétés bréchoides la fluorine englobe les fragments anguleux de quartz et de
roche encaissante. Le nombre des minéraux accompagnant la fluorine est faible, & cOté,
on trouve souvent des agrégats constitués par du quartz cryptocristailin renfermant de la
calcédoine, de I'hématite et quelques mouches de sulfures. La calcite est peu abondante et
occupe les vides des rares fissures des épontes. La succession paragénétique montre que
les remplissages fluorés commencent par une silicification syncinématique suivi de
variétés de fluorine (Figure 2). Aucune zonalité verticale d'origine minéralogique
n'apparait. La faible paragenése de ces minéralisations. la structure zonée, cocardes et
bréchoides, les fragments remaniés des roches englobées dans la fluorine montrent gue la
mise en place des filons s'est effectué en contexie de tectonique actif non loin de la
surface. En outre, une partie des filons de Toprakkaya sont couverts par les couches
métriques de cipolins dérivant probablement des calcaires paléozoiques (4). Le contact
syénite-cipolin est silicifi¢ et présente du quartz, des grenats grossulaires et des produits
ferreux, La fluorine y est peu présente, sous forme de remplissages fissuraux. Celle-ci
présente des formes octaédriques tapissées sur les cristaux de calcite.

Compe tenu de la liasion de ces deux fluorines, il ressort que le socle et sa coiffure
métamorphique sont épigénisés par la méme action flucrée. Localement on peut voir des
indices de fer d'origine pyrométasomatique mais sans relations visibles avec les filons.

L'ensemble du district du Kaman dessine donc une minéralisation fluorée sans zonalité.
Sa formation a eu lieu probablement non loin de lapex syénitique.

I1 - 1.3. Age et condition de formations des filons de fluorine
Les critéres géomefriques permetient de situer 1*Age du inférieur de Ia minéralisation
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fluorés au Paleocine Supérieur C'est I'dge du syénite qu'elles recoupent. La grande partie
des directions des structures minéralisées sont regroupées au NE-SW. Les directions ne
montrent aucune trace dans les formations sub-horizontales néogénes continentales.
Donc cela suggére Prexistence d' une période entre Ia fin du Paléocene et le Néogéne pour
Ja mise en place des filons de Kaman. La reconstitution des conditions de formations de
formation est abordée par I'étude des inclusions fluides primaires riche en inclusions
biphasées (Liquide+gas). Les températures d’homogénisation des fluorines sont estimées
A partir d'une centaine de mesures. Compte-tenu de la proximité de la surface aucune
correction rélative de température n'est appliquée. Les valeurs d'homogénisation montrent
des variations d'un filon 2 l'autre (figure 2). A I'échelle d'un méme filon la décroissance
thermique peut &tre remarquable (F.Jaune). La salinité est de 'ordre de % 0-1 (équivalent
de poids en NaCl) tant pour la fluorine rubanée que pour les autres variétés. La fluorine
jaune de Baymndir contient peu d'inclusions primaires. Celle-ci montre par ailleurs une
augmentation notable de la salinité(6).

Les filons du district de Kaman se trouvent dans des fractures appartenant a un méme
ensemble tectonique et présentent de grandes analogies du point de vue de leur
minéralisation. La source du fluor est probablement liée aux intrusions de roches alcalines
car dans celles-ci les cristaux de fluorine sont fréquemment présents.

IT - 2. Le District d'Akcakent

Les indices de fluorine de la région sont connus depuis 1936 mais la premiére
exploitation n'a commencé qu'en 1963 & Degirmensirti. Akgakent constitue le district de
fluorine le plus important d'Anatolie Centrale. Il est situé & I'ouest du massif de
Cigekdag et n' a fait aucun objet de reconnaissance miniere Jusqu'a présent.

II - 2.1. Cadre Géologique

La région est située dans la partie occidentale du massif de Cigekdagi. Le massif est
composé principalement par des formations volcano-sédimentaires du Crétacé Supérieur
et des intrusions plutoniques. Les roches plutoniques sont des grabbros et des syénites
(figure 3). Le massif est entouré par des formations Tertiaires. Le début de la mise en
place de roches intrusives est rapporté & la phase Laramien (7). Les contacts des
différentes familles de roches ne sont pas toujours nets, dis aux interprétations alors que
les intrusions alcalines prenment les plus basiques en enclaves. Les syénites
présententdes faciés variables. On observe des roches a tendances pegmatituques et des
roches 2 grain fin avec tous les faciés intermédiaires. Pourtant deux facies principaux se
distingue: syénites alcalins a grain moyen et syénites porphyroides. Les roches
volcaniques ne se manifestent que sous forme de dykes métriques. Le principal accident
du district est la faille de Yoncalisz. Elle est jalonnée par des zones mylonitiques
partiellement minéralisées. Les filons et les dykes volcaniques ont sensiblement la méme
direction.

Les syénites renferment des gites filoniens de fluorine.
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IT - 2.2. Minéralisations Fluorés

Les gisements de fluorine d'Akgakent sont encaissés en trois [ilons tous en
exploitation. Les critéres géométriques de Kumlutepe(I), Degirmensirti(II) et Yoncalioz
(IIT) sont présentés sur la (Figure 3). La fluorine est bien minéralisée dans les deux
filons, I et I La paragenése comprend la fluorine verte et violette et un peu de barytine,
dans un gangue quartzeuse. Le filon III est allongé dans une zone mylonitique minéralisée
prés du contact gabbros-syénite porphyre, suivant les zones fortement silicifiées.

Compte tenu de leur contenu, deux groupes de fluorine se distinguent:

-La fluorine verte et violeite massive A structure "rubanée” ou "en cocarde”
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accompagnée de quartz. Les demiers stades de la minéralisation sont marqué par la
barytine, la fluorine jaune et la calcite que I'on retrouve dans les filons L et 11

- La fluorine blanche ou mielleux brechique avec du quartz calcédonieux gris et des
minéraux sulfurés sans barytine et sans calcite.

La mise en place des filons s'est efféctuée en plusieurs phases séparées par des rejeux
tectoniques (Figure 4). La premidre phase minéralisante correspond au dépot de tluorine
rubanée verte et violette. Les arguments manquent pour rapprocher la fluorine miclleuse
du filon I1T et la contenu principale des filons I et I1, toutefois la presence des sulfures et
la caractére tardive de fluorine mielleux laisse & supposer l'existance de synchronisme
avec les phases tardives des filons I et II.

L'ensemble des filons de fluorine d'Akgakent présente donc des caractedres qui les
différencie sensiblement du district de Kaman. Si ces filons ont une histoire similaire, c¢
qui est vraissemblement le cas, les événements successifs qui ont contribué a leur genése
ne s'y sont pas forcément manifesté avec la méme intensité.

II - 2.3. Age et condition de formations des filons de fluorine

Les gisements d'Akgakent présentent un remplissage filonien typique dans une roche
encaissante de nature unique. Leur origine épigénétique est incontestable. Les systemes
de fracturation permettent de situer les filons dans un faiceau de fractures regroupées
NW-SE qui sont également celles des filons du quartz et des dykes volcaniques. I1 est
certain qu'une période plus ou moins longue s'est écoulée entre la formation des
fractures et leur remplissage. On retrouve donc dans ce district une activité fluorée
débutant au Paléocéne Supérieur .

Les données thermo-optique d'inclusions fluides primaires des filons indiquent que les
caractéres physico-chimiques des fluides sont restés sensiblement constants lors de
I'évolution des filons (figure 4). Peu d'Informations permettent d'estimer la profondeur
de leur formation. compte tenu de l'existance de la barytine, la calcite et des formations
infrafiloniennes d'origine superficielle, les filons se sont probablement formés pres de la
surface. Les valeurs moyennes des températures dhomogénisation (Th) sont
sensiblement différentes d'un filon i l'autre, alors qu'on peut voir la décroissance de Th
au sein du méme filon. Au point de vue cryoscopique la fluorine verte et violette contient
des fluides trés dilués (2 % en équivalent pondéral NaCl). Seule la fluorine jaune montre
une salinitee plus élevée (6 % en équivalent NaCl). Par contre, la salinit¢ des solutions
piégées du filon III est plus élévée (6-7 % en équivalent NaCl)(8).

Les filons de fluorine d'Akgakent appartiennent & un méme ensemble tectonique et
présentent de grandes analogies minérales entre eux. Les phénomenes locaux peuvent
expliquer une certaine divergence entre tel ou tel filon lors de leurs évolution.
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III - LES OCCURENCES DE LA COUVERTURE
Les terrains Tertiaires reposent sur le socle métamorphique et volcano-sédimentaire
d'Anatolie centrale. Les dépots Eocéne puis Miocéne remplissent les bassing marins peu
profond ou lacustres autour des massifs cristallins déja modelés par la phase Laramienne.
Dans les formations sédimentaires de la marge méridionale du massif de Cigekdagi un
gisement de fluorine se localise pres de Péhrenk. Ce sont des formations carbonatées
épigénisées en fluorine et rapportées au Eocéne (5).

III - 1. Cadre Géologique

Les formations sédimentaires de base de la région de Pohrenk sont d'age Eocéne
Moyen composées d'une assise mameuse couronnée par des calcaires argileux et des gres
marneux (figure 5). Les dépots rougedtre du Pliocéne en position subhorizontale
couvrent en discordance ceux de I'Eocéne.

La formatiion de base est constituée par des marnes verdatres (100 m) avec des
intercalations métriques des niveaux calcaireux, riches en Nummulites et Lamallibranches
(Figure 6). La sédimentation se poursuit par la formation des calcaires récifaux toujours
riches en Nummulites et coraux. Ils couvrent les formations base avec une couche dun
épaisseur de 200 m. environs légérement inclinée vers le sud. Au dessus des calcaires et
avant les conglomérats de base du Pliocéne une épaisse série (1000 m) composée de
couches de gres, mamne calcaires argileux et de gypses est présente dans les niveaux
supéricur de 'Bocéne Supérieur et du Miocene.

Les formations du Pliocéne commencent par un conglomérat de base sui vi par des grés,
argilles et calcaires (100 m) lacutres. Les caractéres continentaux sont marqués par les
fossiles vertébrés. L'évolution des bassins se termine par des couches métriques
alluviales ou travertins, sans aucun apport marin, du Quaternaire.

Deux sources thermales se trouvent au NE de Pohrenk. Elles sont placées le long de
fractures jalonnés par des zones rougeatres silicifiées. Ayant un débit de 29 L/S , Ics eaux
ont température de 65° 2 70° C et sont riches en chlore & caractére carbonaté.

III - 2. Minéralisations Fluorées

Les gisements de fluorine de Pohrenk sont en cours d'exploitation ¢t constituent la
seuleminéralisation fluorée dans un tel contexte La minéralisation est située dans les
couches marneuses de I'Eocéne 2 la base des calcaires récifaux (figure 6). Deux localités
principales sont connues: tnlikiitik ¢t Yilankaya, toutes les deux se trouvent pres
d'accidents verticaux qui affectent les roches encaissantes. On y observe les niveaux
marneux silicifiés et minéralisés. La minéralisation prés du passage marne-calcaire est
plus poussée. Les calcaires sont partiellement karstifiés et remplis par des marnes
silicifiées. La fluorine vy est ambrée, mielleuse et souvent bien cristalisée en cubes.

Les zones minéralisées dans les couches calcaires contiennent des carapaces siliceuses
alors que ses partics pures en CaC0; sont épigénisées en fluorine comme celles des
coquilies de lamellibranches. D'une fagon générale, la minéralisation est pratiquement
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Figure 5-Carte géologique de la region de PGhrenk

toujours en liaison avec une silicification importante.
La paragenése montre la succession suivante: Quartz cryptocristallin, fluorine, peu de
barytine et de galéne en mouches. La calcite est présente & toutes les étapes successives. La
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fluorine se présente sous forme de masses a gros cristaux ou plus souvent en élémets
disloqués d'une bréche & ciment fin fluo-argileux. Associces aux minéralisations, les
carapaces ont un aspect rubanée, résultant de phénoménes de remplacement de
I'encaissant carbonaté par de la silice et de la fluorine.

La minéralisation s'achéve par des formations de bréches mal consolidés dis aux
remaniements post minéraux (Figure 7).

Le gisement de fluorine de Pohrenk apparait donc comme le résultat d'une concentration
épigénétique s‘exercant sur un matériel sédimentaire.

III - 3. Age et Condition de Formation de la Fluorine

La structure minéralisée des gites de Péhrenk s'étend environs sur 2 km. C'est une
bande qui correspond aux axes d'accident N-NE marqué par des zones silicifiées. Les
accidents verticaux affectent toutes les sérics d'Eoctne sans atteindre aux couches du
Pliocéne. On peut donc penser que les accidents responsables des zones siliceuses ont
débuté des la fin de I'Eocéne probablement au Miocéne. Aucune donnée ne permet de
préciser le niveau exact de la mise en place de T'amas fluoré au cours du Miocene. II existe
pourtant quelques petits points de informations d'origine volcanique (tufs) permettant de
conclure & I'existence d'une liaison spatiale de la région de Pohrenk avec le volcanisme
d'Anatolie central gui a débuté au Micéne Supérieur.

Les conditions de formation de dépot de Ia iluorine sont reconstituées par 'éluae aes
inclusions [luides (Figure 7). Les températures d'homogénisation (Th) mesurées sur les
inclusions primaires montrent une valeur maximum de 120 a 130°C. La salinité est de
l'ordre de 20 % eq NaCl sans cristal d'halite en minéraux fils. L'existence d'inclusions
solides telle que le quartz et la calcite confirme la quasi-présence de ces minéraux dans la
- succession paragénétique.

A T'échelle régionale, ces résultats présentent des tempcratures plus basses et la salinité
plus élévée que celles des filons du socle. Toutefois les relations entre ce type de
minéralisation et lc magmatisme syénitique tardi-Pal¢octne sont invisibles. Cependant, les
donndes d'inclusions fluides nous améne & conclure & une genése de type hydrothermal. -
Les seuls témoins d'une activité thermique de la région sont les sources thermales situées
a proximité des accidents N-NE.

Le district de Pohrenk présente un faisceau de caractéres qui differe nettement des antres
districts fluorés du socle. Par sa structure minéralisée et par ses conditions de formation,
Pohrenk ressemble beaucoup aux gisements de fluorine sédimentaire de 1'Europe
hercynienne et en particulier, ceux du NO du Massif Central Francais.

2. CONCLUSIONS

Létude des principaux districts a fluorine d'Anatolie Centrale permet de distinguer deux
types de minéralisations.
a) Les filons de socle représentés per les districts de Kaman et d'Akgakent. Ils sont li€s 2
des fractures dues aux phases tectoniques qu'on peut rapporter & Paiéocéne Supérieur.
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La nature des roches encaissantes est identique dans les deux secteurs. Les syénites
semblent jouer un réle de "source” pour la formation des minéralisations. La mise en
place des filons se fait en plusieurs phases séparées par des rejeux tectoniques. La
premiére phase est le dépot de fluorine verte et violette suivi par un cortége de minéraux
terminaux de barytine fluorine jaune et calcite. Les histogrammes de température
d'homogénisation montrent que celle-ci décroit d'une fagon significative vers les phases
terminales. La salinité est faible pour les fluorine verte et violette, par contre elle est
€lévée pour la fluorine jaune.

Les filons du socle, par leur condition de dépot et par leurs associations minéralogiques
ressemblent beaucoup aux filons de fluorine de 'Europe hercynienne surtout & ceux du
NW du Massif Central (9). Les événements successifs qui ont contribué et des
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phénomenes locaux peuvent exliquer une certaine ressemblance ou divergence entre tel ou
tel filon.

b) Le district de Pohrenk, dont la minéralisation serait mise en place plus tardivement

(Miocene) se rapproche également des gisements de couverture triasico-liasique du NW
du Massif Central frangais. Compte tenu de leurs liaisons a un processus de silicification
et leur caractére éqigénétique la minéralisation pourrait étre en relation avec des
circulations d'eaux thermales connées ou météoriques.

On peut donc établir une corrélation entre les conditions de mise en place des filons de
socle et les amas sédimentaires minéralisés en milieu marin. A cet égard, un métallotecte
essentiel apparait 4 I'intersection des palcosurfaces paleogenes et des fractures vivantes,
faits qui rappellent d'une par "Je processus de regénération des socles par saccades” (10)
d'autre par "les aires géothermiques continentales" (11).
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SYSTEMATIC STUDY OF THE SOME SPECIES OF THE
NUMMULITES OF UZUNLU (BOGAZLIYAN-YOZGAT) REGION

Niyazi AVSAR
Cukurova University, Department of Geology, Adana | Turkiye

ABSTRACT: In this study, systematic description and stratigraphic distribution
of various Nummulites species in the Eocene (Lutetian) sediments of Uzunlu
(Bogazliyan-Yozgat) area were investigated and general information was given about
regional stratigraphy. '

In the region, Paleozoic rock units which are composed of marble and schists made
up the basis of the sequences. Mesozoic limestones are discordantly overlied by these
units. Eocene (Lutetian) sediments which contain conglomerates, intercalation of the
marl and sandstone and clayey limestone at the upper part of the sequence lie
discordantly cver the Mesozoic limestones. Nummulites perforatus (Montfort),
Nummulites aturicus Joly and Leymerie, Nummulites beaumonti d'Archiac and Hairne
and Nummulites praefabianii Varentsov and Menner are described from these clayey
limestones. Finally, the Oligo-Miocene sediments are discordantly located on the
Eocene (Lutetian) sequences.

UZUNLU (BOGAZLIYAN -YOZGAT) YORESINDE BULUNAN
BAZI NUMMULITES TURLERININ SISTEMATIK
iNCELEMESI

OZET: Bu calismada Uzunlu (Bogazliyan-Yozgat) yéresi Eosen (Liitesiyen)
cokellerinde bulunan Nummulites'lerin sistematik tanimlart ve stratigrafik dagilimlart
incelenerek bolge stratigrafisi haklkinda genel bilgi sunulmugtur.

Yérede temeli Paleozoyik yasl mermer Ve sistler olugturur. Bu birimler iizerine
uyumsuz olarak M esozoyik yagh kiregtaglart gelmektedir. Bu kirectaglary iizerine yine
uyumsuz olarak gelen Eosen (Liitesiyen) ¢cokelleri tabanda koglomeralarla baglayp
yukar: dogru kumtagi marn ardalanmast ve fistte ise killi, kumlu ve yer yer ayrigmis
kirectaglart igermektedir. Bu  killi kiregtaslarinda Nummulites perforatus
(Montfort), Nummulites aturicus Joly ve Leymerie, Nummulites beaumonti d'Archiac
ve Haime ve Nummulites praefabianii Varenisov ve Menner gibi Nummulites tiirleri
saptanmigtir, Ustte ise, Oligo-Miyosen cOkelleri Eosen (Liitesiyen) katmanlarin
uyumsuz olarak orter.

17



AVSAR

KARA DEN| Z

d UzZUNLY
f BOGAZLIVAN

0 . 60km
———
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1. INTRODUCTION

The studied area is located around the Uzunlu region in the northeast of the
Bogazliyan (Yozgat) district (Fig. 1).

The geology of the region was studied by ALTINTAS, (1); GOGER, (2); KAPLAN,
(3): KETIN, (4); KOKUOZ, (5): MUFTAHI, (6): OTKUN. (7): ONDER, (8);
UNAY, (9); and CELENK, (10). Up today, the detailed investigation about the
Eocene (Lutetian) Nummulites found around the Bogaziiyan (Yozgat) area was not
encountered. In this study, the first detailed micropaleontologic investigation of the
Eocene ( Lutetian) Nummulites found region was carried out and their systematic
descriptions were given.

The purpose of the study is to present systematic descriptions and stratigraphic
distribution of various Nummulites of Uzunlu (Bogazlyan-Yozgat) region.

2. STRATIGRAPHY
2.1 Paleozoic

In the region, Paleozoic rock units which are composed of marbles and schists are the
basis of the sequences. Schists generally consist of muscovite, chloride, quartz and
micaschist. In addition, marbles are middle-thick bedded,white colored, crystallized, and
cracked. Although marbles are found on the schists, they are sometimes observed
between the schists.
2.2 Mesozoic

Mesozoic rock units are composed of limestones which are bluish, light grey, soiled
white, cryptocrystalline, silica pebbles and silica bands reached a few centimeter
thickness, and lie discordantly over the Paleozoic rock units.
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2.3 Eocene

Lutetian. Lutetian sediments lie discordantly over the Mesozoic limestones. These units
are composed of the basal conglomerates which are derived from older rocks at the
beginning, and upward the intercalation of the marl and sandstone and clayey limestone
which is soiled yellow , reddish, grey colored. fossilliferous and regular bedded.
Nummulites perforatus (Montfort), Nummulites aturicus Joly and Leymerie, Nummulites
beaumonti d'Archiac and Haime and Nummulites praefabianii Varentsov and Menner are
described from this clayey limestone (Fig.3).

2.4 Oligo-Miocene
Oligo-Miocene sediments which are composed of conglomerate, fine grained and
bedded sandstones are discordantly located on the Lutetian sequences (Fig.2).

3. SYSTEMATIC DESCRIPTIONS
Family : NUMMULITIDAE
Genus : NUMMULITES (=Camerina)

Nummulites perforatus (Montfort)
(PL 1, fig. 1-11)
1911 Nummulites perforatus (Montfort), Boussac (11), PL 111,
fig. 7, 13, 16.
1962 Nummulites perforatus (Montfort), Schaub (12), p. 327,
fig. 7. ,
1963 Nummulites perforaius (Montfort), Bieda (13), PL. XIII,
| fig. 2,3, 5,7, PL XV, fig. 8.
1967 Nummulites perforatus (Montfort), Nemkov (14), PL XXI,
fig. 6-8.
1968 Nummulites perforatus (Montlort), Bombita and Moisescu (15).
PL 11, fig. 1, 13. '
1972 Nummulites perforatus (Montfort), Blondeau (16),
Pl. XXXV, fig. 6-11.
1976 Numumuiites perforatus (Montfort), Rahaghi and Schaub (17).
Pl. IV.fig. 5,PL V, fig. L.
1978 Nummulites perforatus (Montfort), Ozyegin (18),
Pl XIV. fig. 1-3.
1979 Nummulites perforatus (Montfort), Kenawy (19),P1. III,
fig. 9a-b. )
1981 Nummulites perforatus (Montfort), Schaub (20), fig.76,
77. Pl. XVIIL, Pl. XVIIL, Pl. XIX, flig. !-8.
1989 Nummulites perforatus (Montfort), Avsar (21).PL 1,
fig. 1-4, 8-9.
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Description

Macrospheric form

External characters: Test slightly inflated and lenticular with a sharp margin. The
diameter is 4.8-6 mm, and thickness is 2-2.8 mm. The surface shows indistinct,
irregularly shaped. septal filaments which run from the middle part of the test to the
margin. There are a large number of granules. The position of the granules in relation to
the septal filaments is not constant, in some cases they are touching, in other cases the
granules are situated between the septal filaments. There are 8 whorls in an equatorial
section of 5.6 mm in diameter,

Internal characters : The protoconch is  spherical, and its diameter is between 400-700
microns. The spire is loose-coiled in the first whorls; and close-coiled in the last whorls.
The septa are regular, curved, slightly oblique, and nearly perpendicular to spiral lamina
of the previous whorl. The chambers are isometric in the first whorls, then become larger
than higher in the last whorls.

Microspheric form

External characters: The test is slightly inflated and lenticular with a rounded margin,
The diameter is 18-23 mm, thickness is between 7.6-10.4 mm. Other characteristic
features are the same as the macrospheric form. 42 whorls have been counted in 23 mm
diameter.

Internal characters: In the equateriol section, its first chamber is very small. Three
staged encircling is seen mature tests. Other characteristic features are the same as the
macrospheric form.

Stratigraphic Level: Upper Lutetian
Locality: Kurtyiicesi Tcpe

Nummulites aturicus Joly and Leymerie
(PL 1L, fig. 1-5)

1848 Nummulites aturica n. sp., Joly and Leymerie (22),
Pl 11, fig. 9-10.

1953 Nummulites aturica Joly and Leymerie, Daci-Dizer (23),
Pl VIII, fig. 9.

1962 Nummulites aturicus Joly and Leymerie, Schaub (12),
lig. 4a-b.

1963 Nummulites aturicus Joly and Leymerie, Schaub (24),
fig. 1-2.

1963 Nummulites aturicus Joly and Leymerie, Herb and Schaub (25),
fig. 11, PL X, fig. 2, 5, P. XI, fig. 4-6, PL. VIII,
fig. 1-6.

1972 Nummulites aturicus Joly and Leymerie, Blondeau (16),
PL. XXXIV, fig. 1-4.

2
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1981 Nummulites aturicus Joly and Leymerie, Schaub (20),
fig. 79-80, PL XV, fig. 23-26, Pl. XVI, fig. 1-30.

Description

Macrospheric form:

External characters: The test is slightly inflated and lenticular with a little sharp margin.
Diameter is 4.8-5.9 mm, and thickness is between 2.7-3.4 mm. The septal filaments are
radiate, thin and gently curved. There are a lot of granules at the centre of the test. They
are rather large at the cenire, and gmall and irregular towards the margin . There are 7
whorls in 5.9 mm diameter.

Internal characters: The protoconch is irregular, and semi-spherical. s diameter is
between 500-750 microns. The spire is thick, irregular and close-coiled at the last
whorls. The septa are thin, slightly recurved, and undulated. The height of the chambers
is smaller than their width.

Stratigraphic Level: Upper Lutetian
Locality: Kurtyiicesi Tepe

Nummulites praefabianii Varenisov and Menner
(PL. 11, fig. 6-14)

1933 Nummulites praefabianii Varentsov and Menner, Varentsov and Menner (26),

p. 104. |
1953 Nummulites praefabianii  Varentsov and Menner, Schweighauser (27).
p:-15; PL L.

1971 Nummulites praefabianii Varentsov and Menner, Ferrer (28),
Pl. IL fig. 4-3.
1973 Nummulites fabianii praefabianii Varentsov and Menner,
Herb and Hekel (29), p. 432, fig. 24-25.
2
Description
Macrospheric form
External characters: The test compressed and lenticular with a slightly sharp margin.
The diameter is 2.4-3.5 mm, and its thickness is 1.2-1.6 mm. The granules found at the
centre of the test are rather large, and {he others are small and regularly arranged towards
the margin. The filamenis are reticulate, thick and seen clearly margin of the test. There
are 4 whorls in 3.5 mm diameter.
Internal characters: The protoconch is spherical. Its diameter is between 450-750
microns. The spire is loose-coiled. The septa are thick, oblique, slightly recurved. The
height of the cambers is smaller than their width.

2
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Microspheric form

External characters: The diameter of test is 4.5-6.2 mm. and thickness is 1.8-2.4 mm.
Other characteristic features are the same as the macrospheric form. 10 whorls were
counted in 6.2 mm diameter.

Internal characters: In the equatorial section. its protoconch is very small. The spire is
loose-coiled. The septa are thick, oblique and slightly recurved. The height of the
chambers is smaller than their width.

Stratigraphic Level: Upper Lutetian
Locality: Kurtyiicesi Tepe

Nimmulites beaumonti d'Archiac and Haime
(PL 1IL fig. 1-12)

1853 Nummulites beaumonti n. sp., d'Archiac and Haime (30),
Pi. VIIL, fig. Ta-e, 2, 3.

1926 Nummulites beaumonti d'Archiac and Haime, Nutall (31,
PI. I, fig. 4-5.

1940 Nummulites beaumonii d' Archiac and Haime, Davies (32),
Pl IX, fig. 1-9.

1952 Nummulites beawmonti d' Archiac and Haime, Azzaroli (33),
Pl IX, fig. 3.6, 12, 13,

1959 Mummulites beaumonti d'Archiac and Haime, Nagappa (34),
PL VIIL fig. 15-17, P TX, fig. 1-2.

1981 Nummulites beawmonti d'Archiac and Haime, Schaub (20),

Pl. 53, fig. 17-19, 22-25.

Description

Macrospheric form

External characters: The test is smali and lenticular with a sharp margin. There are
distinct polar plugs that show externally . The diameter is 3.4-5 mm, and thickness is
2.3-3 mm. The filaments are radiate and mostly gently curved. There are 7 whorls in 5
mm diameter.

Internal characters: The protoconch is spherical, and its diameter is between 150-325
microns. The spire is loose-coiled. The septa arc thin, slightly oblique and rectilinear.
The chambers are slightly higher than long.

Microspheric form

External characters: The diameter of the test is 5.5-8.4 mim, and thickness is 2.5-4 mm,
Other characterisiic features are the same as the macrospheric form.

Internal characters: In the equatorial section, the protoconch is very small. The spire has
8-12 wharls and !oose-coiled. The sepla are thin, slightly oblique and rectilinear. The
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chambers are slightly higher than long.

Stratigraphic Level: Upper Lutetian
Locality: Kurtyiicesi Tepe

4. CONCLUSIONS

At the result of this study, the systematic descriptions and stratigraphic distributions of
the Nummulites such as Nummulites perforatus (Montfort), Nummulites aturicus Joly
and Leymerie, Nummulites praefabianii Varentsov and Menner and Nummulites
beauwmonti d'Archiac and Haime found Upper Lutetian beds in the region have been
outlined. In addition, the presence of fossil assemblage was pointed out in the Uzunlu
(Bogazliyan-Yozgat) region.
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PLATE I

Nummulites perforatus (Montfort)

L. Equatorial section, microspheric form (N.01), X2.5
2. Equatorial section, microspheric form (N.02), X2.5
3. Axial section, microspheric form (N.03), X2.5

4. Equatorial section, microspheric form (N.04), X2.5
5. Axial section, microspheric {form (N.03), X3

6. Axial section, microspheric form (N.06), X2

7. Equatorial section, macrospheric form (N.07), X9
8. Equatorial section, macrospheric form (N.08), X9
9. Axial section, macrospheric form (N.09), X10

Fig.10. Surface view, macrospheric form (N.10), X10
Fig.11. Axial section, macrospheric form (N.11), X10
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PLATE II
Nummulites aturicus Joly and Leymerie

Fig. 1. Equaiorial section, macrospheric form (N.12), X11
Fig. 2. Equatorial section, macrospheric form (N.13), X12
Fig. 3. Axial section, macrospheric form (N.14), X8

Fig. 4. Surface view, macrospheric form (N.15), X11
Fig. 5. Axial section, macrospheric form (N.16), X8

Nummulites preafabianii Varentsov and Menner

Fig. 6.Equatorial section, microspheric form (N.17), X9
Fig. 7. Axial section, microspheric form (N.18), X11
Fig. 8. Axial scction, microspheric form (N.19), X11
Fig. 9. Surface view. microspheric form (N.20), X10
Fig. 10. Equatorial section, macrospheric form (N.21), X12
Fig. 11. Equatorial section, macrospheric form (N.22), X12
Fig. 12. Axial section, macrospheric form (N.23), X15
Fig. 13. Axial section, macrospheric form (N.24), X15

t=

Fig. 14. Surface view. macrospheric form (N.25), X12
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PLATE 1l
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PLATE III

Nummulites beaumonti d'Archiac and Haime

. 1. Equatorial section, microspheric form (N.26), X8
g. 2. Equatorial section, microspheric form (N.27), X8
8. 3. Axial section, microspheric form (N.28), X9
. 4. Axial section, microspheric form (N.29), X8
. 5. Axial section, microspheric form (N.30), X9

6. Surface view, microspheric form (N.31), X9

. 7. Equatorial section, macrospheric form (N.32), X8

8. Equatorial section, macrospheric form (N.33), X9
. Axial section, macrospheric form (N.34), X10
- Surface view, macrospheric form (N.35), X10
- Axial section, macrospheric form (N.36), X12
. Axial section, macrospheric form (N.37), X13
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PLATE III
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HASANCELEBI (HEKIMHAN-MALATYA) YORESI DEMIR
YATAKLARINDAKI SKAPOLITLERIN MINERALOJISK

{brahim COPUROGLU
M.TA. Genel Miidiirliigii, Ankara / Tiirkiye

OZ: Hasancelebi manyetit yatagt, 20 km2'lik bir alant kaplayan skapolitfelsler
icerisinde bulunmaktadir. Yatak icerisinde iki ayri tiirde skapolitin varligr tespit
edilmigtir. Bunlarin birincisi, bolgedeki ofiyolit karmagigina ait gabroyik kayaglara ait
plajioklaslarimin skapolitlesmesi ile olugan, yatagn , yan kayact olan skapolitfelsler,

tkincisi ise, Hasancelebi manyetit yatagimn cevher mineral parajenezine ait birincil
skapolitlerdir. Bu skapolitler optik, X-RAY ve kimyasal analizlerin degerlendirilmesi
gibi inceleme metodlart ile incelenerek, bunlarin dipir oldugu tesbit edilmigtir.

MINERALOGY OF SKAPOLITES FROM HASANCELEBI
(HEKIMHAN-MALATYA) IRON DEPOSITS

ABSTRACT: The Hasangelebi magnetite deposit is within skapolitfells covering an
area of 20 km?. Two types of skapolitfells have been determined in the deposit area. The
first type which is the host rock for the deposit formed through skapolitization of
plagioclase minerals of the gabbroic rocks in the ophiolite melange. The second is the
primary skapolites belonging to the ore mineral paragenesis of the Hasangelebi magnetite
deposit. Through optical, X-RAY and chemical analyses of the skapolites it is concluded
that these skapolites are of dipir type.
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1. GIRIS

Inceleme alam Malatya Ili, Hekimhan flgesi kuzeyinde, D-B yoniinde uzanan ve
yaklasik 40 km'lik bir cevherlesme zonunda bulunmaktadir. Bu zonun dogusunda
Deveci siderit. orta kesimlerde Hasangelebi manyetit ve batisinda ise Karakuz hematit
yataklari yer almaktadir (Sekil 1),
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kayaglar, bazik volkanik seriye ait yasuk lavlar, spilit, tif, tifit ve aglomeralar:
radyolarit-¢ort serisi) ile siyenitporfirit, diyabaz, lamprofir; trakit, trakitandezit, andezit
ve olivinli bazaltlardan olugan yiizey kayaglaridir (Sekil 2).

Hasangelebi manyetit yatags, 20 km2'lik bir alans kaplayan skapolitfelsler icerisinde
sagiliml, masif, damar ve cep dolgusu seklinde olugmugtur. Yatagm ekonomik cevhehr
mineralleri 250 mil.ton rezervli ve %52 Fe igerikli manyetit ve hematittir, Yatak mineral
parajenezini olugturan mineraller ise: skapolit (dipir), biyotit. diyopsit, sfen, kalsit,
epidot, aktinolit ve kuvars ile pirit, kalkopirit, markazit, bravoit, pirotin, pentlandit,
molibdenit, valleriit, linneit ve nabit altindir (1) .

Hasangelebi manyetit yatafin yan kayaci olan skapolitfelsler, yoredeki ofiyolit
karmagigimm gabroik kayaclaridir. Yatagt olusturan inkliizyon karakterindeki cevher
magmasinin pegmatitik-pnématolitik gazlar kayag igerisine niifuz ederck, gabrolarin
plajioklaslarin skapolitlestirmislerdir (Levha 1, Sekil 1).

Anayatagm cevherli zonlarimdan alinan ¢ok sayidaki numunelerin mikroskopik
incelenmeleri sonucu opak minerallerin yanmnda skapolit (dipir), diyopsit, biyotit, sfen,
apatit, klorit, epidot, kalsit ve kuvars gibi mineraller tesbit edilmistir.

Bu minerallerin kapanim olarak birbirlerinin i¢inde bulunmalari, biitiin bu minerallerin
¢§ zamanda olugtuklarini gostermektedir. Ayrica skapolit kristallerinin normalin iizerinde
biyiikliikte (30 cm'ye kadar), ¢ofunlukla 1ginsal yapilarda gozlenmektedir (Levha 1,
Jekil 2). Biitiin bu ézellikler, sézkonusu minerallerin yiiksek 1s1 ve basing altinda alkali
karakterli, 6zel bilesimli bir magmadan birincil olarak olustuklarinin belirgin
kamuidir. Yerin derinlerinden gelen ve kirecli ortamlardan gegerek yiikselen magmanin
CO2 miktari artarak, normal plajioklas olarak ayrigan eriyikler skapolit olarak
kristallegirler.

Hasangelebi mineral parajenezine benzer bir mineral parajenezini BOIVIN ve CAMUS
(4) Fransa ve Cezayir'de tesbit etmigtir,

Cevher mineral parajenezi igerisinde birincil olarak olugmus epidot, klorit, karbonat,
kuvars ve Fe-oksit ve Na'ca zengin plajioklaslarin (skapolit-dipir) mevcudiyeti
AMSTUTZ (5)'a gére su oram yiiksek, akicr dzellie sahip ve alkali spilitik karekterli bir
cevher magmasina isaret eder.,

Bu bilgiler 15131 altinda, Hasangelebi manyetit ve civarinda iki ayri tiirde olugan
skapolit kristallerinin varlig1 tesbit edilmigtir:

- Yatag olusturan magmanin pegmatitik ve pnématolitik gazlarin etkisiyle kayaglara ait
plajioklaslarm doéniisiik iiriinii olan skapolitler (Levha 1, Sekil 1).

- Hasangelebi manyetit yataginin cevher mineral parajenezine ait birincil nitelikteki
skapolitler Levha 1, Sekil 2, 3),
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2. HASANCELEBI MANYETIT YATAGINA AIT SKAPOLITLERIN
INCELENMESI
Skapolit mineralleri, plajioklaslarda oldugu gibi Na'ca zengin mariyalit ile Ca'ca zengin
meyonit gibi ug minerallerin degisik oranlarda birlesmesinden olusur. Fakat saf bilegimli
mariyalit ve meyonit minerallerine tabiatta rastlanmaz.

Marlyaht‘ Nag((clg, SO4, CO3)/(A131308)6)
Meyonit : Cﬁs((C]g, SOy, C03)/(A]281208)6)

Yukarida kimyasal igerigi verilen skapolit minerallerinden meyonil igerifiine gore olan
adlandirilmast su sekilde yapmakiadir;

Mariyalit :Megoo — Majoo-80
Dipir ~ :Meyoso Magoso
Mizzonit : MCSO—SO Ma 50-20
Meyonit Mego-100 Ma 900

3. OPTIK INCELEME

Optik isaretleri negatif olan skapolit mineralleri ince kesitte renksizdirler. Bunlar
incekesitte renksizdirler. Fakat igerdikleri kapanumlar ve bozulma nedeniyle az
gokbulanik bir goriinim arzederler. Cogunlukla iri taneli. kaln cubuksal porfiriblaslar
halinde gozlenen skapolitler, mikroskop altinda iki yonli dilinimli, (100) yiizeyine
paralel olan dilinimi (1 10) yiizeyine paralel uzanan dilinimden daha belirgin bir 6zelliie
sahiptir (Levha 1, Sekil 3). Ayrica ¢ cksenine dik kesitlerde, her iki dilinim izlerinin
birbirine dik, diger kesitlerde tek yonld dilinimin kristalin uzun eksenine paralel oldugu
gozlenmektedir (Levha 1, Sekil 3).

Sozkonusu skapolitlerin, hangi skapolit tiirtine ait oldufunun tesbiti i¢in, kirtlma
indisleri 6lgiilmiiy ve clde edilen degerler SHAW (2) diyagramina gire
degerlendirilmeleri sonucu dipir oldugu gorilmiistir (Sekil 3).

4. X-RAY - DIFRAKTOMETRE ILE INCELEME
Hasangelebi skapolitierin incelenmesi igin kullanilan metotlardan ikincisi ise, X-RAY
difraktometre ile elde edilen deferlerin once standart skapolit dA° degerleri ile
kargilastirilmasi, daha sonra bu degerlerden d3p] deferini ULBRICH (3) diyagramma
uyarlanmasidir (Sekil 4). Bu analiz metoduna gore, daha once optik metodlarla tesbit
edilen dipirin dogrulugu teyid edilmigtir.
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LEVHA I

1. Yatag olugturan magmanin pegmatitik ve pnématolitik gazlarinmn etkisiyle gabroik
kayaglara ait plajioklaslarn (agik renk) skapolite (koyu renkli ve belirgin dilinimli)
doniigmesi. Skapolitlerin incekesitinden mikrofoto, +N.

2. Skapolitlerin normalin iizerinde byiikliikte olup, ¢ogunlukla igmsal yapilarda izlenmeleri,
bunlarin yiiksek 1s1 ve basmg altinda birincil kékenli olduklarina igaret eder. Foto,
Hasangelebi, Cokeg Derest, cevherli 6rmek.

3 . Mikroskop altinda iri taneli, kalin porfiroblaslar halindeki birincil skapolitler. Iki yonlii,
birbirlerine dik dilinim yonleri icermektedir. Sekil 2'deki 6rnegin ince kesitinden almmug
mikrofoto, +N.
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COPUROGLU

NUMUNE NO. 0o Ne %

Ho 51 1,547 1,536 1, 01
a 52 1,549 1,537 1,012
Ha 53 v, 547 1,536 1,01
Ha 54 1,548 1,536 1,012
Ha 55 1,549 1,537 1,012
Ha 56 1,550 1,537 1,013
Ha §7 1,550 1,537 1,013
Ha 58 1,548 1,536 1,012

MARIALIT DiriR MIZZONIT |MEYONIT 4

0,04

l,_

3 e I - B Dh
2 b

- e K.v 10,02

-—40,01

HE=-DiPIRI

Sekil 3: Hasangelebi manyetit yatagma ait skapolitlerin;
a) Mikrorefrakiometre ile ¢lgiilmiig kinlma ve ¢ift kirilma degerleri,
b) Elde edilen bu degerlerin Shaw (2) diyagramma gére tayini.

5. KIMYASAL ANALIZLER

Skapolitler kendi aralarinda kati bir soliisyon serileri olusturur. Boyle bir serinin
baglangic ve son noktalart deneysel olarak, 3NaAl;O03.NaCl ve mariyalit ile
3CaAl»Sin0g.CaCO3 dan olugtuklari SHAW (2) tarafindan belirlenmigtir. Klorlu
skapolitler Ma'ca zengin iken, Ca3(SO4)1i skapolitler Ca'ca zengindirler.
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Sekil 4: Hasangelebi manyetit yatagun yan kayaglara ait skapolitlerin;

a) X-1ginlan difraktogrami,

b) Skapolit kristallerine ait standart dA° degerleri,

¢) X-1gmlan difraktogrami ile elde edilen d3p1= 3,060

diyagramina gore degerlendirilmesi.

Inceleme alanma ait skapolitlerin ortalama kimy

(4) tarafindan derlenen Diinyann diger yorelerine ait skapolitlerin (dipir) kimyasal

A° degerinin Ulbrich 3

asal analizleri ile, BOIVIN ve CAMUS

analiz degerleri Tablo 1'de biraraya getirilerek kargilagtirilmastir.

Yine ayni

yazarin uyguladift bir kimyasal formiili Hasangelebi skapolitlerine

uygulayarak, bunlarn dipir oldugu tesbit edilmigtir. Buna gore:
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%Me = _100x(Ca+Mg+Fe+Mn+Ti) = GMe = 100(4.92+0.37+1,52+0,21)

= = %21,90
(Na+K+Ca+Mg+Fe+Mn+Ti) (16,01+2,93+4.9246,46--1,52+0,21)

Tablo I : Hasangelebi manyetit yalagna ait skapolitlerin ortalama kimyasal analiz
degerleri ile SHAW (2)'a gore derlenen skapolitlere (dipir) ait analiz
degerlerinin karsilagtirimas,

Hasangelebi Skapolitleri SHAW (2) Skapolitleri
COPUROGLU (1) (dipir)
Elementler % Atom % Element (%) Alom (%)
Si04 5191 | & 47.20 52.42 7.675
TiO» 0.30 | T 0.21
AlO4 19.15 | Al 19.15 25.05 4324
Fea0s 0.54 | Fet++| 0.39 0.58 0.064
FeO 1.48 | Fet+ | 1.13
MnO 0.02 | Mn 0.02
MigO 4.7 | Mg 6.46 037 | 0.081
CaO 505 [Ca | 492 9.10 | 1427
NayO 9.08 [ Na [16.01 7.07 2.000
K-0O 253 |K [ 293 2,57 0.472
H»0 400 | H ] 4.00 0.654

6. SONUC

Bu incelemeler sonucunda Hasangelebi manyetit yatagi ve civarinda iki ayn tiirde
Olugan skapolitlerin varli; tesbit cdilmigtir, Bunlar,

- Hasangelebi manyeti yataZmi olugturan intriizyon karekterindeki cevher magmasiun
pegmatitik-pnomatolitik gazlary gabroik kayaglar icerisine niifuz ederek, onlarmm
plajioklaslarin skapolitlestirmiglerdir, -

- Hasangelebi manyetit yalaguun cevher mineral parajenezine ait birincil olarak olugmug
olan skapoliller. '

Soz konusu skapolitler optik, X-RAY Jifraktometre yv= kimyagal analiz yontemlerine
gore detay olarak incelenmis ve bunlann dipir olduklar: tayin edilmigtir,
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NON-LINEAR CONSOLIDATION OF POROUS MEDIA

M.Arslan TEKINSOY
Cukurova University, Department of Civil Engineering, Adana | Tiirkiye

ABSTRACT : One dimensional and non-linear consolidation phenomenon is
considered in this study. An analitical exact solution to the dif. Eq. which defines the
consolidation was obtained. In this approximation, it is possible to determine the values
of hydraulic conductivities, the coefficient of consolidations and the pore-water pressures
at any time. The result of the proposed solution are in close agrecmeni with the results
obtained from the log-time method. This solution may also be usea for either saturated or
unsaturated soils. In this approach, there is no need to draw the curve of e-logt 1o
determine the consolidation time.

POROZ ORTAMLARIN LINEER OLMAYAN KONSOLIDASYONU

OZ : Bu calismada tek boyutlu ve lineer olmayan konsolidasyon olay: ele alinmugtir.
konsolidasyonu tanimlayan dif. denklemin bir analitik ¢oziimii bulunmugtur. Bu
yaklagimda; hidrolik gegirgenliklerin, konsolidasyon katsayisiun ve bosluk suyu
basincinin herhangi bir andaki degerini tayin etme olanagi vardir. Onerilen gdziimden
ctkan sonuglar, log-zaman yontemiyle bulunan sonuclarla uywm icindedir. Bulunan
¢oziim hem doygun hem de doymamis kosullarda fullantlabildisi gibi yontem,
konsolidasyon zamanini bulmak amaciyla e-logt egrisinin ciziimesine gerek
duymamaktadr.
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NON-LINEAR CONSOLIDATION OF POROUS MEDIA

1. INTRODUCTION

Non linear consolidation is generally used for describing the behaviour of soil subjected
Lo stress changes. Any attempt to decribe every feature of soil behaviour would certainly
be unproductive. In the first place, it would require a detailed knowledge of the soil
which would be difficult and expensive to obtain. Secondly, the resulting mathematical
expressions might be too complex to handle. Soil problems, bein g two or
three-dimensional, are always difficult (o solve analytically. Complex soil models usually
make the solution very difficult. Soil models must therefore be very simple.

A good soil model : should:;

(a) describe the significent features of the behaviour with a sufficient accuracy to solve
the particular problem.

(b) not take into account the insignificant features of the soil behaviour, and

(c) be as simple as possible. '
Features which are insignificant in some cases may be of major importance in others, so
that a model which is appropriate to one problem may be quite unsuitable to solve
another, although structure and material are identical (1).

In the above stage, in analysing the rate of one-dimensional consolidation, Terzaghi
made the following assumptions:

(a) The soil is homogenous and fully saturated,

(b) The water and soil particles are incompressible.

(c) Both the flow of water and the movement of the soil particles are in one dimension
only.

(d) Darcy's law is valid.

(e) The permeability(K) is constant over the relevant range of effective stress.

(f) The value of de/do" is constant over the relevant range of effective stress.

(8) The time lag in consolidation is entirely due to the low permeability of the soil.

According to these assumptions, Terzaghi gives the following differential equation
which describes the one dimensional consolidation;

2

Bu__c du (1.a)
ot ’ 92°

gy (1.b)
YoMy

where K is permeability (L/T); m,, is coefficient of volumetric compression (L/F); ¥,, is
the unit weight of fluid (F/L3); u is pore water pressure (F/L2) and c, is the coefficient of
consolidation (L%/T).

The consideration of a new variable U=(ui-u)/(ui-uf) doesn't cause the loss of the
generality of the problem. Thus, the following solution for a point may be given
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ny=eo

u,m=1- Z %sin (MZ) exp (-MZTV) (2)

m=0

where U is the degree of consolidation, Z=z/d and T,=c,t/d2 the time factor, y; is the
initial pore pressure, ug is the final pore preésure after infinite time, u is the pore pressurc
after time t, d is the length of the maximum drainage path and M=1/2 © (2m+1):
m=0,1,2...

The solution given in Eq.2 satisfies the following boundary conditions:

For 0<T,<e and Z=0 u=0 (3.2)
For 0<Ty<e and Z=2 u=0 (3.b)
For T,=0 and 0<Z<2 u=Ac 3.0)

in which Ag is the total pressure of the soil tested by an oedometer.

Several attempts have been made to improve Terzaghi's assumptions of constant
permeability and constant value of de/do'. For a normally consolidated clay, the
coefficient of volumetric compression (m,) is almost inversely proportional to the
effective stress (o) while the coefficient of consolidation (c,) is fairly constant over quite
a wide range of stress. Based on these two conditions, Davis and Raymond (2) obtained
the same solution as Terzaghi for the rate of settlement. However, they predicted a rate of
pore pressure dissipation appreciably slower than that given by Terzaghi's theory, and
they were able to demonstrate this difference in their experiments. At large increment
ratios, this discrepancy could be important, but at the usual ratio of 2:1 the effect is
marginal, and is masked by the contrary effect of viscous forces between the soil particles
(1).

There are basically two alternatives (o the geotechnical engineer faced with the problem
of predicting the time-dependent one-dimensional primary consolidation behavior of
saturated thick layers of soft fine-grained materials. Some one can either apply a simple
hand-calculation procedure based on a conventional solution of percentage consolidation
versus a dimensionless time factor or use a sophisticated computer program which
numerically solves the consolidation governing equation with some specified initial and
boundary conditions (3).

The derivation of relationships between approximations involves a dimensionless
solution of the conventional Equation as in Eq.1.a. This solution technique is the simplest
nonemprical method of consolidation prediction available. However, inherent in the
solution are the usual restrictions of relatively thin laycrs, small strains, a linear
stress-strain relationship, and constant permeability over the depth of the layer (3).
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On the other hand, the alternative method is to solve the problem by computer programs
such as proposed by Gibson, et all (4). In this approximation, the governing equation is
as in the following:

iy -y 4 k(e>]%+i _ k(@) do'de| de_, @
% Y“Jde l+efy, o Yol +¢) de oz ar

This equation is suitable for relatively thick layers, large strains, a non - linear stress -
strain relationship, and variable permeability (3).

Additionally, a new theory is developed for interpretation of consolidation tests which
are loaded continuously without being restricted to a constant rate of strain, constant
gradient, or constant rate of loading. The formula has been given as in the followings;

u_ ©)
2 o

where c, is the coefficient of consolidation (c,=Mk/Y,), p=dp/dt and p is total vertical
pressure, M is modulus of compression and k is permeability (5).

On the other hand, Tekinsoy and Haktanir (6) have given another method which can be
applied for the consolidation of fine grained soils either in saturated or in unsaturated
conditions. The obtained differential equation is a non-linear diffusion type as:

dt 0z dz , ' Y dv ’Yw my Ve

where c, is the coefficient of consolidation, T is the pore water pressure. The solution to
the Eq.6 has been obtained by utilizing the results of the theory of infiltration. The
obtained formulas are suitable either for hand calculations or the nonlinearity of the
problem.

According to the experince on consolidation of fine grained soils, permeabilities or
hydraulic conductivities are strongly dependent upon the void ratio of a tested soil.
Application of pressure on to the sample causes the hydrodynamic excess and the change
of tortuosity, and the capilary forces in the sample. As a result, the change of inner
structure of a soil appears as a change of permeability and the coefficient of consolidation.

Additionally, Eq.6 may be given in terms of effective stress. Assumming that total
stress G=u+0", it can be written as in the following.

Jc' 9 do' . 96"  du | 9J¢ ou

—=—(cy—) — p —mpme— 0

d_d a. o k() kM ©)
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in which, total stress is constant for an oedometer test.

In this study, the exact analitical solution of Eq.7 is considered and the obta
solution has been applied to an oedometer test results. At the end of this study, the v
calculated by the proposed solution have been compared with the log-time method.
originality of the problem is in the analitical solution.

2. ANALITICAL SOLUTION

Before the solution of Eq.7, the boundary values should be given. In a consolidati
phenomenon, the effective stress has a certain value, p;, at the beginning. Afi
application of load, effective stress reach a final values as py. In a pressure step, such -
AG' = pr - P;, effective stress takes any value o'. Additionally, in any pressure siej
replacement of the variable : 6 = 6™~ p; / (pg - p;) doesn't cause the lost of generality of th
problem. Therefore, the following boundary conditions may be given:

8=1 and o'=p; for t=eo (8.2)
0=0 and o'=p; for t=0 (8.b)

On the other hand, the percentage of consolidation may also be given in terms of ¢' and
pore pressure u (1). Because do' = - du, the magnitute of consolidation for a point takes a
value such as U =u; - u / (u; - up) = (¢; - €) / (¢; - ep) where e is the void ratio.

In order to solve Eq.7 analitically, the derivative of the right hand side of Eq.7 gives the
following conditions:

2
30’ _ i 3o (9.2)
ot 3
dey 90" _ (©.b)
dz 0z

The coelficient of consolidation, cv, is a parameter in Eq.9.a.
Therefore, the equation is a linear differential equation. Thus the following solution
satisfies the boundary conditions given in 8.a and 8.b afler application of transformation

7\-=(Z'Zo)/2:\.‘cv[

0' - i
pl=erf(:(
Ps-Dj

Z-Zy

Né\,_t) (10)

On the other hand, since effective stress, ', changes and since its derivate has a certain
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«© at a pressure step, the derivate dc, / dz should be equal (o zero to satisfy the second
dition in 9.b.

~ onsidering the value of ¢, given in 1.b and taking the derivative of ¢, assuming that
raulic conductivity K=K(c") and my=f[m(c'), z], the following equations may be
tien;

dk, 1 dK do' K dmy K dmy _

= — B8 P ' 0 (11.2)
dz  y,m,doc Y my 46"y my 9z :
dm,
1dK 1 dmy -1 9z (11.b)
Kiow My gor M g
dz

The last equation gives a saperable differential equation. The solution is as in the
following.

K=< (12)
m,

when K=K, the value of compressibility takes the value m,;, so the solution is obtained
as:

K = Ki(r:;‘”)z (13.2)

This expression is not coniradictory to the experimenial result
g . 2
ky/ky=ej/ey

(where k| and k, are permeabilities and ¢, and e, are void ratios). Because, when the
value of compressibilities in terms of void ratio are substituted into 13.a (my; = de /
(l+ej) do' and m, = de / (1+e) do, the following equality may be given for hydraulic
conductivity (7.8).

(1 4e)°

K =K, -
(1+e)”

(13.b)

This found expression explains the relationship between the change in hydraulic
conductivity and the change in void ratio. According to Eq.13.a, if the both sides of the
equality are multiplied by 1/ ¥y and if the value of the coefficient of consolidation is
considered as ¢, = K /Ty m,, the following equalities may be written

1 dK (14.2)
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=K (14.b)
v
Ywmv

In order 1o the obtain to value of effective stress at any pressure step at any time, the
value of the coefficient of consolidation (from Eq.14.a or Eq.14.b) should be substituted
into Eq.10. It is also possible (o obtain the value of hydraulic conductivity and the
coefficient of the consolidation by the oedometer test. Additionally, the value of pore
water pressure can be determined utilizing Eq.10 and considering that the value of total
stress, O, is equal to the sum of effective and pore water pressures (O = o'+ u).

3. EXPERIMENTAL WORK

In this study, the permeability of an undisturbed sample was determined by using a
falling head permeameter. The value of permeability, Ky, was given in Table 1 with the
physical characteristics of the sample (Ko = 1.691 * 10-7 cm/sec).

Table 1. Physical paramemters of the oedometer {est.

At the beginn. At the end of

of the test the {est
Ring. Cross Area 28.27 cm? 28.27 cm?2
Height of Sample 23cm 2.033 cm
Water content (w*) 51% 40 %
Bulk Density (1) 16.48 kN/m3 17.56 kN/m?
Dry Density (Yg) 10.91 kN/m3 12.54 kN/m3
Permeability 1.691 # 10-7 cm/sec 3.19 % 10-1° cm/sec

* The water contents were oblained by gravimetric way (w=W,/W ).

The oedometer test results were given in Table 2. Three pressure steps of the est were
shown in the table. According to these results, the values of the coefficient of volume
change and the corresponding hydraulic conductivities were found by m,=AH/HAp and
by Eq.13.a.

The computed values were given in Table 3. In these values AH shows the seitlement,
H is the changed height of the sample and Ap indicales pressurc sicp for example
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Table 2. Ocdometer test results of a soil sample

NON-LINEAR CONSOLIDATION OF POROUS MEDIA

P’Sefggm 49.05 kPa 98.10 kPa 196.20 kPa
Time Settlem, Time Settlem. Time Settlem.
{ AH t AH i AH
(min) (cm) (min) {cm) (min) (cm)
0.00 0.0000 0.00 0.0260 0.00 0.0710
0.25 0.0075 0.25 0.0310 0.25 0.0790
0.50 0.0081 0.50 0.0318 0.50 0.0805
1.00 0.0090 1.00 0.0325 1.00 0.0820
2.00 0.0099  [2.00 0.0338 2.00 0.0839
4.00 0.0111 4.00 0.0350 | 4.00 0.0861
8.00 0.0130  |[8.00 0.0372 8.00 0.0899
15.00 0.0142 15.00 0.0400 15.00 0.0942
30.00 0.0150  [30.00 0.0430 30.00 0.1010
60.00 0.0190 125.00 0.0560 60.00 0.1110
225.00 0.0230  |370.00 0.0655 310.00 0.1370
1440.00 | 0.0260 1440.00 | 0.0710 500.00 0.1410
144000 | 0.1459

Ap=98.10-49.05=49.05 kpa. Additionally, since the value of permeability which is the
first value in Table 3., is a flux under a unit gradient, the corresponding value of
compressibility may be given as m, =1/(H,dp/dz) and m,;=1/2.3%9810=0.4332 (kPa)"!
in which 9810 shows the height of water pressure.

Table 3. The values of the coeffi. of volume change and hyd, conductivity

Pf;ijz‘;“ 49.05 kPa 98.10 kPa 196.20 kPa
Compress. Hyd.Cond. Compress. Hyd.Cond. Compress. Hyd.Cond.
All o My 2 AH my; 2 My; 2
m = KK | m=2l | ROV | =28 g ()
H Ap m,, HAp my HaAp my
(kPa)-1 {cm/sec) (kPa)-! (cmy/sec) (kPa)-! {cm/sec)
4 * * * * *
10-4 10-8 104 10-9 104 10-10
0.4432 16.91 23310 6.11 3.2470 7.87
0.6670 7.47 2.7854 428 3.6258 6.31
0.7205 6.40 2.8583 4.06 3.6972 6.07
0.8009 5.18 2.9221 3.89 3.7686 5.84
0.8813 4.28 3.0407 3.59 3.8592 5.57
0.9887 3.40% 3.1504 334 3.9644 5.28
1.1589 2.47 3.3516 2.96 4.1465 4.82
1.2665 2.07 3.6084 2.55 4.3533 4.30
1.3383 1.85 3.8842 2.20* 4.6820 3.78
1.6982 1.15 5.0878 1.28 5.1690 3.11*
2.0353 0.78 5.9762 0.93 6.4565 1.99
2.3310 0.61 6.4939 0.79 6.6573 1.87
6.9043 1.74
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On the other hand, the values of hydraulic conductivities were computed by log-time
method and the approximate correspondances by the proposed way were given in Table 4
for comparison. There are close agreement between these two values, The found time of
consolidation of 50% were also given in the same table. In order to show these
agreement, the places of the approximate values were shown with a mark,«, in Table 3.

Table 4. The comparison of hydraulic conductivities.

Pressure Cons. Permeability from Corresponding Hyd. Cond.
step time log-time Method from the proposed Method
Ap ¢ K K
(kPa) (min) (cm/sec) (cm/sec)
0.0 - 49.055 2:3 3.80 = 108 3.84+108
49.05 - 98.1 58 2.87 + 109 220+ 107
98.1 - 196.2 42 3.19 = 10-10 344 = 10°10

Table 5. The coefficient of cons., effective stress and pore pressure change for the

pressure 49.05 kPa.

Pr L]
g = 49.05 P
Coeffi. of Cons. a2 H0 Effective stress Pore pressure
R 2 eyt c' u=0-¢
Y i (kPa) (kPa)
(cm?/sec)
10-4
38.43 0.00 49.05
11.20 0.2241 37.28 11.77
8.88 0.1922 38.75 10.33
6.47 0.1769 39.24 9.81
4.86 0.1588 40.22 8.83
3.44 0.1496+ 40.71 3.34
2.13 0.1575 40.22 8.83
1.63 0.1436 41.20 7.85
1.38 0.1166 42.18 6.87
0.68 0.1487** 40.71 8.34
0.38 0.1244 42.18 6.87
0.26 0.0672 45.13 3.92

*

consolidation of 50 %.
##* The curve passes through a second maximum point and it shows the end of primary consolidation.

The curve of pore water pressure passes through a minimum point and it corresponds to the
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The values of the coelficient of consolidation were computed by using Eq.1.b in Table
3. The variables A=z-zy/2 c,t arc found by settlement, z-z,, and by the values of c,.

TIME MINUTESI
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Fig 1. The Change of Pore Water Pressure vs. Time.
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According to the value of A using a table of error function, the corresponding effective
stresses were computed. Since the total stress is the sum of pore-water pressure and
effective stress, the pore-water pressures were obtained. The all computed values were
also shown in Table 5. Using this table, the change in pore-water pressure vs time ploted
on a graph. (Fig.1). '

If the variables A in Table 5 are observed, they decrease until passing through a
minimum point. It indicates the consolidation of 50%. After exceeding this point, the
curve tends to a relative maximum point and then it passed through a minimum point
again. Afterwards, it tends again to a relative maximum point. These extreme points show
the consolidation of 90% and the end of primary consolidation. The significant points
have been shown with a mark in the table. The occurance of sudden desorption may also
be observed in Fig.l. at the beginning of the consolidation phenomenon.

4. CONCLUSIONS

In this study, the following results were concluded: According to the solution, the
hydraulic conductivities and the change in pore pressure may be estimated. This solution
gives a new method of evaluating the results of oedometer test. The most attractive part of
the study is its the capability of the derived model to define the excess pore - water
pressure values of a soil. This serves the determination of the consolidation time and the
end of primary consolidation as shown in the text. Therefore, there is no need to draw the
curve of e-logt. The consolidation time and the other necessary values may be found from
the computation of A at every pressure step.

This solution also gives the relationship between the change in hydraulic conductivity
and the change in void ratio which is not contradictory to the experimental results of the
square of void ratios.

This solution shows the general way of the approximation of a non-linear partial
differential equation of diffusion type which is rather important for the explanation of
diffusion phenomenon in the engineering branches.
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6. NOTATIONS
The following symbols are used in this paper.
= pore-water pressure
hydraulic conductivity.
= coefficient of volumetric compression
= unit weight of water
= unit weight of solid particules.
= the coefficient of consolidation.
= Degree of consolidation for a point
time factor
= total stress
= void ratio
= fime
vertical space coordinate, thickness of sample.
= difference
= setilement
= total pore-water pressure
= cffective stress
= compression modulus
= final, functicn.
= initial.
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thickness of an undisturbed sample at the beginning of an oedometer test.
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ABSTRACT : In the study area, the following five different units crop out: (1)
TJurassic - Crateceous Ispendere ophiolite, (2) Upper Cretaceous Yiiksekova magmatic
Complex, (3) Middle Eocene Maden Complex (4) Tertiary sediments and (5) Quaternary
alluviums. The relationships between these units are generally tectonic.

The Ispendere ophiolite is composed of dunites, layered and isotropic gabbroic rocks,
wehrlitic intrusions and sills within gabbroic rocks, sheeted dike complex and
plagiogranites and basic volcanic rocks. The isolated diabase dikes cut all of these units.

The thickness of the dunite do not exceed a few meters. They are almost completly
serpentinized and contain disseminated chromite.

The layered gabbros are characterized by their layering. The layering is marked by
various proportions of plagioclase, pyroxene (generally clinopyroxene) and olivine. The
rock types occurring within the layered gabbroic rocks are represented by clinopyroxene
gabbros, troctolites and wehrlites. The type of the layered gabbros range from
clinopyroxene gabbros, locally noritic to amphibole gabbros. The gabbroic rocks are
intruded by wehrlitic intrusions and sills. These intrusions can attain a few hundred
meters and reach the level of the sheeted dike complex. Early intrusions into
unconsolidated gabbros appear as small dikes and sills, whereas later intrusions into
consolidated but still plastic gabbros give rise to large discordant bodies.

A transition between sheeted dike complex and gabbros occurs through a zone of
increasing dikes which ranges from a few meters to a few ten meters in thickness. The
transition is thus rather sharp, although the underlying gabbros can be locally invaded by
swarms of diabase dikes. The plagiogranites intrude the sheeted dike complex. The
diabase dikes made up diabases displaying intergranular and intersertal textures. The
basic volcanic rocks rest onto the sheeted dikes. The transition between volcanic rocks
and sheeted dikes is generally sharp, but sometimes the dikes intrude the volcanics

The Ispendere ophiolite has been interpreted as being a harzburgite ophiolite type (HOT)
which is ascribed to a high degree of partial melting and it is to represent a fast spreading
ridge (>2cmly).
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ISPENDERE (KALE - MALATYA) OFIYOLITININ PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

OZET : Inceleme alaninda; Jura-Kretase yagl Ispendere ofiyoliti, Ust Kretase yash
Yiiksekova Karmagigi, Orta Eosen yash Maden Karmagigi, Eosen yaglt Kirkgecit
Formasyonu ve Kuvaterner yagl aliivyonlar olmak iizere 5 farkli birim Yiizeylemektedir,
Ispendere ofiyoliti alttan iiste dogru; diinit, tabakali ve izotrop gabrolar, bu gabrolar
icerisindeki verlitik sil, dayk ve intriizyonlar, levha dayk kompleksi, plajivogranitier ve
bazik volkanik kayaglardan olugmugtur. Tiim by kayaglar tekil diyabaz dayklar: tarafindan
kesilmigtir,

Kalinliklart bir kag metre civarinda olan diinitler hemen hemen tamamen serpantinlegmis
ve sacoumit kromit igermektedirler.

Tabakali gabrolar olivin, Klinopiroksen ve plajiyoklaslarin oranlari ile belirlenen
tabakalanmalari ile karakteristiktivler. Tabakal gabrolar icerisinde kayag tiirii olarak
klinopiroksenli gabro, troktolit, olivin ve ikipiroksenli gabrolar bulunmaktadyr.

Verlitik intriizyoniar, siller ve dayklar halinde gabroik kayaglar igerisine sokulmuglardur.,
Kalimliklar: bir kac metreden bir kag yiiz metreye kadar degisen verlitik dayk, sil ve
intriizyoniar diinitlerden levha dayk kompleksi seviyesine kadar gabrolarin her
seviyesinde gériilmektedir,

Gabrolar iizerinde yeralan levha dayk kompleksi ve gabrolar arasindaki gecis keskin
olmayp, énce gabrolar icerisinde dayklar meydana gikmaya baglamakta ve giderek dayk
orani artarak tamamen dayklara gecilmekiedir. Gegiy zonunun kalinligt bir kag on
metredir. Levha dayk kompleksi intersertal, intergraniiler doku gésteren diyabazlardan
olugmuglardir. Levha dayklar: icerisinde plajiyogranitler bulunmaktadir. Levha daykiar
lizerinde bazik volkanik kayaglar yeralmakiadir. Levha dayklart ile volkanik kayagclar
arasindaki ge¢is cogunlukla keskindir, ancak bazen dayklar bir miktar volkanitler icerisine
sokulmaktadr.

Yukaridaki ozellikler, Ispendere Ofiyoliti'nin Harzburjit Tipi Ofiyolite benzedigini ve
yayilma izt fazla olan (>2cmf yil) bir yayima merkezinde olugtugunu vermektedir.

1. INTRODUCTION

The studied area is situated in the Eastern Taurus Orogenic Belt between Elazig and
Malatya (Fig. 1).

Although there are several previous investigations in the Elaz13-Malatya region (1-10),
their aims were generally to delineate the tectono-stratigraphy of the region, to investigate
the petrographic and petrologic features of the Upper Cretaceous Yiiksekova Complex or
to explain the geotectonical evolution of the Eastern Taurus Orogenic Belt. The
relationships between the Ispendere Ophiolite and the other units were investigated in the
above mantioned studies, but its petrographic features have not been studied in detail.
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PETROGRAPHIC FEATURES OF ISPENDERE OPHIOLITE

With this study , it is aimed to determine the internal structure and petrographic
characteristics of the Ispendere Ophiolite.

2. GEQOLOGICAL SETTING

The studied area is situated in the Taurus Orogenic Belt. Because this orogenic belt was
penetratively affected by tectonic movements, the contacts between different units are
generally tectonic (Fig. 1).

The studied area comprises the following units arranged structurally from top to
bottom (Fig. 1): 1) Quaternary alluviums, 2) Eocene Kirkgegit Formation, 3) Upper
Cretaceous Yiiksekova Complex, 4) Jurassic - Lower Cretaceous Ispendere Ophiolite, 5)
Middle Eocene Maden Complex.

Eocene Kirkgegit Formation which unconformably overlies the Ispendere Opbhiolite, is
composed of conglomerates, sandstones and limestones and was dated as Ypresian by
MTA Geologists (11, 12). It structurally overlies the Middle Eocene Maden Complex in
the eastern part of the studied area.

Upper Cretaceous Yiiksekova Complex crops out in the northwestern part of the
studied area. It is composed of basaltic pillow lavas, andesitic and dacitic lava flows,
volcaniclastics and granitic rocks cutting all of them. This complex overthrusted onto the
Ispendere Ophiolite.

The Ispendere Ophiolite named by Yazgan (4) comprises the following lithological
units from the bottom to top : i) serpentinized dunites, ii) layered and isotropic gabbros,
iii) wehrlitic sills, dikes and intrusions within gabbros, iv) sheeted dike complex, v)
plagiogranites within the dike complex, vi) basaltic volcanic rocks. All of these units are
crosscut by isolated dikes (Fig. 2).

Dunites cropping out in the southwestern part of the studied area emplaced onto the
Maden Complex and pass to gabbros. The passage can not be observed in the study area.
The thickness of the dunites is about 10m. They are completly serpentinized and crosscut
by isolated diabasc dikes. Dunites contain 2-3% of disseminated chromites.

According to Nicolas (13), these dunites form a transition zone between harzburgitic
tectonites and layered gabbros.

Layered gabbros are characterized by their ubiquitous layering marked by varying ratios
of three main rock-forming minerals : plagioclase, clinopyroxene and olivine. The
‘ layered gabbros display ratio contacts and shape contacts (grain size variation).

The layered gabbros gradually pass into isotropic gabbros towards upper levels and
then into dike complex. The transition between layered and isotropic gabbros units is
very gradual. It corresponds to a progressive disappearence of the layered character. The
transition between the highest gabbros and the sheeted dike complex is rather sharp,
although the underlaying gabbros can be locally invaded by swarms of diabase dikes.

These dikes, on average 1.5-2m. across, are intrusive one into the other.
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The dike complex passes to volcanic rocks in the eastern part of the studied area (Fig.
1). The contact between two units is generally sharp, but some dikes intrude volcanics.
" The volcanics are represented by dark colored pillow lavas and lava flows.

There are some magmatic intrusions within the gabbros and sheeted dike complex,
which can be divided into wehrlitic and plagiogranitic groups. Wehrlitic intrusions in the
crustal section of ophiolites have recently been discovered in the Oman Ophiolite ( 13, 14,
15, 16 ), Bay of Island Ophiolite ( 17, 18 ) and Troodos Ophiolite (19 ). The wehrlitic
intrusions invading the gabbroic rocks of the Ispendere Ophiolite constitute the small
dikes. sills and lenses in the basal gabbros and large bodies in the highest gabbros. The
largest bodies may attain 1km in diametre at the Nohut Dag (fig.1). An important feature
of these intrusions is the absence of chilled margins againts the gabbros.

The plagiogranitic intrusions invade the sheeted dike complex. The thickness of these
intrusions varies from 100m to 2km.

Bingol (20, 21 ) considers the Ispendere ophiolite as being the western extension of the
Jurassic - Lower Cretaceous Guleman Ophiolite.

Maden Complex was initially named as Maden unit by Rigo de Righi and Cortesini
(22), but later changed as Maden Complex by Peringek (1). This unit crops out at the
southern part of the study area (Fig. 1) and consist of basic volcanic lavas, tuffs,
lapillistones, agglomerates, mudstones and claysiones. Maden complex was dated as
Middle Eocene by previous workers (1,23 and 24).

3. PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF THE ISPENDERE
OPHIOLITE

The Ispendere Ophiolite consists of dunites, gabbroic rocks, wehrlitic rocks, sheeted
dike complex, plagiogranites and basic volcanic rocks.

The dunites are composed of 97-98 % serpentinized olivine and 2-3 % chromite. The
olivines are almost completly serpentinized, with 0 to 10 % of olivine relicts. The
serpentinites have a mesh texture. The texture undoubtedly results from the direct
replacement of olivine by serpentine minerals, The primary cords of the mesh texture
reach up to 0.1mm in width and 1.5mm in length. They are pale yellow-green in plane
polarized light, and they extinguish between crossed nicols with an undulatory pattern
suggesting fine fibers. The cores consist of poorly defined, irregular plates of colorless
serpentine. The cords are of chrysotile, the cores are of lizardite. According to Moody
(25). the chrysotile and lizardite assemblage forms at base temperatures (app.
300-400°C).

The gabbroic rocks are composed of plagioclase, clinopyroxene, olivine and a little of
orthopyroxene. They were identified as troctolites, clinopyroxene gabbros and olivine
clinopyroxene gabbros.

All of the gabbros dominantly display a mesocumulate texture. But towards the sheeted
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dike complex, the isotropic gabbros show a subophitic texture.

The troctolites are composed of 50-60 % olivine and 40-50 % plagioclase ( An60-65 ) .
The olivines are partly serpentinized and in form of intercumulus phases while the
plagioclases are in form of cumulus phases.

The clinopyroxene gabbros contain 55-65 % plagioclase (An55-60), 30- 40 o
clinopyroxene (diallage), and approximately 5 % olivine. The clino- pyroxenes are partly
altered to the chlorite, and the plagibclases to the sericite.

The wehrlitic rocks into the gabbroic rocks display a mesocumulate texture. They
contain clinopyroxene (diallage) in form of cumulus phases and serpentinized olivine in
form of intercumulus phases. The wehrlitic rocks also contain 3-5 % plagioclase in form
of intercumulus phases in the highest levels.

The sheeted dikes are composed of plagioclase (An 50-55), clinopyroxene and olivine
and display an intergranular, intersertal texture. The dikes are locally hydrothermally
altered. The plagioclases are altered to carbonate and sericite, wheraes the pyroxene are
chloritized.

The plagiogranites within the sheeted dikes are essentially composed of 25-30 % quartz,
60-65 % plagioclase (An22-25) and 5-15% biotite and opaque minerals. The plagioclases
are generally sericitized, and biotites are altered to chlorites.

The volcanic rocks are basalts displaying a microlitic texture. The microlites are
plagioclases. Some vesicules filled by calcite and zeolites.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

The field and petrographic data have shown that the Ispendere Ophiolite consists of
dunites, layered and isotropic gabbros, wehrlitic sills, dikes and intrusions, sheeted dike
complex, plagiogranites and basic volcanic rocks. Boudier and Nicolas (14) have
investigated the lithological characteristics and plastic flow structures in ophiolites and
distinguished two ophiolite types: (1) harzburgite ophiolite type and (2) lherzolite
ophiolite type. If we lithologically correlate the Ispendere Ophiolite with these two types,
it coincides with harzburgite ophiolite type ascribing a high degree of partial melting and
it is to represent a fast spreading rate (app- 2em/fy) (14).

The origine of dunites in ophiolite massifs has been ascribed either to magmatic
accumulation ( 26, 27 ) or to reaction of a Therzolite or harzburgite with a fluide being
thus essentially residual ( 13, 28,29 ). Dunites in the Ispendere Ophiolite occur beneath
the layered gabbros. The relationships between the dunites and tectonites can not been
observed due to the absence of harzburgitic tectonites. On the other hand, in the Guleman
Ophiolite which is the eastern extention of the Ispendere Ophiolite, dunites constitute the
transition zone between the harzburgitic tectonites and gabbroic cumulates ( 20, 21, 30).
Dunites arc considered to be formed by magmatic accumulation at the base of magmatic
chamber ( 20, 21, 30 ), but Nicolas (13 ) suggested that the wehrlitic rocks within the
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gabbroic rocks were products of the magma which is derived from the residual dunites. If
wehrlitic rocks of the dspendere Ophiolite were formed in that way, dunites must be
essentially residual.

The presence of continuous and thick layered gabbros in ophiolites implays the
existence of a large magma chamber. Petrological evidence suggests that these magma
chambers operated as open systems (26, 31,32). Thermal modelling predicts that for
spreading rates lower than 1cm/y., magma chambers are either absent or discontinuous
and intermittent (33). As mentioned above, the Ispendere Ophiolite contains a continuous
thick gabbro section which requires the existence of a large magma chamber. The
thickness of the gabbroic section points that the width of the magma chamber in which the
Ispendere Ophiolite formed, was very large (32,34). This type of magma chamber is
found beneath the accreation zones, in which spreading rates arc relatively fast
(>2cm/y) (32, 35).

Together with the overlying volcanic rocks, the sheeted dike complex constitute the
frozen carapace of a magma chamber.

The Guleman, Kémiirhan and Ispendere Ophiolites have been mterpreted as being
products of an oceanic crust formed during Jurassic - Early Cretaceous between
Malatya-Keban Metamorphics and Bitlis - Piitiirge Metamorphics and as being obducted
on the Bitlis - Piitiirge Metamorphics during Upper Cretaceous ( 10, 20, 21, 36 ).
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CIFTEHAN-KOCAK-ELMALI (ULUKISLA/NIGDE) CIVARININ
JEOLOJISI*

Halil BAS ve Sedat TEMUR
Selguk Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Konya / Tiirkiye

OZET : Inceleme alaninda Ust Permiyen - Kuvaterner zaman araliginin degisik
devirlerini temsil eden sedimanter, volkanosedimanter, volkanik, pliitonik ve ofiyolitik
kayaglar yiizeylemektedir. Birimler, jeolojik geligimlerinin farklihgina gére "Bolkardag!
kesimi” ve "Cifiehan kesimi" olmak iizere iki ayri istif olugturmaktadir.

Bolkardagt kesiminde en yasl birim Alt mermerler (Ust Permiyen) olup, istif bunlara
uyumiu olarak gelismis Alt Triyas yagl Bolkardag: gistleri ve Orta-Ust Triyas yagh
Bolkardagt mermerleri seklinde devam etmektedir. Bunlarin iizerine Kampaniyen
yerlesim yagh Alihoca ofiyolitleri bir siiriiklenimle gelmektedir. Alt Eosen'de yerlesmis
olan Horoz granodiyoriti ise biitiin bu birimleri kesmektedir.

Ciftehan kesiminde istif, Alihoca ofiyolitlerinin iizerine agilt bir uywnsuzlukla gelen
Ciftehan karmagigi ile baglamakiadir. Ust Senoniyen-Paleosen yagh Ciftehan karmagigt,
litolojik ozelliklerine gore; Elmali volkanit iiyesi ve Ugtepe monzonit-diyorit iiyesi olmak
lizere dort fiyeye ayrilmaktadyr. Ciftehan karmagigina ait birimler actl bir uyumsuziukla
Orta Eosen yash Delimahmutlu formasyonu tarafindan ortiilmektedir.

GEOLOGY OF CIFTEHAN-KOCAK-ELMALI (ULUKISLA/NIGDE)
DISTRICT

ABSTRACT : In the study area sedimentary, volcano-sedimentary, volcanic,
intrusive and ophiolitic rocks of Upper Permian-Quaternary time interval are exposed.
These rocks take place in two sequences, named Bolkardag sequence and Ciftehan
sequence, with different geological evolutions.

The Bolkardagi sequence comprises, in ascending order, Upper Permian aged Lower
marbles, the Lower-Middle Triassic aged Bolkardagi Shists and the Upper Triassic aged
Bolkardagi Marbles. These are overlain by Alihoca Ophiolites which emplaced in the
region with a overthrust during Late Cretaceous. The Bolkarda@ sequence are cut by
Hovoz Granodiorite which complated its intrusion in Lower Eocene.

The Ciftehan sequence staris with Upper Senomanian-Paleocene aged Cifiehan complex
which overlies the Alihoca ophiolites with an unconformity. The complex on the bases of
litological properties can be divided into four members: Kogak shale-sandstone, Elmali
volcanite, Aktagtepe limestone and Ugtepe monzonite-diorite. The Ciftehan complex is
overlain unconformabiy by Middle Eocene (Luthe tian) aged Delimahmuilu formation.

* By galigmay: TUBITAK desteklemigtir (TBAG - 507).
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Inceleme alam Bolkar Daglari'nin kuzey kesiminde yer alir. 1/25000 olgekli haritasi
yapilan bu saha Ulukigla (Nigde) ile Pozanti (Adana) arasinda yaklagik 150 km?2'lik bir

alan kaplamaktadir (Sekil 1).
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Sekil.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritast

Yérenin jeolojisine yonelik yapilmig ¢aligmalar olarak Blumenthal (1), Calapkulu (2),
Jigman ve Senocak (3), Oktay (4), Bas ve dig. (5), Isler (6), Nazik ve Gokgen (7)

sayilabilir.

1. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler, birbirlerinden farkli jeolojik geligimi yansitan iki
ayri istif olugturmaktadir. Bunlar "Bolkardagi kesimi” ve "Ciftehan kesimi" istifleri olarak

adlandinlmaktadir.

1.1 Bolkardag Kesimi Istifi

Istifin en altinda gri-siyah renkli ve ince-orta tabakali mermerlerden olusan Alt

mermerler yer almaktadir. Birimin ismi Calapkulu (2)'ndan almmigtir. Biinyesinde

yiiksek oranda killi ve bitimlii malzeme ile serisit, klorit ve kuvars igeren Alt Mermerler
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Sekil 2. Bolkardag kesimi istifinin gencllestirilmig stratigrafik dikme kesiti.
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birkag santimetre kalmligindaki gist ara seviyeleri ile ardalanmakta ve yer yer dolomitik
ozellik gostermektedirler. Birimin tabam inceleme alaninda gozlenememektedir (Sekil 2).

Onceki ¢aligmalarda birimin yas, Ust Permiyen olarak belirtilmektedir (8).

Alt mermerler'in iizerine uyumlu olarak Bolkardag: gistleri gelmektedir. Birimin ismi
Calapkulu (2)'ndan alinmugtir. Bolkardaf sistleri, yer yer kuvarsit aratabakalar
bulunduran gri ve mavi renkli gistlerden olusur. Bolgesel metamortizmaya bagh olarak
yesilgist fasiyesinde bagkalagima ugramig bu birim, kalk-gist, serisit - kloritgist ve
muskovit-biyotit-kuvarsgistten ibarettir. Birimin stratigrafik konumu dikkate alinarak Alt

-Orta Triyas yasi verilmigtir. Inceleme alanindaki goriiniir kalnh1 150-200 m kadardur.

Bolkardag sistlerinin iizerinde yine uyumlu olarak Bolkardagi mermerleri gelmektedir.
Beyaz-gri renkli ve genellikle kalin tabakal karbonatlarla temsil edilen bu birimin ad1
Calapkulu (2)'ndan almmugtir. Inceleme alaninda bunun ¢ok az bir bélimii gdzlenen bu
birimin kalinli 1500 m olarak verilmektedir (9). Paleontolojik verilere gore Demirtagh ve
dig. (8) tarafindan birime, Ust Triyas yasi verilmistir. Bolkardagi mermerlerinin

stratigrafik konumu da bu yaga uymaktadir.

Bolkardag1 mermerlerinin iizerinde bir siiriiklenimle gelen Alihoca ofiyolitleri yer
almaktadir. Birimin ismi Demirtagh ve dig. (8)'den alinmugtir. Birim bazik ve ultrabazik
kayaglarla bunlarin igerisinde dagilmig Bolkardad: mermerlerine ait bloklardan
olugmaktadir. Bazik ve ultrabazik kayaglar; diyorit, gabro, diyabaz, peridotit ve
serpantinitlerle temsil edilmektedir (2). Diyorit ve gabrolar, diyabaz dayklar tarafindan
kesilmiglerdir. Uzerine gelen sedimanlardan elde edilen fosiller, Alihoca ofiyolitlerinin
yerlesim yagmnmn en ge¢ Kampaniyen olduunu gostermektedir (Sekil 4). Ofiyolitlerin

{izerine uyumsuz olarak Ciftehan kesimi istifine ait "Ciftehan karmagifn" gelmektedir.

Bolkarda@: kesimi istifine ait birimleri kesen Horoz granodiyoritinin yerlegim yasi,
Kampaniyen-Alt Eosen olarak degerlendirilmektedir. Biyotitli granodiyorit olarak
tanimlanan Horoz granodiyoritinin ana mineralleri; kuvars, albit, biyotit ve homblend'tir

(2).
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Sekil 4. Ciftehan kesimi istifinin genellegtirilmis dikme kesiti.
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1.2 Ciftehan Kesimi Istifi
1.2.1 Ciftehan Karmasig

Birim, esas olarak bazaltik, andezitik ve trakitik bilesimli volkanik lav akintilars, ayni
bilegimli damar kayaglart, piroklastikler, yastik lavlan ile konglomera, kumtast, seyl ve
kiregtagi gibi sedimanter kayaglardan olusmaktadir. Ayrica, bunlarin bir kismim kesen
monzonitik ve diyoritik bilesimli derinlik kayaglari bulunmaktadir. Birimi temsii eden bu
degisik tiir kayaglar aym havzanm iiriinii olup, Ust Kretase'de geligen adayay1
volkanizmasinin aktif oldugu ve ayn zamanda terrijen malzemenin tagmarak ¢okeldigi bir
ortami yansiimaktadir. '

Kendisinden yash birimleri agili bir uyumsuzlukla orten Ciftehan karmagifmmn tabanma
yakm seviyelerde yer alan kiregtaglarindan elde edilen;

Alveolina sp.,
Nummulites sp.,
Textularia sp.,
Globirotalia sp.,
Nummulites., a formu
Dislocyclina sp.,
Gypsina sp.,

Rotalia sp.
Glabotruncana lappareti
Glabotruncana stuarti
Glabotruncana cotustii

fosilleri Kampaniyen (?) - Meastrihtiyen yagimi vermektedir. Demirtagh ve dig. (8)'de
birimin yagin Kampaniyen'e kadar indigini belirtmektedirler.Oktay (4)'da birimin
yagimn Kampaniyen' ¢ kadar indigini belirtmektedirler. Oktay (4)'a gére birimin devami
olan Tayhaci Kiregtagi, Dikmendedetepe Trakiti ve Serenkaya formasyonu gibi birimlerin

yasi, Eosen'e kadar uzanmaktadir. Ancak, inceleme alaninda birimin st seviyeleri
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gozlenemediginden Ciftehan karmagifma Ust Senoniyen-Paleosen yag1 verilmektedir.

Ciftehan karmagiimt olugturan birimler, litolojik ozelliklerine gore Kogak seyl-kumiag:
tiyesi. Elmali volkanit tyesi,Aktagtepe kiregtas: iiyesi ve Ugtepe monzonit-diyorit iiyesi

olmak iizere dort liyeye ayriimaktadir.

1.2.1.1 Kogak Seyl-Kumtasi Uyesi

Konglomera, kumtast, seyl ve bunlarla ardalanmal: kiregtaglan ile temsil edilmektedir.
Alacali renkli olan taban konglomeralart; kum ve kaba cakil arasmda degisen boyutlardaki
mermer, sist ve ofiyolitik kayaclara ait kirntilar ile karbonatli ve killi bir ¢imentodan
olugmaktadir. Konglomeralarm gozlenmedigi kisimlarda birim, kumtaglar1 veya
kiregtaglart ile baglamaktadr, Kumtaglar kirmuzi, mor veya gri renkli, kétii boylanmali ve
ince tabakalidir. Capraz tabakalanmalar yaygmdir, Gri, mavi ve kahverenkli, ince tabakaly
veya laminaly, yer yer fillitik yap gosteren geyller bazen karbonat oranlarmmn artmastyla
marn Ozelligi kazanmaktadir. Seyl ve kemitaglari, hemen her zaman kiregtagt ve aglomera

seviyeleri bulundurmakiadir,

Kogak seyl-kumtag: iiyesi, Cifiehan karmagigimn hem tabaninda, hem de daha iis(
seviyelerinde, diger iiyelere ait birimlerle yanal gegigli olarak gozlenmektedir. Birimin

kalmlig ¢ok defigken olup, 500 m'ye kadar cikmaktadir,

Kumtag1 ve geyllerin piroklastik leayaglarla ince ve kaba taneli terri jen malzemenin
tekrarlanmas, dereceli tabakalanmalara rastlanmasi; sedimanlarin adayayiin kenarinda
ver alan ve ada yaymin uzanimma paralel konumlu, dar, harcketli ve tabani cgimli bir

havzada, volkanik faaliyetlerin yavagladi: donemierde ¢okeldigini gostermekiedir.

Birim, litolojik 6zellikleri ve stratigrafik konumuna gore Ulukigla civarmda vizeyleyen

Serenkaya formasyonu (4) ile denegtirilebilir 6zellikler tagimaktadir,
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1.2.1.2 Elmal Volkanit Uyesi

Bolgenin biiyiik bir kismint kaplayan volkanitler, genel olarak bazaltik, andezitik ve
trakitik bilegimli lav akintilari,damar kayaglar1, aglomeralar ve yastik lavlari ile temsil
edilmektedir.

Bazaltlar, genellikle olivince zengin olup, ¢ogu olivinli bazalt niteligindedir. I¢lerinde
yer yer gaplar 1,5 cm'ye ulagan olivin yigigimlan bulunmaktadir. Fenokristaller, daha
cok olivin ve ojitle temsil edilmektedir. Ayrca, enstatit, klinoenstatit, plajiyoklas ve opak
mineraller yer almaktadir. Kayagta daha ¢ok vitrofirik porfirik, porfirik ve serial porfirik
doku hakimdir. Hamurda plajiyoklas mikrolitlerinin yamisira olivin, piroksen, opak
mineral ve enstatit yer almaktadir. Eser miktarlarda stilpnémelan ve apatite (?)
rastlanmaktadir. Hamurda vitrofirik, mikrolitik ve plotaksitik dokular hakimdir.
Mikrolitlerde yonlenmeler fazla belirgin degildir. Bilegimleri yer yer latitbazalt veya
{rakibazaltlara kaymakiadur. Spilitlegmelei, hemen her zaman yaygindir. Olivinler, gok az
miktarlarda iddingsitlesmistir. Bazaltlarda yaygimn olan kloritlesmenin yani sira
epidotlagmalar gozlenmektedir. Feldispatlarm bozusma iiriinlerin’ baghca kil mineralleri,

serisit, klorit, kalsit ve prehnit olusturmal:tadir (5).

Andezitlerde genellikle hem fenokristaller, hem de hamur; plajiyoklas ve amfibollerden
olugmaktadur. Plajiyoklaslarda karlsbad, albit ve periklin ikizlenmeleri ¢ok yaygindir.
Daha az miktarlarda piroksen, biyotit ve opak mineral, ¢ok az oranda da kuvars ihtiva
etmektedirier. Hamurun iginde %10-15 kadar volkanik cam bulunmaktadir. Lav akintist
seklindeki andezitlerde mikrolitik dokulu hamurun iginde kristal yonlenmeleri gok
belirgindir. Damar geklindeki andezitler ise porfirik dokulu olup, feldispat kristalleri
oldukga iridir ve holokristallidirler. Hamur yine mikrolitikdir. Ancak, kristal yonlenmeleri
yoktur.Andezitler yer yer bilegen olarak latitlere dogru kaymakta ve latitandezit Hzelligi
kazanmaktadir. Alterasyonla andezitlerde kloritlesme, korbonatlagma, serisitlegme ve

silislesmeler geligmistir. Daha az epidotlagmalar vardur.

Pembemsi kahve renkli tarikitler; hem lav akmntilary, hem de damarlar haiinde bulunurlar
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ve genellikle trakitik dokuludurlar, Fenokristaller; plajiyoklas, sanidin, biyotit ve ¢ok az
kuvarstan olusmaktadir. Hamur ise sanidin mikrolitleri ve az miktarda plajiyoklas ve
volkanik camdan meydana gelmektedir. Hamurun igerisinde opak mineral sacimimlarina
(Manyetit) rastlanmaktadir. Eser miktarlarda da titanit bulunmaktadir. Kristal
yonlenmeleri ¢ok belirgindir. Damar seklindeki trakitlerde hamur, politaksitik doku
sunmaktadur. Yer yer trakitlerin bilesenleri andezitlere dogru kayarak trakiandezit dzelli &
gostermektedir. Alterasyonla feldispatlar serisitlegmis ve karbonatlagmugtrr. Ayrnica, ikincil
kuvars gelimi ve kloritlesmeler yaygmdir. Kayacin bosluklarmda epidot dolgulan ve iri
feldispatlarin i¢ kisimlarmda epidota doniigiimler gozlenmekiedir.

Yastik lavlar, cogunlukia spillitlegmis bazalt bilegimli kayaglardan meydana gelmekitedir.
Koyu yesil, yesil renkli goriiniirler ve difer volkanitlerle diizensiz smrlar olugtururlar.

Taneler gogunlukla 30-70 cm (yer yer 2 m) ¢apli, yuvarlak, oval sekillidirler,

Koyu yesil, koyu gri, siyahims1 goriiniimlii olan aglomeralar difer volkanitlerin
igerisinde mercekler seklinde veya 100 m'ye varan kalinliklarda seviyeler halinde
bulunmaktadir. Aglomeralar, ince taneliden, cok kaba taneliye kadar degisen boyutlarda
tane ihtiva etmektedir. Tanelerin cofunlugu koseli, az késeli, diizensiz dafiilimli bazalt,
andezit, trakit, trakiandezit, trakibazalt ve spilitlesmis bazaltlarm ¢akil ve bloklarmdan
olugmaktadir. Aglomeralarin icerisinde kiregtasi, cakil ve bloklarina da sikga
rastlanmaktadir. Aglomeralann ¢imentolan kendisinden daha kiigiik tanelidirler.

1.2.1.3 Aktastepe Kirectas: Uyesi

Kiregtaglari, Elmalt volkanit tiyesi'nin degisik seviyelerinde en fazla 30-40 m kalnhk ve
birkag kilometre devamlilik gosteren mercekler geklinde yiizeylemektedir. Beyaz, gri ve
kahve renkli olan bu kiregtaglarinda rekristalizasyon oldukga gelismis olup, bazen sparit,
bazen mermer ézelligi sunmaktadir, Merceklerin genel uzanimlar dogu-bat yénliidiir. Bu
gidis volkanitlerin simurlarma paralellik arzetmektedir. Orta-kalm tabakahdirlar. I¢lerinde
%35 oraninda volkanik kayag parcasi ve daha az oranda terri jen malzeme

bulundurmaktadir.
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Aktagtepe kiregtast iiyesinin Elmali volkanit iiyesi ile yanal gegisli olmasi ve hemen her
seviyesinde rastlanmasindan dolay1 ayni yagh olduklar: (Ust Senoniyen-Paleosen)
soylenebilir. Adayayr volkanizmasinin etkisiyle Elmali volkanit iiyesine ait volkanik
kayaclar olusurken ortaya ¢ikan yiikseltilerin iizerinde yer yer terrijen ve volkanik
malzemenin katildig1 alanlarda kimyasal yolla gokelmislerdir.

Stratigrafik konumu ve litolojik ozelliklerine gore Ulukisla havzasi'ndaki Bagmaker
kiregtag: (1) ve aym havzadaki Karatepe kiregtas: (4) ile denestirilebilir 6zelliktedir.

2.1.5.4 Uctepe Monzonit - Diyorit Uyesi

Monzonitik ve diyoritik bilegimli derinlik kayaglari ile temsil edilmektedir. Ciftehan'm
kuzeyinde, Domuzluk tepe civarinda diyoritler, Ugtepe koyii'niin kuzeydogusunda ise
monzonitler yiizeylemektedir. Monzonitler; ortoklas, plajiyoklas, biyotit, piroksen ve
amfibollerden olugmaktadirlar. Bazen potasyum feldispat oranlar1 artarak bilegimleri
siyenite dogru kaymaktadir. Hemen her zaman %?2-3 oraminda opak mineral
bulundurmaktadirlar, Diyoritler plajiyoklaslarm yani sira koyu renkli minerallerden en
fazla hornblend, daha az oranda biyotit ve klinopiroksen ihtiva etmektedirler.
Monzonitlerin yer yer kalinliklar 1-2 m olan bazalt damarlar: tarafindan kesilmig olmas,
monzonit yerlesiminden sonra da volkanik faaliyetlerin devam ettigini gostermektedir.
Alterasyon iiriinii olarak epidotlagma, kloritlesme ve serisitlesmelere rastlanmaktadir.
Ayngma, diyoritlerde monzonitlere gore daha fazla geligmis olup, aym tiir mineraller

ortaya ¢ikmigtir.

Ugtepe monzonit-diyorit tiyesinin hem Ust Senoniyen-Paleosen yash volkanitleri ve
kiregtaglarim kesmesi, hem de ayni yagh bazalt damarlan tarafindan kesilmesi; bunlarmn da
Ust Senoniyen-Paleosen yash oldugunu gostermektedir.

1.2.2 DELIMAHMUTLU FORMASYONU

Taban konglomeralan ve flig fasiyesinde gelismis kayaglarla temsil edilen formasyonun
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ismi, Demirtagh ve dig. (8)'den almmigtur.

Formasyonun en alt seviyelerini olusturan taban koglomeralari alacali renkli olup, kétii
boylanmali, ¢ok kaba taneli ve iyi derecede yuvarlaklasmamig koseli malzemenin
depolanmas seklinde meydana gelmistir. Tabakalanma belirsizdir. Ancak yer yer kismi
derecelenmeler gézlenmektedir. Yukariya dogru dereceli olarak kumtaglarma ve
kumlu-killi kiregtaglarma gegmektedir. kumtaglar kirmizimsi-yesilimsi gri renkli ve ince
tanelidir. Kiregtaglar ise ince-orta tabakali ve seyl arabantlidir. Formasyonun en yaygin

litolojik birimini olugturan kirectaglan gri renkli ve bol fosillidir.

Kendisinden yagh formasyonlar: agili uyumsuzlukla 6rten Delimahmutlu
formasyonunun iist dokanak iliskisi inceleme alannda gozlenememektedir. Kalinhg ise
40-50 m kadardir. Sigman ve Senocak (3)'a gore sadece taban konglomeralarinin kalinlig
30-40 m'dir. Temur (9) ise formasyonun toplam kalmhigini 120-140 m olarak

vermektedir. Formasyona ait kiregtaslarmdan agagidaki fosiller elde edilmistir;

Nummulites sp.,
Assiline cf. exparents,
Operttulina sp.,
Asterigorina sp.,
Euruperina sp.,
Orbitolites sp.,
Gypsina sp.,
Rotalid formlari,
Miliolidae (?)
Miliolid formlari,
Globigerinidae,

Halkyardia minima

Bu fosil kapsamma gore formasyonun yag1 Orta Eosen (Liitesiyen), hatta Ust Liitcsiyen
yaghdir.
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123 TARACA COKELLIRI, YAMAC MOLOZLARI VE ALUVYONLAR

Taraga oluguklart eski akarsu vataklarmm kalmtlart seklindedir. Cok kaba taneli gakil ve
boylart 1 m'ye varan bloklardan olusurlar, Taneler az yuvarlanmis, kotii boylanmig ve
karbonatlikilli bir malzeme iie kismen tutturulmuglardir. Yamag molozlari, dik yamaglarm
altinda geligmis yelpazeler halinde ortaya ¢ikmaktadir. Aliivyonlar ise dere iclerinde ve

diizliiklerde gozlenmektedir. Bunlar Kuvaterner yaslidir.
2. TEKTONIZMA

Orta Toros Kugag ile Nigde Masifi arasmda yer alan inceleme alaninda yiizeyleyen
Paleozoyik ve Mesozoyik yaslt birimler; Ozgiil (10) tarafindan tantmlanan Bolkardag!
Birligi'ne, daha geng birimler ise Ulukigla Tersiyer Havzast volkano-sedimanlarina dahil
edilmektedir (11).

inceleme alanmda yiizeyleyen birimlerin arasmda iki uyumsuzluk yiizeyi belirlenmisgtir.
Her biri bir karasal doneme kargilik gelen bu uyumsuziuklardan yash olam Ust

Senoniyen, ikincisi ise Orta Eosen birimlerinin tabaninda yer almaktadur.

Inceleme alami ve yakim gevresi dogu-bati eksen dogrultulu biiyik bir antiklinalin
(Bolkarda@1 antiklinali) kuzey kanadmda yer almaktadir. Bu antiklinalin olugumu
Jura-Kretase zaman aralifmda geligmig, Alt Eosen'de ise Paleosen yaslt birimlerle beraber
yeniden kivrimlanarak buginki seklini kazanmugtir. Calapkulu (2)'na gore de
kivrimlanma yast, Alt Paleosen ile Orta Eosen arasidir. Paleosen yaslt birimlerde kanat
egimleri genellikle 50-600 olan, yer yer de devrik kivrim yapilari gozlenmektedir.
Liitesiyen yaghi tabakalar da egimli olup, her ikisinin de kivrim eksenleri yaklagik
Bolkardag: antiklinaline uyumiudur. Bu durum, yorenin Jura bagindan Eosen sonuna

kadar kuzey-giiney yonli sikigma kuvvetlerinin etkisinde kaldigmi gostermektedir.

Inceleme alammda kirilma tcktoniginin iiriinii olarak belirlenebilen en biiylk yapl,

Alihoca Ofiyoliti'nin alt smuirmi olugturan bindirme fayidir. Bindirmenin itilme yoni
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CIFTEHAN-KOGCAK-ELMALI CIVARININ JEOLOJIS!

inceleme alaninda belirlenememekte, ancak Toroslar'm genel konumu dikkate alinarak
itilmenin kuzeyden giineye dogru oldugu diiiiniilmektedir. Bindirme yiizeyinin bugiinki
konumu kuzeydogu-giineybati dogrultulu olup, 60-700 ile kuzeybatiya dogru egimlidir.
Ayrica, belirlenebilen etki alanlari bir kag yiiz metreyi gegmeyen normal faylar ise
Kuvaterner birimleri harig, differ biitiin formasyonlar1 kesmektedir. Normal faylarm

egimleri 60 ile 800 arasmda degismektedir.
3. JEOLOJIK GELISIM

Yérede bulunan en yash birim olan Ust Permiyen yash karbonatlar ¢zellikleri
bilinmeyen bir temelin iizerine ¢okelmiglerdir. Bu temel, Ozgiil (10) tarafindan varhi
belirtilen Devoniyen yagh metamorfitler olabilir. Kitasal kabugun gelf kisminda kimyasal
yolla karbonat ¢okelimi gergeklegirken giineydeki karadan gelen ince detritiklerin
karbonatlara katildig1 ve bu sirada okyanusal kabugun kuzeyde oldugu diigiintilmektedir
(Sekil 5.a).

Karbonatlarin iizerine uyumlu olarak Alt-Orta Triyas yash Bolkardag Sistleri'ni
olugturan seyller ¢cokelmistir (Sekil 5.b). Ust Triyas'ta ise yine bunlara uyumlu olarak
baslayan karbonat ¢okelimi kaln bir istif olan Bolkardag mermerlerine ait kiregtaglarini

olugturmugtur (3ekil 5.c).

Triyas sonunda baglayan gokelme boslugu st Senoniyen'e kadar devam etmistir. bu
sirada meveut birimler kuzey-giiney yonlii sikigma kuvvetlerinin etkisiyle kismen
kivrimlanmiglardir. Hem bu sikismanin, hem de gémiilmenin etkisi ile birimler
metamorfik bir 6zellik kazanarak karbonatlar mermere ve seyller siste bagkalagmuglardur.
Kivrimlanma ile giineyde olusan Bolkardag: antiklinali'ne bagli olarak Bolkardag:
yiikselimi ortaya gikarken antiklinalin cekirdeginde de muhtemelen temelde bulunan
Devoniyen yasli ince detritiklerin anateksisi ile granodiyorit olugumu baglamistr (Sekil
5.d). Sikigma kuvvetlerinin etkisi ile kuzeydeki okyanusal kabuk par¢alanmig ve ters

faylarla dilimler iist tiste itilmigtir.
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Kampaniyen'de kuzey-giiney yonli sikisma kuvvetleri devam etmig ve pargalanan
okyanusal kabugun dilim(ler)i Bolkardag: yiikseliminin iizerine itilerek Alihoca

ofiyolitlerinin ortaya ¢ikmasiu saglamistir (Sekil 5.¢).

Ust Senoniyen'de sedimantasyon yeniden baglamugtir. Kendisinden yagli birimleri agili
bir uyumsuzlukla érten Ciftehan karmagiina ait taban konglomeralart, kumtaglar ve
kiregtaglar1 ¢okelirken okyanusal kabugun pargalarindan bir kismi kuzeye dogru
digerlerinin altina dalmig ve boylece volkanik faalivetier baglamigtir. Burada okyanusal

kabuZun iizerinde adayayi gelismistir (Sckil 5.f).

Ust Senoniyen-Paleosen siiresince adayayr ve manto kékenli volkanizmanmn diriinii olan
lav akmtlar1, aglomeralar ve yastik lavlar, su altinda ¢tkelirken volkanik malzemenin
ulagamad 1 yiikseltilerde kiregtaglari, gukur alanlarda ise kumtagt ve seyller olugmustur.
Bu esnada monzonit ve diyorit bilesimli magma yiikselerek daha énce olusmusg
karmagigm igine yerlegmigtir. Bu magma kiitlesine ve/veya dofrudan mantoya baglh
andezit, trakit ve bazalt bilesimli damar kayaglari ise en az birkag defa tekrarlanarak hem
birbirlerini, hem de lav akintilarini kesmiglerdir. Bolkardag: yiikseliminin ¢ekirdegindeki

magma ise gelisimine devam etmigtir (Sekil 5.g).

Paleosen sonu-Eosen baginda, kuzey-giiney yonlii sikigmalar yeniden baglamig ve
Paleosen birimleri ile beraber daha yagh birimler yeniden kKivrimlanmigtir. Bu esnada
Bolkardag antiklinali'nin ¢ekirdegindeki magma yiikselerek sif yerlesimli ve gecikme
tektonigi tiriind (2) olarak Horoz granodiyoritinin olusumunu saglamustir. Orta Eosen'e

kadar yorede agmma ve taginma siiregleri hiikiim siirmiistiir (Sckil 5.h).

Liitesiyen'de yorenin biiyiik bir boliimiine hakim olan denizel ortam sartlarinda,
kendisinden yagh birimleri agili bir uyumsuzlukia érten Delimahmutlu formasyonuna ait

sedimanlar ¢kelmistir (Sekil 5.1).

Orta Eosen sonundan itibaren yine kuzey-giiney yonlii sikistirma hareketleri ile Eosen

ve Paleosen yagh birimler kivrimlanirken yére de tamamen karasal ortam haline gelmistir.
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Kuvaterner'de yamag molozlari ve aliivyonlar ¢okelerek yore bugiinkii jeolojik konumunu

kazanmugtir (Sekil 5.j).

4, SONUCLAR VE TARTISMA

1. Inceleme alaminda yiizeyleyen birimler iki ayri istif olugturmakiadir. Bunlardan
Bolkardag1 kesimi istifi; Ust Permiyen - Triyas zaman aralifinda ¢tkelmis sedimanlarla
bunlar kesen ve Alt Eosen'de yerlesimini tamamlamis olan granodiyorit sokulumundan
meydana gelmektedir. Bolgede ofiyolit yerlesiminden sonra bunlart agili bir uyumsuzlukla
orten Ciftehan kesimi istifi ise Ust Senoniyen-Palecosen yagl sedimanter,
volkano-sedimanter. piroklastik, damar ve derinlik kayaglan ile Orta Eosen yasl
sedimanter kayaglarla temsil edilmektedir.

2. Yéredeki ofiyolitlerin yerlesimi, bunlari rien sedimanlardan elde edilen fosillere
gore Ust Kampaniyen oncesinde gergeklesmis olmalidir. Fakat Ust Kampaniyen yagi
veren fosiller tartigmalidir. Bunun igin yorede daha detay paleontoloji ¢aligmalari
yapilmalidir,

3. Ust Senoniyen-Paleosen yash birimler , Ciftehan karmagi#1 olarak adlandirilmig ve
birim litolojik zelliklerine gore dort iiyeye aynlarak haritalanmistir, Bunlardan Elmah
volkanit iiyesi; lav akintilari, piroklastikler. damar kayaglarn ve yastik lavlarla temsil
edilmektedir. Bu birimlerin de iiye mertebesinde tamimlanarak haritalanmalari i¢in daha
detay ¢aligmalar, gerektirmektedir.Boyle bir caligma yorenin jeolojisine onemli katkilar
saflayacaktir.

4. Elmali volkanit iiyesine ait birimler; hem adayay: volkanizmas tiriini, hem de manto
kokenli olabilecekleri gibi bunlarin sadece birinden de kaynaklanmig olabilirler. Bu
problemin aydinlatilabilmesi igin volkanitlerin jeokimyasal incelemesi yapimahdir.

5. Ugtepe monzonit-diyorit iiyesine ait derinlik kayaglari; hem ayn yash diger iiyelere
ait volkanik ve volkano-sedimanter kayaclari kesmekte. hem de bu volkanitlerin damar
kayaclart tarafindan kesilmektedir. Dolayistyla volkanitlerle derinlik kayaclary; ayni
kokenli ve evreli olusum iiriinleri olarak yorumlanmaktadir. Ancak, jeokimya ve izotop

cahgmalan ile bu iligki pekigtirilmelidir.
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KARAPINARDERE (KOMURLER-GAZIANTEP)
SEDIMANTER-PLASER DEMIR CEVHERLESMESININ JEOLOJIK,
METALOJENIK VE EKONOMIK INCELENMESI
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OZET: Komiirler (Gaziantep) kasabasimin Ulacak kdy sinrlart iginde yer alan
Karapinardere demir cevherlesmesi, Paleozoyik yagl kuvarsit ve kirectaglar: iginde
sedimanter tipte bir yatak ézelligindedir. Bu demir cevherlesmesinin en belirgin ozelligi,
irili ufakii (2 cm-30 cm) bloklardan olusan yamag plaserlerinden olugmasidir. Oldukca
zengin demir icerikli (%60'tn iistiinde) hematit-manyetit bilesimindeki cevherlesme, ilk
kez bu calismada ortaya gikarilmigtir. Isdemir faaliyet alani iginde kalan (Fabrikaya olan
uzakligr 105 km'dir) ve izabe sorunu yaratacak higbir zararl madde igerigi bulunmayan
bu yatagin boyutlarint ortaya gikaracak madencilik faaliyetleri hentiz
gerceklegtirilememigtir. Ancak, yapilan az sayidaki yarmalardan 17-35 °KD meyilli ve 2m
kalinhgindaki bir damarin ne kadarlk bir uzamma sahip oldugunun belirlenmesi sadece
sondajlaria miimkiindiir. Yataga wlagmak igin 5 km'lik bir maden yoluna ihtiyag
bulunmakta olup, su anda yapimi devam eden Adana-Gaziantep otoyoluna ait
viyadiikierin tamamlanmasindan sonra (1994) yataga ulagmak igin gerekli maden yolu
daha da kisalacaktr. Karapinardere hematit-manyetit yatag yakin gelecekie onem
kazanacak potansiyel demir yatag: durumuni korumaktadir.

GEOLOGIC, METALLOGENIC AND ECONOMIC INVESTIGATION OF
SEDIMENTARY (PLASER) IRON DEPOSIT OF KARAPINAR
(KOMURLER-G.ANTEP)

ABSTRACT: Karapmardere iron mineralization located at the Ulucak village
boundary of Komiirler (Gaziantep) were formed in Palacozoic aged quartzite and
limestones as a sedimantary type bed. The most important feature of this iron
mineralization is to form from slope plassers including big or small blocks of 2-30G cm.
Hematit-magnetit composition highly rich in iron (over 609 ) has firstly been pointed out
in this study. Any mining businesses have not been done yet to find out the size of this
bed which is in Isdemir activity area and does not contain any harmful material for
melting. However few donc cleavings, it is possible only to gind an extend of a vein
which has slope of 17-35° NE and 1,0 m. thick with drillings. 5 kilometers road are
needed to reach the bed. After 1994, mine road will be shorter with the construction of
viaducts belonging to Adana - Gaziantep motorway. Karapmardere hematit-magnetit bed
will have its potential iron bed in near future.

Bu galigma C.U.Aragtirma Fonu'nca MMF-89/2 Nolu proje gergevesinde desteklenmistir
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1. GIRIS

Incelenen demir cevherlesmesi, Gaziantep il sinirt iginde kalan Kémiirler kasabasi ile
Kahramanmarag il siurma ait Bagpmar Koyleri ve hatta Bahge ilge smrlarmin bir
béliimiinde bulunur . Bir ¢ok yerde demir zuhuru bulunmasma ragmen, énemli demir
cevherlesmesi Ulucak Koyiiniin Kugalmaz Tepe mevkiindedir (Sekil 1).

Bilindigi gibi iilkemizdeki demir yataklannin kiigiik rezervli yataklar bir tarafa
brrakilirsa, baglica 5 havza geklinde dagildigi soylenebilir.Bunlar; Kesikkopri,
Divrigi,Otlukilise,Karakus.Agvan ve Mansurlu yataklarini icine alan Orta ve DoZu
Anadolu Bolgesi: Eymir, Sanli, Egrigoz, Caldag, Cavdar, Sakarkaya yataklarindan
olusan Bati Anadolu Demir Havzasi; Cambagi yataklarmi kapsayan Dogu Karadeniz
Bolgesi ve nihayet Orendiizii, Eceli, Hanupluyurt ve Payas' kapstyan Akdeniz Demir
Havzalandir. Aynica kiigiik rezervli ve diisiik tenérlii daha bir ¢ok demir zuhurunun
varlifi bilinmektedir. Ornegin son yirmi yilda Berit Bolgesi (K.Marag) gibi birgok yeni
demir yatagr bulunmus olmasma ragmen. gesitli ckonomik giigliikler sebebiyle bu
yataklarm igletmeleri yapilamamakiadir,

[nceleme alanidaki otokton birimlerin Kambriyen'den Kampaniyen'e kadar siirekli
olarak ¢tkeldigi bilinmektedir (1-3). Ote yandan bslgedeki ofiyolitleri bir kisim aragtiric
yerli yerinde (in-situ) olugmug olduklarm: savunurken (4-5). difer birkisim aragtiric: da
bu kayaglarin kesinlikle allokton 6zellikic oldugunu belirtmislerdir (6-9). Kizildag
ofiyolitinin bir pargasi olarak cle alinan Komiirler-Tiirkoglu-Islahiye arasinda yiizeyleyen
daha ¢ok harzburjitik tektonitlerle temsil edilen ofiyolitik birlik icindeki harzbugjit, diinit,
gabro ve yer yer bunlart kesen dolerit-diyabaz daykian Kisakiirek (11) ve Anil (10-12)
taralindan ayrintil olarak cle alimmigtir.Buy ¢alismalarda bir (araftan bu kayactarin
petrografik ozellikleri belirienirken,éte yandan iginde bulundurduklari kromi
cevherleymelerinin metaiojenik ézeilikleri ortaya konulmustar, Yerhi ve yabanc: bir ¢ok
Jeolog tarafindan gergekiestirilen bilimse! galismalarin hichirmde Karapmardere demir
zuhurundan bahsedilmemistir,

Bu ¢aligmada viiksek tendrlii, fakat kesin rezervin bir dizi sondails belirtenebilecei
Karapimardere hematii cevherlesmesinin jeolojik, metalojenik ve ekonomik ézellikieri
belirienmigtir

2. STRATIGRAFI

Rarapmardere-Dedeler (Komiirler)-Yukart Kardere-Kizlag (Bahge) koyleri arasinda
yiizeyleyen birimler. Paleozoyik, Mezosoyik ve Senozoyik yashdir (Sekil 2). Burada
Palcozoyik yash Kardere (Alt Ordovisiyen), Bedian (Ordovisiyen), Hasanbeyli
(Devoniyen) formasyonlar, Mesozoyik yagh Cudi Grubu (Triyas-Jura) ve Senozoyik
yaghi alivyonlar ve yamag molozlar yiizeylemektedir. Bu kayaglarin bolgedeki stratigrafik
konumlan gdyle dzetlenebilir,
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*Kardere Formasyonu (Alt Ordovisiyen)

Caligma alaninda Yukar1 Kardere Kdyii civarinda yiizeyleyen bu formasyon, Orta
Amanoslarda ayrintili galismalar yapan Yalgm (8) tarafindan adlandirilmistir. Bu birim,
esas olarak kuvarsitten olusur. Orta-kalin katmanli, yer yer laminali kuvarsit, kumtag: ve
bunlarla ardalanmali ince katmanli gamurtaglarindan olugmustur. Birimin ayrigmis
yiizeyleri yesil, kahverengimsi gri, taze kirik yiizeyleri ise yesil, gri ve pembe olup, yari
kogeli, yuvarlak ince-orta taneli ve orta derecede bir boylanma sunar. Oldukga sert olan
bu birim, genellikle koseli kiriklar igerirler. Fazla dayanikli olan bu kayaglar, inceleme
alanmda KD-GB dogrultusunda uzanan tepeleri olugtururlar,

*Bedian Formasyonu (Ordovisiyen)

Birim, genellikle koyu renkli kahverengi-mavi-yesil-seyller ve bunlarla ardalanmal
kumtagi, kuvarsit, konglomera, feldspatl ve kalin katmanl: kuvarsit, mor renkli ve ince
taneli dilingen kumtas: ile eyl ardalanmasmndan olusmugtur. Seyl, kumtag1 ve
kuvarsitlerde mika pulcuklart ayirtman ¢zellik tagir. Dislokasyonlar boyunca goriilen
kayrak, mikalarin bir diizlem boyunca dizilmelerine olanak tamimigtir. Bedian formasyonu
altindaki Kardere formasyonu ile ve iizerindeki Hasanbeyli formasyonu ile uyumsuz
dokanak olusturur.

Bedian Formasyonunun Dedeler ve Akgadag olmak iizere iki tiyesi bulunmaktadir.

Dedeler iiyesi, inceleme alam diginda Dedeler K6yii civaninda mor renkli konglomera ve
seyllerden olusur. Bu kayaclar mor renkli, ince-orta ve kalin iabakali, yar kosgeli taneli,
koti boylanmug, késeli kirikli, sert bir yap: sunmakta olup. mika, demiroksit ve pirit
katkidur. Yer yer iri kuvars tancleri iceren orta-kalin katmanh kuritagi ve konglomeralarla
ardalanmalidir. Dedeler iiyesi iginde seyrek de olsa kuvarsitik kumtagt ve kuvarsit
seviyeleri goriiliir.

Akgadaf iiyesi kumizimtrak rengi ile kolayca ayirtlanur. Bu birim, gri-yesil, orta-kaba
taneli, orta boylanmug ve oldukga sert, kalm katmanli. laminali kuvarsit, mor-gri, kogeli
tancli, koti-orta boylanmus, sert, oria-kalin katmanl. feldspatli kumtags, mor, ince taneli
1yi beylaninig ince katmaniz gey! ardalanmasindan olugur.Ak¢adag iiyesinde goriilen
birimier alt ve iistteki birimlerle uyumludurlar.

*Hasanbeyli Formasyonu (Devoniyen)

Inceleme alanmda bu formasyon yalnizca Kirtag kuvarsit iiyesi ile temsil edilir. Ulucak
kOytiniin bansmnda kalin katmanl, iri gakil ve bloklu konglomera diizeyleri ile baglar, iiste
dogru tane boyutu kiigiilir ve ince taneli kirmizi, bordo renkli, kalin katmanli kuvars
damarian ile katedilmig. orta-kalin katmanh kuvarsit egemen olur. Bu birim Fevzipaga
Kasabasi kuzeyinde Ulucak koyii batisinda ve Aslanhibel civarinda yiizeyler. Tipik
mostrafasmn ylizeyledigi Kurtag Tepesi'nden Yalgin (13) tarafindan adlandiriimig ve
Devoniyen yasi verilmistir. Birim iizerine agili bir diskordansla Cudi Gurubuna ait
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karbonatl kayaclar oturmustur.

*Cudi Grubu Karbonatlan (Triyas-Jura)

Inceleme alanuun biiyiik bir kesiminde yiizeyleyen kiregtag: birimleri KD-GB
dogrultuludur. Mavi-gri renkli, gozenekli ve erime bogluklu olan kayaclar serl, késeli
kirkhidirlar. Cevherlesme sahasinda orta ve kalm katmanhdirlar, Yer yer agik san ve pembe
renkli killi kireglag: katmanlariyle de ardalanmalidirlar, By kayaciar iginde yer ver dolomitik
seviyeler de gozlenmigtir. Bu birim, yer yer pirit igerikli olup, bazen koyu renkli ve
bitiimliidiirler. Cudi grubu kendisinden yagh birimleri agilt bir diskordansia drtmektedir.

*Aliivyonlar
Inceleme alanmda yer yer dere ve vadi aralarinda olugmus aliivyonlara da rastlanir. Ancak
bu birimler en ¢ok giiney kisimda yer alan Komiirler Mevkii' nde gcligmistir,

3. PETROGRAFI

Stratigrafi basgli1 altmda 6zetlendigi gibi inceleme alaminda yiizeyleyen kayaclart litolojik
olarak baghica masif kuvarsit, az ¢ok sistozite kazanmig kuvarsit , gamurtas: arakatkils
kuvarsit ve Cudi Grubuna ait orta-ince (abakals kireglaglar olarak aymrmak miimkiindiir,

*Masif Kuvarsitler

Yukari Kardere koyii civarmda yiizeyleyen bu kayaglarda belirgin bir tabakalanma izlenir.
Ayrismug yiizeyler kahverengimsi gri ve taze kirik yizeyleri ise gri-bej rengindedir.Bu
kayaglarda ¢zellikle labakalanmaya dik veya oblik yénlerde geligen ve kalmliklart 2-10 cm
arasmda degisen ga[lék sistemleri iginde. muhtemeclen ikincil olarak geligmis kuvars
damarciklan gizlenir.

Eu kayaglardan yapiian ince kesitlerin mikroskopik incclemelerinde belirgin bir gistozite
gozlenmez. Codu az yuvarlaklagnug irili ufakli kuvars kristallerinden olugan kayag icinde
seyrek olarak gozlenen feldspai taneleri biiyiik 6lgiide serizit pulcuklarma déniismiigtiir
(Levha 1, Sekil 1). Demir cevherlesmesinin vakmlanndan alinmug bir ¢ok 6rnekie kuvars
kristallerinin dekanaklar ve ¢atlaklari arasina enjekte olmuy demiroksit gozlenir (Levha
1.Sekil 2).

Masif kuvarsitlerden alinan bazi rnekierin kimyasal analizleri yapurilarak Tablo ['de
verilmigtic. Bu tablodan da agik¢a goziendifi gibi masif kuvarsitler iginde SiO» orantmn
oldukca yiiksek oranlarda bulundugu, toplam demir oraninin %1'in altmda seyrettigi
anlagilmakiadir. Analizlerde goriilen %0.45-0,60 K20 ile %1 .49-1.62 Al,03 Kayag icinde
goriilen detritik feldispatlardan kaynaklanmaktadir. Her ne kadar analizleri yapilan kuvarsit
drneklerinin demirden fazlaca etkilenmeyen agik renkli kesimlerden alindi disiiniilse bile
Kardere formasyonu iginde cam sanayiinde bile kullantlabilecek kalitede kuvarsit
bulunmakiadir. Gegmis dénemlerde Is-Demir buradan bir siire kuvarsit Gikartinigtur,
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Tablo 1. Kardere formasyonuna ait masif kuvarsitlerde yapilan kimyasal analiz
sonuglart (Analizler Padova Univ. Mineraloji Enstitiisiinde yapiimugtir).

Elementler

Omek | Siop | Tiog | Al03|Feg0a [ Cra03 | RO | MaO | Mg0 | QO | Nap0 | K20 | Pp0g | ak. | Toplam
No ki

%92 | o686 | 008 157 {002 | & {00 B Jooo| B | b | 04| ops | 045 | 9997

895 | 9703 | 0.09| 149|003 | & | 043 ] & Joos| B | & | 045|003 | 040 | 10003
80-11 | 9590 | 0,08] 1,60 | 004 | & {090 B Jo08| B | b fo51fopz | 070 | 983
89-14 | 9533 | 0.10] 162 {003 | & [ 087 kB J009| k| & | 060 g3 [0.39 100,06

*Sistik Kuvarsitler

Kaman Koyii dogusu ve Ulucak Koyii yakinlarimda gozlenen bu kayaglar yer yer
gamurtaglari ile ardalanmal olup, taze yiizeylerinde serisit pulcuklarindan dolay: parlariar.
Bu tip kuvarsitlerde feldispat oram masif kuvarsitlere gore daha fazladir. Ancak, bunlarn
coiu serisit ve kaolinit gibi ikincil minerallere doniigmiigtiir.

Sistik kuvarsitlerle ardalanmali olan camurtaglar; ince boyutlu detritik kuvars, serisit,
kaolinit, kil mineralleri ve yer yer opak minerallerden olugur. Bazen bu kayaclarm
kiriklari iginde demir oksit dolgusu gozlenir. Camurtaglari iginde geligmis ve ¢oZu iri
kuvars kristalleri ve ince mika pullar igeren kuvars damarciklar: _8zlenir (Levha 2, Sekil

1.

*Kirectaslari

Ulucak Koyii'niin batist ve Kurudere Koyii civarinda ytizeylenmektedir. Ayrigmig
yiizeyi beyazimtrak, taze yiizeyleri gri-bej rengindedir. Tabaka kalmliklar: 20-70 cm
arasinda degigir.

Mikroskop altinda yapilan incelemelerde baglica iig tip kiregtasi ayirtianmagtir.
Bunlardan en yaygm irili ufakli kalsit kristallerinden olugan ve yer yer detritik kuvars
igeren masif kiregtaglandir (Levha 2, Sekil 2). Bun.arin iginde kaolinlegmis feldspatlar ile
iri kalsit kristallerinden olusan ikincil damarciklarm kayac: yer yer kestiZi goriiliir.

Incelenen bazi kesitlerde ise ikincil kalsit damarlaryla geligen kuvars damarciklarmin
kayag icine yerlegtigi goriilmektedir (Levha 3, Sekil 1). Ozellikle kuvarsit kiregtagi
kontagmdaki yakmn yerlerden alinan éreklerden yapilan kesitlerin bir kismmda iri kuvars
kristallerinin kalsiti ornatarak yerini aldif: gozlenmigtir (Levha 3, Sekil 2).

4. TEKTONIK
Caligma alani Alpin Orojenez Sistemi iginde yeralmaktadir. Inceler
kuzeydogusunda Dogu Anadolu Yarilim Kugagina az ¢ok paralel olarak pelise
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LEVHA I

Masif Kuvarsit (Kardere formasyonu). Kaya¢ % 85-90 oraninda irili
ufakli ve birbiriyle kenetlenmig bir dokuyla baflanmis kuvars (q)
kristallerinden olugur. Seyrek olarak gozlenen feldspatlar genellikle serisit
{s) pulcuklarina déniigmiigtiir. Detritik zirkon (z), muskovit ve demir oksit
bilegimli opak, parajenezdeki difer minerallerdir. (Mikrofoto, Polarize
Isik).

Kuvarsit igindeki kink ve gatlaklara yerlesmig demir mineralleri. Koyn
renkli (siyahimtrak) kisimlar hematit (Hm) ve manyetittir. Koyu
kahverenkli ve kumizimirak kesimler ise limonit (Li) olup, bu sonuncular
muhtemelen ayrigim olaylari sirasinda ortaya ¢ikan ikincil oluguklardir.
Deformasyon sirasmda olugan kiriklar da yine limonitle dolarken, aym
zamanda genellikle kiigiik kuvars kristalleri i¢eren kuvars damarciklari (gd)
geligsmigtir (Mikrofoto, Tabii Igik).
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Yarilimi ya tek bir yarilim ve ¢ok sayida bir dizi yarilim seklindedir (13).

Amanoslar ilging jeotektonik konumunun yamsira, icerisindeki yapisal unsurlarm
cesitliligi ve jeolojik evrime olan etkileri yoniinden degisik bir bolgededir. Buras:
Kambriyen'den Alt Ordovisiyen sonuna kadar durayli bir self niteligini korumustur.
Kardere formasyonu, Bedian formasyonu, Kirtag Kuvarsit dyesi birimlerine ait kayaglar
Mesozoyik yash kivrimlardan daha dar ve kapalidir. Daha sonraki evrede bu kayaglar
tektonik olaylarla devrik bir yapt kazanmuglardar,

Cudi grubu kiregtaglar: daha ¢ok tektonizmaya uframig olup, basgta antiklinal ve
senklinal olmak tizere gok sayida kiwvrimlar gelismistir. Cudi grubu kayaglari, Bedian
formasyonuna bindirmigtir, Genellikle kivnimlanma tipi disharmoniktir. Cudi grubundaki
kivrimlanmalar ofiyolitlerin yerlesmesi sirasinda biiyiik ezilme zonlar: geligmis olup
bunlar Paleozoyik yash birimlerde kayrak, Mesozoyik yash kiregtaglarinda ise kalksgist
olugumlarma sebep olmuglardr,

Bélgede hakim olan yap1 elemanlar: diigey faylarla gergeklesmigtir. Cok geng olan bu
kirik sistemi Olii Deniz Fay1 hattinin uzantilaridur, Dogu Anadolu Faymm deam: olarak
yorumlanan bu sistemde sol vonlii dogrultu atimin egemen oldugu bildirilmekte ise de
arazide yapilan calismalarda dogrultu atimdan daha ¢ok, diisey atim verilerj
goriilmektedir. Amanoslary Dogudan smirlayan bu sistem bir dizi paralel uzanan kirikla
temsil edilmektedir. Ayrica da¥ silsilesi i¢inde de bu sisteme paralel gelismis kiriklar
bulunmaktadar.

CEVHERLESMELER
*Tarihce

Karapmar Dere yoresinde bilinen tek ekonomik cevherlesme demir cevherlesmesidir.
Bunun digida demir igerii fazla olmayan kuvarsitlerden bir kism da ekonomik olarak
degerlendirilmektedir. Ancak giineydeki ofiyolitler iginde yiizlerce kiigiik rezervli kromit
ocagi bulunmaktadir,

Karapmardere demir zuhurundan alinan ilk cevher Omeklerinin anormal derecede zengin
demir igeri¥i gostermesi boyle bir aragtirma projenin gerceklegsmesinde 6nemli rol
oynamigtir. Kugalmaz Tepe'nin (Sekil 2) hemen giineyinde bulunan ilk demir sapkadan
yamaglara kadar taginarak gelen bir ¢ok parca cevher bulunmus ise de, actirilan
yarmalardan sonra esas damarm yaklagik 2 metre kalinhiginda ve 17-35 meyille kuzeye
dalmli oldugu anlagilmigtir. Kuvarsit bandlar arasmda oldufu goriilen cevher
damarmdan ¢6ziinen demirin bu bolgedeki tiim kuvarsitleri siyahimtrak bir renge boyadig:
anlagilmaktadir. Ayrica Karapmar mevkiinde pmarlarin hemen giineydogusunda 150 m
kadar uzanan masif kuvarsitlerden sartmtrak bir renkte sizan sulardan alinan su
Omeklerinde olmasi gerekenden ¢ok fazla miktarda Fe bulunmustur. Ayrica bu kayaclar
lizerine biriken sediment rneklerinde de oldukga yiiksek demir icerigi bulunmustur.
Benzer durumun dogudaki Kurudere yamaglarmda da gézlenmesi, bolgedeki demir
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yataklanmasinimn yalnmzea Kusnlmaz mevkiindeki bulunan damardan ibaret olmadiZini
yansttir, Bu bakimdan bolgede daha onemli bir miktar potansiyel demir cevherlegmesinin
bulundugu stylenebilir.

Karapmar Demir Cevherlesmesinin Genel Ozellikieri

Cev!(%erlegne masif kuvarsi: bandlart iginde kalinlifi baglangigta 2 m civarmda olup,
17-35 KD meyilli bir damar seklindedir. Cevher damari iginde irili ufakll ve tamami
demir zuhurundan olugan cevher bloklarmmn gizlenmesi yamag plaserini andurir. Bloklar
arasindaki kiiciik tanelerin de tamamen demirden olugtugu anlagilmaktadir. Kugalmaz
Tepe giineyindeki bu ana damardan bagka daha bir gok yerde kiigiik bloklar halinde demir
suhury goriilmiigtir. Ayrica Karapmar Dere yakinlarinda goriilen 150 metre kadar bir
boliimde daha muhtemel bir demir mostrasmm varhif tahmin edilmis ise de, bu kisunda
yarma yaptirilamamigtir. Ancak buradan akan sari renkli sizmntt artiklar ve sedimanlar
icinde %10'dan fazla Fe saptanmigtir. Sondaj ve yeni yarmalar yapilinasi halinde yeni
cevher mostralart bulunacagt gibi, Kusalmaz Tepe dolaylarindaki damarmn ne kadarlik bir
uzanma sahip oldugnea kesin olarak belirlenmesi igin daha fazla yarma ve en 4z 2 sondaj
yapilmas zorunludr.r.

Mikroskopik «-Ozlemler

Karapmar Dere demir zuhurlarmdan alinan cevher srneklerinden yaptirilan parlak
kesitlerin maden mikroskobunda incelemelerinden monoton ve magif bir hematit
cevherlegmesinin sozkonusu oldugu anlagiimaktadir {Levha 4, Sekil 1). Hematit iginde
belirgin bagka bir cevher mineraline rastlanmamugtir. Ancak pek gok kesitte basing
ikizlenmesi goriilmiigtiir. Bu sebeple cevherin metamorfizma gegirdigi sgylenebilir (Levha
4, Sekil 2). Gerek birincil kaynaktan ve gerekse plaser tipi damarlardan ¢oziinerek
yankayag igine tagmarak yerlegmis ve szellikle kuvarsitin gatlak ve kiriklariyle, kuvars
kristallerinin dokanaklart arasina dolmus demir oksit ve limonit yaygm bir sekilde
gozlenir (Levha 7. Sekil 1-2). Bu kesitlerde aym zamanda ikincil olarak geligmis kalsit ve
kil minerallerine de rastlanmiguir.

Kimyasal Analizler

lnceleme alanimdan alinan bir gok cevher ornedi, ls-Demir Hammaddeler Midirligi
kimya laboratuvarmnda kimyasal analize tabi tutulmustur. Analiz sonuglart Tablo 2'de
verilmistir.

Bu analiz tablosundan ¢ikarilacak en gnemli sonucun sodzkonusu demir
cevherlesmesinin bolgede bugiine kadar bulunmug en yiiksek demir icerikli cevher oldugu
ve izabe sirasinda sorun grkaracak istenmeyen higbir clement igcrmedigidir.Tﬁrkiye'de
[aaliyel gosteren demir-celik fabrikalarmm % 36'dan daha yiiksek Fe igerifi gosteren
cevherleri degerlendirdigi diigiiniiliirse, Karapnar demir cevherlegmesinin tenor agisindan
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LEVHA II

1- Sistik kuvarsitlerle ardalanmali olarak goriilen camurtaglari iginde irili
ufakli kuvars (q) kristalleri ve ince mika pulcuklan (m) igeren kuvars

damarciklari. Kayag ¢ok ince kuvars, kaolin ve serisitten olugmustur,
(Mikrofoto, Polarize Igik).

2-  Masif Kiregtas: (Cudi formasyonu). Irili ufakli kalsit (k) kristalleri kayacim
hakim minerali olup, ¢ok az miktarda detritik kuvars (q) ve feldspat )
goriilir. Belli bir sistozitenin gorilmedigi kayag icinde yer yer
feldspatlarin aynigmasiyle gelisen kil mineralleri (Km). (Mikrofoto,
Polarize Igik).
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LEVHA III

1. Kuvarsit-kiregtagt kontafindan alinan orneklerin bazilarmda kalsitin
kuvarst ornatti gorilmiigtiir, Iri kalsit (k) kristaileri iginde kapanimlar
seklinde bulunan kiigiik kuvars (q) taneleri bu ornatumi agikea gosterir.

2. Kuvars (g)'m bazen kalsiti (k) ornattify da gorilmistir, Iri kuvars (q)
kristalinin kalsite karg: biiyiiyerck onun yerini aldifi ve kataca daha masif
bir yap! kazandurdifil anlagiimaktadir.
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LEVHA III
Daah AE

101



ANIL

LEVHA 1V

1- Masif hematit. Olduk¢a homojen bir dagilim gosterir. Muhtemelen 6nceki
manyetit kristallerinin hematitlesmesiyle olugmugtur. Gang ise kuvars
(Q)'tan olugmustur. (Mikrofoto, Maden Mikroskopu, Tek Nikol, Yagda).

2. Hematitte goriilen basmng ikizlenmesi. Tamamen masif ¢zellik kazanan
hematit basing etkisiyle ikizlenmig ve bunlar birbiriyle kilcal baglantilar
olugturmugtur. Kuvars (Q) gang mineralidir. (Mikrofoto, Maden
Mikroskopu, Tek Nikol, Yagda).
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oldukg¢a onemli bir konuma sahip oldufu anlagilir.

Tablo 2. Oluk numunelere ait kimyasal analiz sonuglari (Is-Demir Hammaddeler Kimya
Laboratuvart).

Ornelk Numaralar
Element 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SC; 0,23 1,11} 1,47/ 1,33] 0,98/ 0,93 1,36 1,02/ 0,78| 0,83
AOs | 0,29 0,36 1,05 0,39 1,02 1,35 0,96 0,75/ 0,59 1,13
c0 0,03 0,08 0,05 0,02/ 0,02 0,05 0,04 0,03 0,06 0,02
MgO . - iz iz iz - Iz iz iz Iz
MnO 0,15 0,21 o,18| 0,26f 0,21| 0,18/ 0,17] 0,15 0,22| 0,23
K0 i/ 0,10l 0,18} 0,10 izf 0,10, 0,10[ 0,11 lz{ 0,10
NaO | 0,06 0,074 0,11l 0,124 0,05 0,08 0,11 0,09 0,11| 0,09
e 003 0,05 0,03f 002 0,02/ 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
67,54 68,16/ 57 34166,59169,71| 68,66 67,39 62,25(69,11(66,03
0,07 0,01 o,01| 0,01} 0,020 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
014 0,131 0,12| 0,41} 0,11 0,11 0,13] 0,14l 0,12] 0,09
0,003/ 0,002 0,003|0,003/0,003/0,003{0,002! 0,003|0,005/0,006
0,008 0,008 0,008 0,006/ 0,005/0,005{ 0,005 0,007|/0,006{0,007
0,007/ 0.007{0,004{ 0,007} 0,006/ 0,005/ 0,008| 0,007|0,007|0,006
0,006/ 0,007{ 0,006} 0,006{ 0,006/ 0,005} 0,005] 0,007|C,007{0,007
0,004/ 0,00310 G04|0,005{0,004|0,003{0,003 0,003|0,605{0,002
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Cevherlesmenin Kokeni

Cevherlesmenin birincil kaynafi heniiz saplanamarngtie, Damar cinde irili ve ufaklb
bloklarm bulunmas: ve te bloclar arasinda tamamen gimento duramundsaki baglayic
malzeme iginde bile %30'dan fazla demir (hematit) bulvnmeas: birincil kaynadim fazla
uzakta olmadigms gosiercn oncmii bir kanuitir. Demir cevherlesmesi daha gok Ordavisiyen
vagh masif kuvarsitler icindeki kirtklar ve (cktonik bogluklara dolgu seklinde gelerek
yerlegmigtiv, Masit kuvarsitler iginde gerek ana cevher damari yakminda ve gerekse
cevher dawwnndan uzek kisimlardan alinan orneklerde kayac: olusturan kuvars
krigialierinin dJokanaklarinda sikga hematit gézlenmesi birincil cevherlegsmenin ¢ozelti
halimde ana kayag icine yerlestifini gosterir. Kuvarsit i¢indeki bu diizensiz dafilima
kargibk Kusaimaz Tepe mevkiindeki ana cevher damarinda diizenli bir gekilde dagilim
ghisteren hematil hlok ve gakillar ana kaynagm uzakia olmadigina isarettir. Ote yandan
parajenczde hematitien bagka higbir cevher mineraline rastlanmamasi ve hematit
kristallerinin basmnglan kaynaklanan ikizlenmelerin diginda olduk¢a homojen bir dagilim
gostermesi cevhierin bi: haliyle ikincil durumda olduunu kamilar, Yalnizca cevherin dig
fagivlarmda gosiilen linonitlesme hemaltitin yerini almasmdan sonraki olaylar sirasinda
olugmustur. Ana ceviior damarnun gesitli kisimlarindan alinan oluk ve takoz émekierde
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gergeklestirilen kimyasal analizlerde de oldukga diizenli bir dagilimin gorilmesi yatagm
sedimanter ve yamag plaseri tipinde oldugu tezini kuvvetlendirir.

EKONOMIK JEOLOJI

Adana-Gaziantep karayolunun Aslanlibel ve Kémiirler arasmda kalan bir bolgede yer
alan Karapmar Dere demir zuhurunda yiiksek tenorli ve iyi kaliteli masif hematit
cevherlesmesi bulunmustur. Ancak yataga ulagilmasi igin gerekli 5 km maden yolunun
arazinin oldukga sarp ve masraf gercktirmesi nedeniyle su anda degerlendiriimesi ve
arama faaliyetlerinin sondaj metoduyla genigletilmesi mimkiin goriilmemektedir. En az
50.000 tontuk dermir rezervinin saptanmasindan sonra bu yol yapilabilir. Mevcut yarma
ve mostraiar kullanilarak bolgede ancak 10.000 tonluk % 65 Fe igerikli hemalit cevheri
saptanmigtir,

SONUCLAR

Kizlag-Karamanli-Ulucak-Kardere-Dedeler ve Komiirler dolaylavim igine alan calisma
sahasmda Palcozoyik. Mesozoyik ve Senozoyik yagh birimler mostra vermigtir, Bu
birimler stratigrafik ve pelrografik agidan ele almmigtir. Stratigrafik yoniiyle Ordovisiyen
yash Kardere ve Bedian formasyonlari, Devoniyen yagh Hasanbeyli formasyonu'nui
cahisma alamnda gozienen Kirtag iyest, Triyas-Jura yash Cudi grubu ve aliivyonlar tespit
ediimigtir

Ekonomik hemalil cevherlesmesinin gorildigi Kardere formasyonu masif
kuvarsitlerden olugmug olup, GD-KB yoéniinde tabakalanma sunarlar. Genellikle iri ve
orta taneli kavars kristallerinin hakim oldugu kayagia sikga mineral dokanaklan arasinda
sonradan ver yer limonite déniigen hematit gibi opak mineraller gozlenmektedir.

Bedian formasyonu: Kardere formasyonunun iizerine tektonik dokanakla gelmig olup,
camurlagt ardalanmah kuvarsitlerden olugmugtur. Caligma alanmda Bedian formasyonu
Dedeler ve Akgada§ tiyeleri olarak iki diyeye aynlmighir. Sistik kuvarsit, konglomeratik
kuvarsit ile camurtagt ardalammbi kuvarsitler seklinde birimler ayirtlanmigur.
Metamortizma nedeniyle kuvarsitler, ince-dilingen ve kayrak yapr kazandis saptanmugfur.

Hasanbeyli formasyonu ¢aliyma alamnda Kirfag kuvarsit tiyesi olarak tespit edilmigtir.
Kunag ve konglomeratik birimlerden olugmug olup. altindaki ve iistiindeki birimlerle
el tonik dokanakldar.

Cudi grubuna ait kireglaglar cok fazla tektonizmaya uramig olup ¢ok sayida antikiinal
ve senkiinal gelismistir. Cudi grubu kireglaglar Bedian formasyonu'na bindirmistir,

Bedian kuvarsitier icinde yer alan Kugalmaz demir zuhuru sedimanter-yamag plascri
tipinde bir hematit yatagidu. Bu cevherlesmenin kokensel sorunlart aragiumak amaciyia
mineralojik, petrografik ve kimyasal analizler yapiimigtir. Bu ¢ahgmalar sonucunda
cevherin sedimanter (plaser) oldugu (espit edilmistir,

Cevher kalitesi ve tenérii bakimindan oldukga énemii bir ver tulan bu cevherlegne vol
problemi nedeniyie potansiyel demir yataft olarak dnem kazanmgti, Yol yapimma karar
verilebilmesi icin arama ve yarma [aaliyeilerinin siirdiiriilmesi gerekir. En az 50.000
toniuk bir rezervin saptanmasi halinde yol yapiminin gerceklegtirilmesi ve agik isleimeye

105



ANIL

olanak tantyacak dekapaj islemlerine baglanabilmesi miimkiin gériilmektedir, Bunun igin
ise an saglikl tesbitin Kugalmaz Tepe dolaylarinda en az 2 sondaj yapimiyla ige
baglanmas: gerekir,
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ABSTRACT : Due to its unique properties, mercury is largely used in various
industrial applications. Mercury is generally produced from direct smelting of low grade
cinnabar ores. However high fuel consumption and increasing prices within the last years
have resulted in uneconomical cost of pyrometallurgical mercury production. In order to
decrease the cost, mineral processing before smelting or direct leaching-cementation
methods can be considered for mercury production.

In this research Na,S leaching conditions of ore samples from Odemig-Halikdy
cinnabar deposit have been investigated with respect 1o parameters as particle size,
amount of reagent and leaching time. The tentative investment and running costs of a
leach plant, which operate according to the results obtained, have also been calculated. It
can be concluded that in comparison with the direct smelting and flotation-smelting, the
leaching method is 42.4 % and 19.1 % cheaper respectively.

ZINOBER CEVHERINDEN Na,§ LICI ILE CiVA URETIMI

OZ : Sahip oldugu ézellikler nedeniyle giiniimiiz teknolojisinde degisik alanlarda
kullanilmakta olan civa, genel olarak diinyada diisiik tenérlii zinober cevherinin direkt
izabesinden iiretilmektedir. Yiiksek yakit sarfiyati ve fiyatlarindaki artiglar pirometalurjik
civa iretim maliyetini oldukga yiikseltmektedir. Civa iiretim maliyetini azaltmak
pirometalurjik islemden dnce cevherin zenginlegtirilmesi veya lig-sementasyon yonteminin
wygulanmast ile miimkiindiir.

Bu caligmada Odemig-Halikéy civa cevheri drneginin Na,S$ ile li¢ kogullar; cevher tane
iriligi, reaktif mikiarlart ve ¢ozeltme siiresi gibi parametreler yoniinden aragtirdmgtir. Elde
edilen sonuclara gore ¢aligacak bir lig tesisinin olasi yatrim ve igletme maliyetleri
hesaplannugtir. Lig yonteminin direkt izabeye gore % 42.4, flotasyon izabeye gore %
19.1 daha ucuz olacag goriilmiistiir.
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1. INTRODUCTION

Mercury found in the liquid state at temperatures above -38.93 °C has the ability to
amalgamate with gold and silver. It is this property, which helped mercury to gain
importance in the industry during the Middle and New Ages. The low electrical
conductivity, high density as a liquid metal, and high cohesin forces are some of its
propertics that effect the continual importance of mercury even within today's technology.

The World's total production of mercury was calculated as 6003.87 t in 1987 (5),
however, there are yearly fluctuations in the production values. The unstability of
mercury consumption and price originate mainly from the price policy of mercury
consumers. If consumption values are examined in a long term, the values show that it
ranges between -5 % + 1 % (5).The distribution of mercury consumption among related
scctors in USA, a highly technological country in 1984, is given in Table 1.

Table 1. Distribution of mercury consumption among related sectors in USA (6)

Sector Ratio (%)
Electricity (including batteries) 56
Insecticides and disinfectants 14
Chloride-sodium Hydroxide (electrodes) 13
Production of physical and medical equipment 10
Others 7

Due to its vapour's toxicity mercury utilization in many applications is abondened,
however, as could be seen in Table 1 the rapid increase in consumption in other sectors
can neutralize this negative effect, and in the long term an increase in mercury
consumption is expected althoug it may be quite slow. The world's metallic mercury
production is maintaned almost completely from cinnabar ores. In a medium scale
cinnabar ore deposit. the grades vary between 0.3 % to 1.2 % Hg. In low grade mercury
ores, metallic mercury is obtained by smelting of ores in retorts or in rotating furnaces. In
some plants ore is concentrated by flotation and then the concentrate is smelted. Altough
the density of cinnabar (8.19 gr/cm3) is quite high gravity concentration methods can only
he applied to certain compact ores. Because most ores are highly soft and friable.

In plants where mercury is produced prometallurgically from ground cinnabar ores of
15-20 mm sized particles, approximately 30 kg of fuel oil is consumed for each ton of
raw material. Thus, the cost of pyrometallurgical mercury is increased as the result of
high fuel oil consumption and the rapid rise of the fuel prices especially during the last
few years. In order to lower the cost of mercury production, the raw ore is concentrates
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by flotation and then mercury is produced by pyrometallurgical methods from the
concentrates (5-10 % of the raw ore).

Another solution to reduce the production cost is the leach-cementation method (1.4).
This method tried by the 19th century miners is thought to be more economical and a way
to decrease the problem of environmenfal pollution, therefore, a study based on this
method was performed. Leach conditions of the mercury ores from Halikoy-Turkey were
investigated and the tentative investment and management cOsts of a model plant that may
work under such conditions were calculated.

2. EXTRACTING MERCURY BY CHEMICAL METHODS

Various methods are used since 18t century for chemical extraction of mercury from
cither mercury ores or concentrates. One of the oldest is to extract mercury sulphide
(cinnabar) in an alkaline sulphur (Na,S) solution and then to precipitate mercury by the
addition of Al to the solution.
The occuring reactions can be shown as follows;

HgS + Nay$ - > NapHg$, ¢y
3NagHgS, + 12NaOH + 2A1 ~wrreer> 3Hg + 6NayS + 2NazAIO; + 6H,0 )

This procedure was used 260 years ago in Buffalow mines, Cobalt, Ont in order to gain
back the mercury that is added for the amalgamation of silver. Holly Min. Corp. tested
the same memthod in 1958-59 for the extraction of mercury from a cinnabar flotation
concentrate (1).

One of the two methods in cinnaber leaching modifed for laboratory and pilot plants is
named as the electrooxidation of cinnabar and is developed by the US Bureau of Mines.
In this case, mercury is oxidized by the electrolysis of mine concentrate within a salt
(NaCl) solution. Mercury ion forms a stable tetrachloro complex in the salt solution. The
extraced mercury is precipitated in the amalgam form with metallic zinc, and mercury is
obtained from the precipitate through retorts. In the second method patented in 1927 by
Glaeser and later modified in 1969, mercury sulphide is extracted in chlorine gas
hypocloride solution. In this procedure, chlorine gas which is water soluble reacts with
hypochloride ion and forms chloride. In such a solution, metallic mercury, cinnabar and
other mercury complexes dissolves rapidly. To retrieve extracted mercury, ion exchange,
carbon absorbsion and cementation methods can be used efficiently (1,4).

In this study, the method depending on the leaching of cinnabar with Na,S in an
alkaline medium as summarized above and then retrieving mercury by precipitation with
Al has been applied.
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2.1 Material and Method

Ore samples used in the tests were obtained as 25 and 50 kg samples at various dates
from the mercury mines of Etibank at Haliky. Chemical analysis of the ore samples is
shown in Table 2.

Table 2. Analysis of cinnabar samples, percent

Sample Hg Fe S  Si0, ALO; MnO Ca0 MgO NaO K,0

| 058 3.72 126 6720 2079 005 024 043 106 1.90
2 338 392 140 6503 1824 0.06 043 051 213 3.34

Mineralogical composition of the two samples are, 0,67 % cinnabar, 2.19 % pyrite and
3.92 % cinnabar, 1.61 pyrite respectively. Remaining gangue minerals are mainly quartz,
feldspar and mica. Raw ores of -100 mm particle size were reduced to -0.200 mm by
gradual crushing and grinding procedures. Sieve analysis of the sample is shown in
Figure 1.
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Weight . pct —

&—h-05mm
&b— - 02mm

T — T v — PG s
0@ 004 006 o1 02 04 06 1 15 2 3
Particle size, mm —

Figure 1. Sieve analysis of the sample
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Leaching was performed in 400 ml beakers at ambient temperature and by using IKA
mixer at a rotation speed of 250 rpm. Effects of various parameters as the amount of
reagent, leaching time, and particle size on mercury recovery were investigated and
optimum extraction conditions were determined.

3. EXTRACTION TESTS
The following series of tests were performed in order to find out the optimum extraction
recovery in the extract of cinnabar ore in Na,S solution.

3.1 Effects of the Amount of Na,$§

In this group of tests the pH of the medium was regulated with NaOH as 13-14, then
into the stoichiometric amount of having a solid ratio of 40 %,1,2,3,4,5,6folds (2.4,
4.8,17.2,9.6, 12.0, 14.4 kg/t) of Na,S were added and dissolved at constant (120
minutes) leaching periods. The obtained mercury extraction recoveries are shown in
Figure 2.

Feed * Minus - 0.200mm ore 058 °leHg
Leaching time :120 minute

Mercury extraction , pct ——

0 T T T T T —

T L]
2 4 6 8 0 12 14 16
Saedium sulphur | g/t orcx103———-v

Figure 2. Effect of sodium sulphur requirements on mercury extraction
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3.2 Effect of Leaching Time on Mercury Extraction

Ore samples ground to -0.200 mm particle size and having a grade of 0.58 % Hg were
mixed with 12 kg/t Na,S at a solid ratio of 25 %. The leaching tests were performed at a
rotation speed of 250 rpm and at ambient temperature. The leaching time varied between

120 and 480 minutes. The effect of leaching time on mercury extraction is presented in
Figure 3.

100T
T T Feed  Minus - 0.200 . ore; 058 °f Hg

80+

604

Mercury extraction , pct

40

i
1

120 240 360 480

Time , min ——

Figure 3. Effect of leaching time on mercury extraction.

3.3 Effect of Particle Size on Mercury Extraction

Tests aiming to investigate the effect of this parameter were performed on samples
ground to different particle size from a mercury ore with grade 3.38 % Hg (Figure 1).
Those samples at a solid ratio of 40 % were extracted for four hours at ambient
temperature with 52 kg/t of Na,S$ (5 fold of its Hg$S equivalent) at a stirring speed of 250
rpm. Test results giving the mercury extraction recoveries are presented in Figure 4,

Additional tests have shown that increasing the amount of solid ratio and a efficient and
regular stirring, increased the mercury extraction recovery significantly,

3.4 Precipitation of Mercury from the Leach Solution

In the test performed after determining the most suitable conditions, mercury within the
leach solution could be precipitated quantitatively with Al powder at room temperature
and very low stirring speed. In Figure 5, the flow sheet of mercury production from
cinnabar ore by extraction with Na,$ is shown.
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Figure 4. Effect of particle size on mercury extrac tion
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Figure 5. Proposed flowsheet for leaching cinnabar ore with using Na;S
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3.5 Evaluation of Test Results

As shown in Figure 2, the tests performed to determine the conditions providing the
optimum recovery; the extraction recovery was 23.3 % when Na»S is added at an amount
equivalent to the HgS content of the ore; howeer, the recovery increased as the amount of
NasS increased.

If Nay8 is added S times more than its stoichiometric amount (12 kg/t), the extraction
recovered to 92.4 %, where as, an addition of 6 times Na,S recovered to 94 %
extraction.

The increment in the extraction recovery with the increasing amount of Na,$ entered
because the rate and balance of the reaction was directed towards extraction. In the
process of extracting mercury from the solution, Na,S is formed twice the amount added
at the start according to the reaction (2). Since this solution is fed back to the cycle, the
amount of reagent that is added to the amount (12 kg/t) at the start should only
compensate the amount of deficient Na,S.

In Figure 3 which shows the effect of the extraction period, it is appearent that as the
extraction recovery increases, the leaching time is longer, however, it decreases very little
after a period of 6 hours. Therefore, it can be conclided that the optimum leaching time is
6 hours.

In Figure 4, where the effect of particle size of the ore sample 2 with grade 3.38 % Hg
(3.92 % HgS) on extraction is shown. The extraction recovery increases with decreasing
particle size. The reaction occurs more completely and rapidly. In the tests carried out
with 1 mm particle size ore, an extraction recovery of 97.9 % was obtained, therefore,
such a particle size was accepted as sufficient. As is well known, in ore processing the
fine gridding is very costly, a leaching process which provides high recoveries with
comparatively large particle size is identical with great economical advantage.

As could be seen from particle size distribution in Figure 1, 68 % of the 2 mm group
sample is below 1 mm. Therefore, after grinding down to 2 mm, sieving can be carried
out in order to reduce the grinding cost.

In this group of experiments, by increasing the grade of mercury from 0.58 % to 3.38
%, the extraction recovery was increased significantly and reached to 99 %. When the
grade of mercury is raised the recovery increases, that means the process would be more
economical.

Mercury ores with grades at 0.58 % or higher can be extracted successfully an obtained
recovery rates to 95 to 99 % by the addition of a reagent 5 times than stoichiometric
amount for a leaching period of 4 to 6 hours. Maintaining an optimal extraction by using
larger sized particles will lower the investment and operational cost. When leaching is
performed with a high solid/liquid ratio (50-60 %), the extraction will be affected
positively since the reagent concentration of the solution is increased. In addition to this
high solid/liquid ratios will omit thickening before filtration.
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4. PRODUCTION COST OF A LEACHING PLANT

The cost of producing metallic mercury by leaching method is closely related to the
average mercury grade of the ore and to the capacity of the plant. Since cinnabar deposits
do not have great reserves and high mercury grades, the production cost of a leach plant
treating cinnabar ore of grade 0.6 % Hg with a capacity of 150 t per day is calculated. In
these calculations the following assumptions are made:

- The plant operate will 300 days per year,

- The feed having an average of 0.6 % Hg will be delivered to the plant with a unit price
of 94.000 TL/ton (including the production cost of the ore profit from production taxes,
funds),

- The plant will work with a recovery of 95 %,

- The investment will be completed within two years, in calculating the value of the
plant at the start of production 50 % yearly interest should be added to the investment
expenditure,

- The total production life will be 20 years,

- 80 % of the ore will be ground to -1 mm,

- 1 US dollar is equivalent to 4700 TL,

- A bottle of mercury will be sold to 260 US dollars.

The production costs are given in Table 3.

The cost of starting up totals up to 7.444.800.000 Turkish liras (TL), 7435 bottles of
mercury will be produced if 0.6 % Hg grade ore is processed. The production cost of a
bottle of mercury is 939.578 TL. 60.55 % (568.914 TL) of the production cost of a bottle
of mercury appears from raw material production costs and 39.45 % (370.663 TL) from
the leaching process. The profitability of this plant is 14.1 %.

5. RESULTS AND RECOMMENDATIONS
Low grade cinnabar ores can be extracted by sodium sulphide in an alkalin medium
(NaOH) with 94 to 99 % recovery in a very short period of time as 6 hours. Metallic
mercury within the solution can be retrieved by precipitating with aluminium. In the
extraction medium S times of the stoichiometric amount of Na;S enables an optimal
extraction. In precipitation of mercury with aluminium, the consumption of Nay$ is quite
low since NasS and NaOH are fed back to the extraction cycle. Optimal extraction is not
effected negatively while working under conditions of high solid-liquid ratios. Under
such conditions, the NasS concentration of the medium increases because extraction is
carried at 50-60 % solid-liquid ratios, therefore, thickining after extraction and before
filtration becomes unnecessary. Cinnabar is softer than the gangue minerals in the ore
with the exception of clay. Therefore, openings appearing at the surfaces of coarsely
ground cinnabar mineral that is in contact with the other minerals will be sufficient for the
leaching procedure. Thus, it will be possible o work with a larger and therefore more
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economical particle size compared to flotation,

Table 3. Yearly production cost of a leach capacity of 150 t/day

Items of cost Total (TL)
1. Costs of the equipment at the leach plant 4.963.2.000
2. Interest of the investment expenditure until

the leaching plant starts working (50 %) 2.481.600.000
3. Value of the leaching plant at the start up

production (1+2) 7.444.800.000
4.  Cost of raw ore (300x150x94000) 4.230.000.000
5. Personnel-Labour 1.096.666.000
6. Care-maintanance-sparc parts 172.333.000
7. Reagents (45000x9300) 654.866.000
8. Electricity 344.666.000
9. Water 4.700.000
10. Others 109.666.000
11. Yearly current costs of leaching

(5+6+7+......+9+10) 2.382.900.000
12. Amortization 372.866.000
13. Yearly current costs of leching (4+11+12) 6.985.766.000
14. Mercury production per year

(0.006x1000)x45000x0.95)/34.5 7435 Bottle
15. The production cost of a bottle of mercury

(13)/(14) 939.578
16. Yearly income from mercury sales (7435x260x4700) 9.085.500.000
17. Yearly gross profit (16)-(13) 2.099.734.000
18. Institutional tax (17)x0.46 965.877.640
19. Net profit per year (17)-(18) - 1.133.856.360
20. Value of the plant+capital for operation

(3)+((11).3/12) 8.040.525.000
21. Profitability (19)x100/(20) 14.1 %

In direct smelting and flotation smelting procedures, pollution is created by HgS and
S0, resulting from the roasting of pyrite in the ore, whereas, in the leaching method
pollution is out of question.

The cost of mercury produced in a plant which has been established and is operating
Under conditions mentioned above is 939.578 TL per bottle (Table 3). As presented in
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previous papers, the authors have found out that the cost of mercury exracted (rom
similar types of ores under similar economical-technical conditions is 1.337.895 TL/bottle
in a pyrometallurgic plant and 1.119.202 TL/bottle in a flotation-smelting plant (2, 3). If
compared with these values, leaching method seems (0 be 42.4 % cheaper than direct
smelting and 19.1 % than flotation-smelting. Besides, if the high rate of flotation in the
mercury prices is taken in to consideration, it will be possible to operate high grade ores
temporarily in case the mercury prices go down and this lower the costs. If at the same
plant, an ore with a grade of 1.2 % Hg is extracted, the cost of the mercury will be
513.827 TL/bottle and if 2.4 % Hg grade ore is used then the cost is 300.953 TL/bottle.
Using high grade ores in a leaching plant will not cause any trouble in production units.

Direct smelting method will only be economical in case high grade cinnaber ores are
used because of high fuel-oil prices. Environmental pollution is gaining more importance
so the point that direct flotation and flotation-smelting methods cause pollution by SO,
and other pollutants sholud be taken into consideration. Direct leaching and flotation-
leaching methods seem to be the most promising in the near future.

In some metal sulfide and oxide concentrates there may be trace amounts of mercury. In
such cases, it effects the sales negatively because of the risk of pollution during smelting
(for example, in antimony concentrates only 30 ppm of mercury is tolerated). Under these
conditions, the case of extraction of sulfide mercury minerals compared to other minerals
will enable to remove mercury from other ore concentrates by the use of this method.
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SELECTION OF THE MOST ECONOMICAL STRIPPING METHOD FOR
THE LIGNITE FIELD KONYA-ILGIN-CAVUSCU (TURKIYE)

Halil KOSE, Ferhan SIMSIR and Yalgin CEBI
Dokuz Eyliil University, Department of Mining Engineering, fzmiriTiirkiye

ABSTRACT : In order to meet the increasing energy demand of our country, lignite
fields available have to be evaluated in the most efficient form. Within this frame, to mine
the lignites of low quality (high moisture, low heat value) at Konya-Ilgin-Cavuscu, here,
stripping and coal winning methods which can technically be applied to the field are
outlined, compared to eachother, and the most suitable method is selected.

KONYA-ILGIN-CAVUSCU LINYIT SAHASI iCIN EN EKONOMIK
ORTUKAZI YONTEMININ SECIMI

OZET: Ulkemizin artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin mevcut linyit sahalarinin
en verimli sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, Konya-Ilgin-Cavuggu
sahasinda bulunan diigiik kaliteli ( yiiksek nem, diigiik 1s1 degeri) linyit komiirii rezervinin
en ekonomik bicimde kazamlmast igin teknik olarak uygulanabilecek ortitkazi ve komiir
firetim yontemleri incelenmig, karsilagtirilmig ve en uygun yontem secilmistir.
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1. INTRODUCTION

The lignite field is located 23 km northern of Ilgmn, among the villages Cavusgu,
Yorazlar, Misafirli and Haremi, and covers 1789 hectares of the lignite field
Konya-Tlgm-Cavusgu. In the field, 65 coal exploration and reserve estimation bore holes
have been drilled by a private mining company. 46 of these drills, having a total length of
9162.38 m, cut economically mineable coal. Coal reserve calculated using the data
obtained from these drills and assumed to be mined by the selected open-pit mining
method is about 150 Mt, with a stripping ratio of 12.57 m3/t (1).

LOCATION MAP OF KONYA- ILGIN LIGNITE FIELD
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Figure 1. Location of coal field

Coal Quality

The lignite found in the region is a low-quality coal. The chemical analysis values of this
coal are given in Table 1.

With its high moistrue and low heat value of approx. 2000 kCal/kg on original base, the
coal of Konya-Ilgm-Cavuseu field is a potential which should be consumed in place.
When grinded before being used at pulverized combustion plants, the moisture content of
this coal decreascs at a degree of up to 10 % and, on the other hand, the calorific value
increases (o 3400 kCal/kg.
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Table 1. Chemical analysis values of Konya-Tlgim-Cavusgu coal

original air-dry
Moisture [%e] 48.57 9.97
Ash [%] 20.12 30.63
L.H.V. [kCal/kg] 1973 3930

Geology and Tectonic

Base rocks of coal formation formed in the Neogene basin consist of metamorphic
schists and marbles of Paleozoic age and limestones of Mesozoic age. Coal-bearing layers
contain generally 3 main series, which are;

a) Conglomerates, gravel and clay, sandstone, coal
b) Marl
¢) Limestone.

As overburden layers, the red serie consisting of gravel and clay, with the clay-mud
layer upon them, and aluvials to be observed in creck beds reaching the area, are scen.
The coal seam in the field is subject to faulting in NW-SE and NS directions by faults
having throws between 10-70 m.

Production Capacity of Open-Pit

The open-pit is planned to be able to feed the 4x150 MW power station and to meet the
houschold coal requirement of the near vicinity. So, the annual production capacity is
determined as 6 Mtpy, of which 4.75 Mipy will be fired at the power station. The
operation life is assumed consudering coal reserve and annual output, as 25 years.

Coal mining will be performed from two separate open-pits with a capacity ol 3 Mipy
each, Coal for houschold purposes will be delivered from the north-west pit.

2. MINING METHODS

At Konya-Tlgin lignite ficld, thickness of overburden strata varies from 72.80 m to
233.90 m and is 176.85 m in average, that of the coal seam, on the other hand, varics
from 1.70 m to 37.35 m and is 14.10 m in average.

In selecting the suitable mining method, the ultimate objective is to remove the material
at the lowest possible cost. This requires the consideration of many factors, such as;
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Figure 2. Mine layout and overburden dump sites

- life of operation

- production rate

- thickness of coal seam and overburden strata

- geological and topographical structure

- hydrogeological and geotechnical features of overburden
- dump site possibilities and haulage distance

- availability of machines and equipment

The height of annual coal production and overburden removal rates makes the use of
mining equipment of large capacities and the application of a mining method that requires
no much outer dump sites and is able to get on with inner dumping a must. Such methods
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which can technically be applied to the field are;

- bucket wheel excavator + belt conveyor

- dragline + shovel + truck

- shovel + truck

- shovel + mobile crusher + belt conveyor (2).

Bucket Wheel Excavator (BWE)

Bucket wheel excavators were eliminated from use at Konya-Ilgin due to the presence of
hard limestone layers found in the overburden which cannot be efficiently handled by the
BWE, the high capital costs associated with BWE installations, and the lack of mining
flexibility associated with BWE's.

Dragline

Although having high working capacities, being able to operate below and above the
working level, and no requesting another transportation unit for overburden removal, the
effective use of a dragline is dependent on the dimensions and the stability of the working
bench. A slope stability analysis has not been performed on the field, because
determination of geotechnical features of overburden were not completed. Therefore, an
economic analysis of a possible 30 yd® dragline +25 yd? shovel + 120 s.ton truck
operation for the upper 30 m overburden assuming minimum slope stability conditions
showed that such an operation would be uneconomic.

Truck + Shovel

This method has many advantages like high flexibility, ability to overcome steep
inclinations, great working capacities. However, the key to the utilization of the truck-
shovel mining method is the trafficability of the haul trucks. A limited stress analysis
indicated that for a significant amount of time the trucks will be in marginal or poor
operating conditions and that a mine plan based on the removal of all of the overburden by
trucks and shovels cannot be operated effectively and would not be practical. Moreover,
the truck haulage being the most important part of the system is highly dependent on
foreign sources in terms of fuel, tyre, and spare parts (3).

Excavator + Mobile Crusher + Belt Conveyor

After extensive evaluation of surface mining methods, the method selected for
application at Konya-Ilgin will employ a 25 yd® electric shovel to load overburden
material into the hopper of a self-propelled feeder-breaker. This will size the material and
load it onto a belt conveyor running parallel to the bench face (Figure 3).

At the pit end the overburden is transferred to a collecting conveyor and transported

123



KOSE, SIMSIR and CEBI

around the pit and placed in the mined-out area of the pit by a mobile stacker (Figure 4).
Up to 8 shovel/feeder-breaker units would be placed in a pit, with each removing a 20 m
high bench. At overburden thicker than 160 m, 25 m3 excavator + 120 s.ton truck will be
employed for the upper parts to reduce the thickness to 160 m.

Figure 3. Excavator + mobile crusher + belt conveyor combination

When well-planned. this system provides the advantages listed below;
- this system does not create any slope stability problems as it does not operate near the
bench crest,
- it offers nearly the flexibility of a truck-shovel System and an operating cost approaching
that of a dragline,
- it is poorly dependent on climatic conditions, therefore, has high annual output rate,
- a continuous feeding to the crusher increases the efficiency of the shovel,
- mechanization and automatization of haulage is made possible,
- due to the posssibility of manufacturing the greater part of belt conveyors and
feeder-breakers as home-made, the need to foreign currencies will stay at reasonable level

).
3. ECONOMICAL COMPARISON

The stripping methods "30 yd3 Dragline + 25 yd3 Excavator + 120 s.ton Truck" and
"25 yd3 Excavator + Mobile crusher + Belt Conveyor " which are regarded as technically
applicable to the field, are compared to eachother in view of investment costs and
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i

Perspective view of the sinppng method of the KONYA - ILGIN
Lignite Field (North - West Pa)

Figure 4. Perspective view of the stripping method of Konya-Ilgm.

operation expenditures (Table 2 and 3). Total investment costs of the first method are
about 90% more than that of the second method. Also, running costs are 31% more

(average of 25 years) than the second method. Unit overburden removal cost is at

excavator + mobile crusher + belt conveyor system approx. 24% less than at the dragline
+ excavator + truck method.

method.

Resulting from these considerations, at Konya-Ilgin Lignite field, 25 yd3 excavator +
mobile crusher + belt conveyor system has been selected as the most economical stripping
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Table 2. Comparison of investment costs

L Investment costs [USD]
Stripping Method
Inital Total
Dragline + Shovel + Truck 210 984.74 441 804.77
Shovel + Mobile Crusher + Belt| 16] 1 55.81 232 960.06
Conveyor
Difference 49 828.93 208 844.71

For coal extraction 15 yd3 hydraulic excavator + 150 s, ton bottom-dump truck is
foreseen.

Table 3. Comparison of unit operating cost

Unit Cost [USD/m3 ]
Stripping Method .5 [Last20[ Avg. of
Years | years |25 years
Dragline + Shovel + Truck 1.25 1.03 1.06
Shovel + Mobile Crusher + Belt| (.78 0.85 0.81
Conveyor
Difference 047 | 0.18 0.25

4. CONCLUSION

At Konya-Ilgm-Cavuscu, a mineable low-quality lignite reserve of 150 Mt is available.
Due to the thick and hard layers-containing overburden, it was a vital problem to select the
proper stripping method which would affect the coal production cost. After technical and
economical considerations and comparisons, it has been decided to use the 25 yd3
excavator + mobile crusher + belt conveyor system for overburden removal. Here, the
overburden will be mined on eight benches, each 20 m high and employing a shovel +
mobile crusher + bench conveyor unit. This system combines many advantages like low
investment and operating costs, safer workin g conditions and high output rate.
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CELALLI VE KARAYUN (SiVAS) YORESINDE HAFIK FORMASYONU
KUMTASLARININ PROVENANSLARI

Orhan OZCELIK
Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik F akiiltesi, Sivas, Tiirkiye

OZET : Celalli ve Karayiin (Sivas) yoresinde Hafik formasyonu cakiltagt, kumtagt,
jips, marn ve kumiu kirectaglarindan meydana gelir. Genellikle kitii boylanmali olan
kumtaglart farkl aragturicilarin ramimlamalar: dikkate alinarak grovak, kuvars kumtagt ve
kayag parcali kumtast, feldispatik litarenit seklinde tanimlanmigtr. Agwr mineraller ¢ok az
gozlenmig olup bunlar demir oksitce zengin opak mineraller, amfibol, piroksen, biyotit,
muskovit ve klorittir. Egemen kil mineralleri simektit ve kaolinittir. Kumtaglart rosiklik
orojen, magmatik yay ve karigik provenanslyardan tiiremigtir.

PROVENANCES OF THE SANDSTONES OF HAFIK FORMATION IN
THE CELALLI AND KARAYUN (SIVAS) REGION

ABSTRACT : Hafik formation is composed of conglomerate, sandstone, gypsium,
marl and sandy limestone in the Celalli and Karayiin (Sivas) region. The sandstones are
generally weakly graided which are named as greyvacke, quartz sandstone and rock
fragment sandstone, feldispatic litharenite. Heavy minerals are poorly seen, but they are
rich in opaque minerals, amphibol, pyroksen, biotite, moscovite and chlorite. Sandstones
contain clay minerals as smectite and kaolinite. They are genareted from recycled orogen,
magmatic arc and mixed provenances.
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1. GIRIS

Sivas ili dogusunda Karayiin ve Celalli Bucaklari yoresinde yer alan inceleme alani,
Hafik (Sivas) ligesinin giineyine diigen bir konumdadir (Sekil 1). Bu ¢alisma ile Hafik
formasyonuna ait kirmtuls materyalin kékeninin aragtirilmasi amaglanmigtir. Formasyonu
olugturan birimlerden kumtaglarina ait 6rnekler iizerinde hafif, agir ve kil minerali
analizleri yapilmig, ayrica kumtagim olugturan bilegenlerin yiizdeleri ince kesitlerinde
nokta sayimi suretiyle istatistik olarak belirlenmisgtir.

EGE
DENIZ]

DELIKTAS 40 80 Km.

Sekil 1. Inceleme alaninm yer bulduru haritas:
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(ST SISTEM

SISTEM

SERI

FORMASYON

ORNEK NO.

LiToLodi ACIKLAMALAR

KALINLIK

K

SENOZOY

i Y ER

TERS

MiYOSsS EN

KARACAOREN

Gri renkli kumlosl ve marn

K

H A F

01
02
63
04
05
06
67
o8

09

010

on

o2
013
014
§l5
018
o7
618
019
020
021

Kirmizi renkli ve kalin katmanh faminali kumtast

Gapraz katmanli kumtosi

Kirmizi renkli ve kolhn katmanl gaokilios

200 m.

Gapraz katmanli ve paralel laminall kumiasi

Kirmizi renkli ve kohn katmanh kumtos:

Gri-kirmizi renkli ve kalin katmanh gokiitast

Jips

LR kLo
LREMC

Sekil 4. Abdallardere 6lgiilii dikme kesiti
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Kirmizy renkli kumtasi katkilh marn

130 m.

Gopraz katmanli ve lominali kumtaslari

043
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Inceleme alan1 ve yakin yoresinde Stchepinsky (1), Nebert (2), Kurtman (3, 4, 5, 6),
Norman (7), Arpat (8), Baykal ve Erentoz (9), Artan ve Sestini (10), Meshur ve Aziz
(11), Gokgen (12, 13), Gokgen ve Kelling (14), Inan (15), Ceyhan (16), Inan (17),
Gokge ve Ceyhan (18), ve Gokge (19), tarafindan aragtirmalar yapilmigtir. Gokgen (12,
13) bolgedeki Paleojen gokellerinin sedimantolojik ve sedimanter petrolojik 6zelliklerini
ortaya koymugtur.

2. STRATIGRAFI

Inceleme alaminda en yaglt birim Liitesiyen (Eosen) yagh Bozbel formasyonudur.
Kumtagi, marn, eyl ve kiregtag: ardalanmas: ile tiif, volkanik breg katkilarindan olugan
birimin st diizeylerinde jips ve bregik kiregtaglar: yer alir. Oligosen yagh Selimiye
formasyonu uyumsuzlukla Bozbel formasyonunu istler. Jips, ¢akiltagi, kumtasi,
camurtast ve kumlu kiregtas: ile temsil olunan formasyon uyumsuzlukla, birbiriyle yanal
gecisli olan Miyosen yagh Hafik ve Karacadren formasyonu tarafindan ortiiliir (Sekil 2 ve
3).

Hafik formasyonu kirmizi rengin egemen oldugu cakiltasi, kumtagi, jips, marn ve
kumlu kiregtagindan, Karacadren formasyonu ise kumtagi, mam, kumlu kiregtag: ve
kiregtagindan meydana gelir. Kirmizi rengi karasal ortam kosullar1 ve diyajeneze
baglayabiliriz. Bunlar1 uyumsuzlukla Kuvaterner yagh aliivyonlar drter. Formasyon
adlamalar1 Kurtman (6)'a aittir. '

Inceleme alaninda Hafik ve Karacadren formasyonu arasinda yanal gegis gozlenmesine
kargin, Hafik formasyonundan alman iki adet olgiilii dikme kesitin bulundugu yerlerde
Karacaoren formasyonu Hafik formasyonu iizerinde yer alir. Abdallardere kesitinde
Hafik formasyonunun kalmhig: 200 m (Sekil 4), Tuzladere kesitinde 130 m (Sekil 5)
kalmlik belirlenmigtir. Formasyonunu kalimlifi defisken olup 1500 m'ye kadar
ulagabilmektedir.

3. SEDIMANTER PETROGRAFI

Hafik formasyonundan alman iki 6lgiilii kesit ile 43 adet kumtag1 6rnegi elde edilmistir.
Bunlardan 11 tanesinde kil fraksiyonu ayrilabilmis ve XRD ¢ekimleri yapilarak kil
mineralleri belirlenmistir (20). Kumtaglarindan 25 adet drnein incekesiti yapilmig ve
petrografik olarak tammlanmigtir. Ayrica istatistik yontemlerle de bilegenlerin yiizdeleri
saptanmigtir. Agir mineraller bromoform yardimiyla yogunluga bagh olarak ayrilmig ve
bunlar incelenmigtir (21).

Yapilan galigmalara gére kuvars, feldispat, kayag parcasi, baglayici, agir mineral ve kil
minerali incelemeleri gu gekildedir:

Kuvarslar: Degisik tane boyuna sahiptirler. Monokristalin kuvars oran1 % 28-50
arasinda, polikristalin kuvars orani ise % 8-19 arasinda degigir.Dalgali sénme gosteren
kuvars taneleri yan kogeli ve koselidir. Kayag bosluklan silis dolguludur.
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Feldispatlar: Kumtaglan igerisinde feldispat oramt % 11-27 arasindadir. Kayag
icerisinde dikey ve yanal olarak feldispat oraninda belirgin bir degisim yoktur.
Feldispatlarin ¢ogunlugunu ortoklaslar olugturur. Az miktarda ve ince-uzun gubuklar
halinde plajiyoklaslar yer alir. Bunlar polisentetik izlenme gosterirler.

Kaya¢ parcalari: Kumtaglarint % 14-42'sini olugtururlar. Biiyiik ¢cogunlugunu
volkanik pargalarin meydana getirdifi magmatik kayag pargalar1 % 10-32 arasinda
bulunurken, kiregtagi ve ¢ortlerden meydana gelen sedimanter kayag parcalar1 % 4-27
arasindadir.Ayrnica % 0,5 oraninda ofiyolitik kayag pargalan da gézlenmistir. Magmatik
kayag pargalari stratigrafik istifin alt diizeylerinde artig gosterirken sedimanter kayag
pargalar: oraninda azalma goriiliir. Her tiirli kum boyutunda bulunan taneler kosgeli-yar
kogelidir.

Baglayicr: Az oranda jips olmak iizere karbonat ve kil bulunmaktadir. Karbonat ile
baglanmig olanlar sert ve tikiz dokulu, kil ile baglanmig olanlar ise gevsek dokulu ve
dagilgandirlar.

Agir Mineraller: Demiroksitge zengin opak mineraller, amfibol, piroksen, biyotit,
muskovit ve klorit tanimlanmigtir. En bol olam demiroksitge zengin opak minerallerdir.
Kayag genelinde agir mineral oran1 oldukga diigiik olup bunlarin reworked sedimentler ile
mafik magmatik kayaglardan tiiredikleri soylenebilir.

Kil Mineralleri: XRD ¢ekimleriyle kaolinit, simektit, kaolinit-simektit ve illit
gozlenmigtir. En bol olanlar1 kaolinit ve simektittir. Bunlarin oran1 her ikisi igin % 80
dolayindadir. Formasyonda belirlenen kil minerallerinin detritik olduklart goriilmiigtiir.

Simektitler, karbonatli ve silisli kayaglarin gélsel ortama tagmmasi ile bazik kimyasal
kosullarda ¢tkelmiglerdir. Kaolinitler de sicak ve nemli bolgelerde lateritlesmeler sonucu
olugsmuglardir. Bunlar kaynaga yakmn bir alanda ¢okeldikleri i¢in provenans alaninm
¢Okelme alanmna yakmn oldugu diisiiniilebilir.

4. KUMTASI ADLAMASI

Petrografik smiflamalar sonucunda Hafik formasyonu kumtaglari Van Andel (22)'e gore
grovak, Travis (23)'e gore kuvars kumtas: ve kayag par¢ali kumtagi, Folk (24)'c gore ise
feldispatik litarenit olarak adlandirlabilir (Sekil 6). Kumtaglari kétii boylanmig olup
taneler degisik kum boyutlarindadir,

5. KLASTIK PETROFASIYESLER

Hafik formasyonu kumtaglari, Dickinson ve Suczek (25) ile Dickinson (26)'m QFL
diyagramma gore rosiklik orojen ve magmatik yay provenanslarindan, QmFLt
diyagramna gére rosiklik orojen ve kangik provenanstan, QpLvLs diyagramina gore ise
kanigik ve yay orojen kaynaklarindan tiiremigtir (Sekil 7).

Dickinson ve di., (27) tarafindan geligtirilen gegis provenansi diyagramlarina gére ise
QFLt diyagraminda rosiklik orojen, QmFLt diyagraminda da rosiklik gegis ve karigik
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Kuvars kumtasi

Feldispatlh kumtast
Subgrovak

Arko

Grovak

VAN ANDEL (1958}

Kuvars arenit

Kuvars kumtasi Suborkoz

Sublitarenit

Arkoz Litarenit

il
Feldispath kumiost Koyac parcali kumtas: Feldispatik Litarenit

Litik arkoz

TRAVIS (1970} FOLK v.d. (1970)

Sekil 6. Hafik formasyonu kumtaslarinin petrografik siniflamasi

provenans alanlarmin varlig goriilmektedir (Sekil 8).

Kalin katmanli kumtaglarinda g¢apraz katmanlar ve paralel laminalanmalar
bulunmaktadir. Capraz katmanlar paleoakintmin KD-GB dogrultusunda oldugunu
gostermektedir. Bu duruma gore havzaya detritik malzemenin taginmasi KD-GB
dogrultusunda oldugu séylenebilir.

6. SONUCLAR

1- Hafik formasyonuna ait kumtaglari ¢ogunlukla kotii boylanmali olmak iizere grovak
(22), kuvars kumtagi ve kayag pargali kumtag1 (23), feldispatik litarenit (24) geklinde
tanimlanmigtir.

2- Formasyonda egemen kil mineralleri simektit ve kaolinittir. Detritik olan bu kil
mineralleri provenans alaniun ¢okelme bolgesine uzak olmadigini gosterir.

3- Kumtaglarinda agir mineral olarak demiroksitge zengin opak mineraller, amfibol,
piroksen, biyotit, muskovit ve kloritler belirlenmigtir.

4- Kumtaglan rosiklik orojen, magmatik yay ve karigik provenanslardan tiiremigtir.
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Sekil 8, Hafik formasyonu kumtaglarmin gegis provenanslar: (Dickinson ve di§., 1983).
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5. Kumtaglarmda ¢apraz katmanlanma ve paralel laminalanma yapilari belirlenmis olup
capraz katmanlar KD-GB dogrultulu akinti yoniine igaret eder.
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MADEN YATAKLARI ARAMA VE INCELEME YONTEMLERININ
GENEL DURUMU

Hiiseyin CELEBI
Furat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Elazig | Tiirkiye

OZET : Yazida yerbilimlerinde énemli yeri olan maden yataklar arama ve inceleme
yontemlerinin dzellikleri, amaglart ve onkogullart dzetlenmekte, giincel teknolojik ve
bilimsel durum anlanimaktadir. Diger bilim dallarindaki gelismelere paralel olarak
dzellikle fotojeoloji, jeokimya ve sondaj tekniginde dnemli ilerlemelerin kaydedildigine,
buna gore kurumlasihp uzmanlagmaya dikkat cekilmekiedir. Geligmelerin sagladigi
kolayliklarla beraber, cevre korunmasi, yiizlek veren ve zengin maden yataklarinin
gittikge azalmalart gibi nedenlerle, yeni ekonomik ve reknik sorunlarm da ortaya ¢ikiigt
gozlenmektedir. Tiim atlimlara ragmen deniz madenciliginde istenen diizeye
varilamadigt, iyi bir maden yatagr bulma olasihgimn % 3'iin iistiine ¢ikmadigi, arama ve
inceleme siirelerinin4 yin aluna diigmedigi ve giderlerin de azalmadigi, aksine bunlarin
artarak en az enflasyon oramnda hammadde ve firiinlerine yanstyacagi belirtilmekiedir.

THE GENERAL SITUATION OF THE PROSPECTION AND
EXPLORATION METHODS FOR ORE DEPOSITS

ABSTRACT : In this article; the primary conditions, notions and prospection,
exploration methods of the geologically important ore deposits are briefly described first
and then actual technolgic and scientific status are reported. This article states that
especially in photogeolgy, geochemistry and drillings methods progresses take place in a
manner parallel to general trend in other sciences and thus specializings in these subjects
are taking place. Against some advantages are introduced by some technological
progress, economic and technological problems arise due 1o enverionmental
considerations and extinction of surfaced rich mineralizations In spiie of recent
developments marin mining has not reached to the level expected. The stetistical chances
of findig a good ore deposit is less than 3 % and durations of ore explorations are at least
4 years. Exploration costs are not decreasing instead are increasing with inflation. As a
result these increases are reflected to the prices of raw materials and to 1heir products.
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1. GIRIS

Maden yataklar: jeolojik ve jeokimyasal anlamda ¢evrelerinden madde icerigi, fiziksel
ozellikleri v, s. ile ayrilabilen anomalilerdir. Dolayisiyle bagarili bir maden yatafi
aramasinm en énemli kosulu hangi anomalinin nerede meydana gelebileceZine dair bir
taslagin yapilmasidir,

Maden yataklanmmn beklendigi bolgeler jeologlar tarafindan "{imitli saha" veya "zon"
diye adlandinlir. Konulan hedefe gore ¢aligmalar iki gruba ayrilur:

a) Ekonomik bakimdan tiim ilgi ¢ekici zuhurlar: kapsiyan, genel ve bolgesel maden
yataklar: aranmasi. Burada yoneltilecek soru: "meveut jeolojik kogullar altinda hangi
element veya hammadde zenginlesmis olabilir?" olacaktir,

b) Belli hammaddelerin aranmasi. Burada yoneltilecek soru da: "aranan hammaddenin
zenginlegmesini sagliyabilecek jeolojik kogullar nerede bulunabilir?" olacaktir.

Bolgesel maden yataklar: aranmast artik kalkmmakta olan iilkelere mahsustur, Arama
caligmalar1 genelde iilkenin kendinin veya yabancr iilkelerin kamu yerbilimleri kurumlari,
ya da uzman gruplarma yaptirilir.

Ozel hammadde aranmas ise, 6ncelikle aranan hammadde konusunda uzmanlagmis
veya Ureten jeoloji, maden ve izabe firmalar1 veya onlarm altkuruluslar: tarafindan
yiiriitiilir,

Caligmalarin baglangicmda bilinmiyen hammaddelerin aranmasima "prospeksiyon”,
bilinen bir maden yatagmnm detayl aragtiilip incelenmesine de "eksplorasiyon” denir. Bu
iki kavram birbirinden kesin hatlarla ayrilamamaktadir. Eksplorasiyon bazen tiim ¢aligma-
larm tist kavrami olarak da kullamilmaktadur,

2. ARAMA YONTEMLERI

Nispeten kolay bulunan mineral hammadde yataklan yiizeylenen, bagka bir deyisle
mostra veren, hatta tamamen agifa ¢tkmig olan yataklardir. Yiizeyleyen bir yatak ¢ogu kez
kuvvetli bir renk farki, arazi sekli ve bitki rtiisiiyle gevresinden kolayca ayirdedilebilir.
Gergekten de eskiden beri mostra sayesinde ¢ok yatak uzman olmiyan kisi veya kurumlar
tarafindan tesadiifen bulunmugtur. Ancak bu tip yataklar giderek azalmaktadir.
Giintimiizde varsa, bu tip yataklar an- cak jeolojik aragtirmalarin az yapildig gelismekte
olan iilkelerde ve incelenmemis bolgelerde bulunabilir. Dolayisiyle buralarda teknik
yatuim ve uygulamalar en ¢ok yapilmaktadir.

Ortiilii ve kismen sadece diisiik tendrlii (Smegtin % 1'den az tenorlii bakir yataklari gibi)
maden yataklarnm modern aramasinda elemente gore segilen, sistematik olarak iyi
gelistirilmig jeofizik ve jeokimya yontemleri ile s1¥ sondaj teknifi uygulanmaktadir, Bu
modern arama ydntemlerinin yeni cevher yatagi bulunmasimdaki payr son 30 yilda
%20'den %90'a yiikselmigtir. Petrol ve dogal gaz yataklarinin aramasmda ise. 60 yildan
beri jeofizik (sismik) yéntemleri vazgegilmez durumlarmi korumaktadirlar [1].
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2.1. Fotojeoloji

Fotojeolojide "uzaktan algilama” (remote sensing) adiyla bilinen yontem, uydudan
(pasif yontem) veya ugaktan (aktif yontem) ¢ekilen yer fotograflarinin veya manyetik
kayitlarin yorumlanmas: esasina dayanmaktadir (Sekil 1).Uzay tekniginin gelismesiyle
uzay laboratuvarlart da son 20 yilda 6nemli ilerlemeler kaydetmis bulunmaktadir.
Isimadan yararlanilarak yapilan kayitlar igin sis ve bulut engel tegkil ctmemektedir. Bu
metotla yapilan ¢aligmalar sonucu aktif volkanik yoreler ve degisik iklim bolgeleri ile
bitki ortiileri ¢evrelerinden rahatlikla ayirdedilebilmektedir. Kizilotesi igmlar: ile gece de
caligilabilmektedir. Uydulanin diger kayitlarindan, omegin 1g1k tayfimin gériinen ve
gériinmiyen 1ginlarindan, giines igifumun yerden yansiyan 1sisindan (scanning) veya
televizyon ve radar goriintiilerinden de miiltispektral fotometrik olarak yararlamlmaktadir.
Biiyiik olgiide zaman tasarrufu sagliyan bilgisayarla degerlendirmeler giderek dnem ve
dencyim kazanmaktadir.

Fotojeolojideki bu gelismelerle maden yatakalar: arama olanaklari ozel kisi ve
kuruluslarin elinden alinmig olmaktadir. Ote yandan uzaktan algilama yontemleri bir
sahay1 aramak igin ruhsat almay1, onun i¢in masraf yapmay1 gercksiz kilarak binlerce
kilometre karelik sahanmn fotograflanmasu ve haritalanmasim saglamaktadur.
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Sekil 1: Fotojeolojide aktif ve pasif yontemlerle veri kazanimast [2].
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Bu agamada fotojeolojiden ancak énaragtirmalarda, biiyiik ve ulagilmasi zor ¢iplak
bolgelerin yapist ve iligkilerinin incelen- mesinde veya iimitli sahalarin simrlanmasmda
faydalamlabilmektedir. Fotojeoloji ile elde edilen haritalar bazen jeolojik haritalardan daha
miikemmel olabilmektedir.

2.2. Jeofizik

Fotojeoloji yGntemlerinin sadece havadan uygulanmasiyle veri kazanilirken jeofizik
yontemleri hem ugaktan (airborne geophysics), hem de yerden (car geophysics) ve
sondajlardan (sonic, gamma log) yapilabilmektedirler. Dolayisiyie genis bir alandan yerel
incelemelere kadar uygulanmalart miimkiindiir. Bu dolayli jeofizik yontemleri ile (Tablo.
1) ancak fiziksel parametrelerin (yogunluk, manyctik alan, ses ve elektrik iletkenligi,
radyoaktivite v.s.) anomalileri saptanabilmektedir. Yatagin kendisi veya hammadde
igerifinin kapsamir incelenmesi miimkiin olamamakitadir. O yiizden jeolojik veriler ve
sondajlarla mutlaka 6mek alinmast gerekmekiedir.

Sikga defisik jeofizik yéntemlerin kombinasyonu ile bulunan anomaliler, timitli
sahalarm, inceleme holgelerinin smirlandiriimas: ve miimkiin cevher zonlarmm tesbit
edilmesi igin 6nemli ipuglari verebilir, cevherlesmenin biiyiikliigii, derinligi ve seklinin
¢ikariimasinda kullanilabilirler. Ayrica cevherlegme ve arama ¢aligmalart iin énemli olan
bolgenin yapist, rnegin fay ve kiniklar, hakkinda da bilgi verebilirler.

Fotojeoloji ve Jeolizik yontemleri yaminda 6zellikle cevher yataklarl aramasinda
1950'den bu yana artan bir énemle jeokimyasal yontemler basariyla uygulanmaktadir,
Bu, maden yataginda yagunlagmig elementlerin yatak civarinda (dagilim alaninda) daha
seyrelmig olarak da bulunmalan esasma dayanmaktadir.

2.3. Jeokimya

Jeokimyasal arama hem belli cevher yataklari aramasinda hem de genel olarak bir
bdlgenin taranmasmda sahanin jeolojik yapisina, aranan cevherin dzelliklerine ve iklim
kogullarmna goére uygulanir. Caligmalar igin yiizeyden veya | m derinlige kadar toprak,
kayag, su, gaz ve bitkilerden birkag gram 6mek alinir. Genel olarak su 6rnekleri hemen
yerinde kolorimetrik analiz edilirler. Toprak orneklerinin analizi i¢in seyyar
laboratuvarlardan ¢alismalar strasinda yaralamlmakladir. Aninda yapilan degerlendirmeler
prospeksiyonun devammi ve kontroliinii saghiyarak maliyetini 6nemli 6lgiide belirler. Ote
yandan az Ornek miktan kolayca tagmabilir ve gercktifinde en kesin sonug igin
daha biiyiik kapasiteli aygitlar kullanilabilir. Bu sayilan ¢zellik ve yontemlerden dolayi
jeokimyasal prospeksiyon ucuz ve nzlidir. Dolayisiyle biiyiik bélgelerin incelenmesi icin
daha uygundur. Buna kargin aginn duyarlhihf her yerde uygulanmasma miisaade
etmiyebilir. Ornegin eski bitki topraklarindaki elementlerin aranan cevherdeki
izelementlerden daha yiiksek oranda olamalan durumunda jeokimyasal arama yontemleri
uygulanamaz.
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Tablo 1: Jeofizik yortemlerinin uygulanma alanlari. TE: Temel elemenler, YS: Yeralti
suyu, SYE: Seyrek yer elementleri,SM: Soy metaller, PG: Petrol ve gaz Bender [3]'den
degigtirilmistir).

Uygulama TE YS SY= SM PG Tuz Fe 'Mn Cr AL C U Th P K
alam

Yontem
Jeoman-
yetik 1 1 2 3 1 I i 1 2
Elektro-
manyetik 1 i 3 2
Elektrik
direnci 1 2 3 1 3 301 3
Ozpotan-
siyel .
olgtimii 1 1 £) 1
Gravimetri 1 1 1 1 1 1 2
Sismik_
Karada 3 2 1 1
Denizde 1
Indiikl.
polar. 1 2 2 3
Radyo- : .
aktivite - S| R R S
Jeokimya 1 1 1 3 1 1 1 1
1 Cok énemli 2 Onemli 3 Onemli degil
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Sadece jeokimya igin geligtirilmis modern analiz yontemleriyle (Tablo 2) 1 g/t'dan az
izelementler dahi tesbit edilebilmektedir. (ndtron aktivasyonla 1 ppb'ye kadar ve % 3
bagil hata pay: ile). Mikrokulometre analizde 1 mikrogramdan az ¢mek miktar1 bile analiz
i¢in yeterli olmaktadir. Jeokimyasal prospeksiyonda mikro ve izelement taymu igin bilyiik
onemi olan dithizon yontemiyle arazide de % 0,00001 konsantrasyonundaki bazi
elementler (Au, Pt) tesbit edilebilmektedir. Yatakta ekonomik deferde yogunlagmig
elementler yaninda Hg, As ve F gibi elementler de saptanabilirler. Bu elementlerin
konsantrasyon degigimi karakteristik oldugundan, bazen yatakta bulunan bir ana
elementten daha iyi indikatér olarak kullanilabilirler.

Jeokimyanmn en modem aygit ve yontemlerini gekirdek kimyasi vermektedir [4.5].
Elementlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri yeni yontemlerin geligtirilmesinde ve
uygulanmasinda temel olusturmaktadir. Burada yapay elementlerden Californiumun
(Cf232) radyoaktivite igin nétron kaynag: olarak kullamilmasi orek verilebilir. Cok
kuvvetli radyoaktif olan bu elementin yaydig atom pargaciklariyle cevherlesmelerdede
yapay ve kuvvetli bir radyoaktivite meydana getirilmektedir. Radyoaktivite siddetinin
Olgiilmesiyle cevherlegme anomalileri tesbit edilebilmektedir. Bu yontem ileride ozellikle
sondajlarda ve derin denizlerde cevher yataklarimin aranmasinda énemli bir rol
oyniyabilir.

U238'in parcalanmasmda meydana gelen radondan (Rn226) dogal radyoaktif
cevherlegmelerin aranmasinda ve depremlerin énceden algilanmasinda yararlanmak igin
yontemler aragunilmaktadur [3]. Rn?26 anomalileri cevherlesmelere isarct ederken gatlak
ve kiriklardan sizarak artan ani konsantrasyonlar da deprem habercisi olarak
degerlendirilmektedir.

Son yillarda yeralti sularinda bagariyla denenen dogal helyum (He) konsan(rasyonu da
maden yataklari aramasmda 6nem kazan- maktadir [2]. Kaynak sularimda tesbit edilen He
igerifinden anomaliler gikarlarak arama galigmalari ona gore yonlendirilebilmektedir. Bu
yontem ozellikle Au, Cu, Pb, Zn aramalarmda ve karbonatit komplekslerinde iyi sonug
vermektedir.

S1§ yarmalarin ve 30 m'ye kadar derinligi olan sondajlarin da sayilabilecekleri arama
yontemleriyle tespit edilen bir timitli sahada artik inceleme galigmalarma, maden yataginn
csas aragtirilmasina, baglanabilir.

3. INCELEME YONTEMLERI

Inceleme agamasinin en 6nemli kosulu devletten alinacak, smirlars belli ve Ol¢iilmiis bir
sahada aragtirma hakki taniyan ruhsat belgesidir. Bu belge, belli bir siire ve bazi mineral
hammaddeler igin verilir [6]. Caligmalarin gesidi ve yillik kapsami bununla belirlenir.
Ruhsatta belirlenen haklar miilkiyet hakkindan énce de gelebilir, ama isletme ve
pazarlama hakk: heniiz tammmaz.

Ruhsat sahiplerinin muhakkak devletin ilgili su, tarun ve orman kuruluslariyle gerekli
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uygulama alanlar [3.7].

i igin kullanilan onemli jeokimyasal analiz yontemleri ve

Yontem ve Saptanabi- Taym Kullani- Diisiinceler
prensip len element SINIT1 lan ver
Rontgen Atom numarasi Agir (Ba, Arazi 500 ppm'in
Floresans 23 (V)'dan bii- Zr, Mo. Sb) Galeri altmda mat-

yiik elementler, elementler Sondaj riks efekti

11-23 (Na-V) i¢in 100 ppm, giderilecek,

igin vakum hafifler (Si. yiiksek tenor

spektrometre P, S) igin igin daha

kullamlir % 1 uygundur
Notron Atom numarast Yari kanti- Galeri Cok dlgme za-
Aktivasyon 6 (C)'dan agir tatil, kismen Sondaj maru gerekti-
(termik, tiim elementler kantitatif rir, REE i¢in
huzh ve i¢in uygundur gok duyarli-
yiiklii par- (T1 harig) dir, arazi ve
caciklar) sondaj spekt-

rumu bozabilir
Y notron Be 500 ppm Galeri -15ile+40 C
Olgtimi Arazi arasinda ¢a-
' higabilir

Messbauer Fe ve Sn 500 ppm Sn Galeri
Efekti Arazi
Radyoakti- KveRa Hava Radyoaktif
vite yardimiyle Galeri denge bulun-

UveTh Sondaj mah

anlasmalar1 yapmalari ve yetkileri almal
bilinciyle dogammn korunmasi biiyiik énem tagim

ar1 lazzmdir.Son yillarda artan gevre korunmasi
aktadir. Bir maden isletmesinin bu konu

icin yapacag harcamalar ve almasi istenen ¢nlemler dnemli olabilir.

Bazi iilkelerde gevre korunmasi hassas bir konu haline gelmistir. Dolayisiyle yeni ve
pahali yatirimlar gerekebileceginden. inceleme safhasinda bunlarin dikkate almmasi
sarttir. Inceleme safhasinda aragtirma cahsmalars bilinen bir nesne iizerine yogunlagirken
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cevrede caligmalar devam edebilir. Bu agamadaki hedefler sunlardir;

L. Maden yataginin veya ekonomik degere haiz kisimlarm smurlarmn belirlenmesi,

2. Miktar ve kalitesiyle beraber rezervin hesaplanmast,

Maden yataginin tim hacminden 6rnek almak igin en uygun ve tek yontem sondajdir.
Sik sik rastlanan ve cevhere dogrudan ulagmay: sagliyan galeri ile ocaklardan daha
iistiindiir. Ocak ve galerilirin veri saglanma deferi az, pahali ve ¢ak zaman alirlar. Ama
bunlar, rnegin cevher hazirlama icin ¢ok miktarda 6rnek almak veya yankayacla cevherin
mekanik davraniglalaruu incelemek igin, ¢ok gercklidir. Fakat bunlara iligkin aragtirma
sonuglari ancak inceleme safhasmin son agamalarinda ve rezervler hesaplandiktan sonra
elde edilebilmektedir.

3.1. Sondaj Teknigi

Cok yonlii ve nispeten hizli olan modern derin sondaj teknifine dzctle deginilmesinde
yarar vardir. Inceleme safhasida esas amag yataktan drnck almaya bagl oldugundan,
matkaba ve almacak dmege gore sondajlar ikiye ayrilir:

1. Donerli veya donerdarbeli galigan ve kayact ufaltan delici matkaph sondajlar (en ¢ok
90 cm ¢apinda),

2. Sadece donerli galigan ve halka seklinde kayagtan ince bir siitun halinde 6rnek
¢ikaran karot sondajlari (en ¢ok 14,6 cm ¢apinda),

Delici matkapli sondajlar hizli ve ucuzdurlar. Sivi veya basingli hava ile yeryiiziine
kirmtilann gikariimasini ve kesintisiz érnek almayt saflarlar. Fakat alinan érneklerin yeri
kesin olamaz. Delici matkaph sondajlar ancak ortalama tenér dederinin hesabi icin
yararhdular, Buna karsin karot sondajlariyle alan 6rneklerin yeri kesinlikle bellidir.
Yatak hakkinda ¢ok veri sagladiklarindan, kesin aragtirmalar, 6regin kiigiik tenor
degisimlerinin incelenmesi durumunda, kullanilirlar, Zor arazi kogullarinda, ¢alismayi
kolaylastirmak i¢in, sondajlarn hafifleri kizak veye araba iizerine monte edilir, biiyiikleri
ise gelik konstritksiyon bloklart halinde yapilirlar,

En yaygm sondaj yéntemi dénen (rotary) sondaj yontemidir. Yumusak kayach petrol
yataklarmin biiyiik derinlikleri icin (1000 m'den fazla) geligtirilen bu yéntem giderek
cevher (sert kayag) yatakla- rinda da yayginca kullamlmaktadir. En 6nemli olani karot
sondajidir. Fakat ¢ok derin (5.000 m 'den fazla) yapiimakta olan bu sondajlarda dahi
2.000 m'den daha fazla derinlikierden karot almmas enderdir. Karot sondajlar son 50
yilda kayaglarm sertlik, direng ve tanelik gibi ozelliklerine gore matkaplarin yapilmasiyle
biyiik 6nem kazanmigtir, Uygulama alanlarinin ¢ogunda elmash matkaplar
kullanilmaktadir. Bunlar, bir sert metal alagimna yerlestirilen yapay elmas veya serpilmig
elmas tozundan olusurlar. Matkabin biiyiiklik ve tipine gore 20 karata varan elmas
miktart kullanildigindan, inceleme masraflar bakimimndan onemlidir. Elmas matkaplari
yerine, kismen de olsa, sert metal alagimlarmdan matkaplar 6nem  kazanmaktadir.
Caligukga kendiliinden bileylenenleri [8.9] veya ozel aletlerle bileylenip tekrar
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kullanilanlari da yapalmaktadir. Bunlar clmashlardan oldukga ucuzdur, ancak kiregtast,
tuz ve sedimanter demir yataklar gibi yumusak kayaglarda elmash matkaplarin yerini
alabilmekte ve kullanilabilmektedidirier. Sadece kendilifinden bileylenen sert metal
matkaplan, yiiksek basing gerektirmeleri nedeniyle, sert kayag sondajlar i¢in daha uygun
olmaktadirlar.

Diger teknik dallarda oldugu gibi sondaj tckniginde de siirekli bir teknik geligme ve
pratiklesme gozlenmektedir, Maden yataklarinin incelenmesinde en ¢ok dnem kazanan
sondaj tipi hafif bir kundaga monte edilen, silindirik, sondajin tabanmnda basinglt hava ile
calisan tiirbinli aygittir (Sekil 2). Bunun standart tipleri 1-1.5 saatte 10 cm gapinda ve
20-30 m derinlikie bir kuyu agabilmektedir. Kayag kirmtilarn basingli hava ile digart atilir.
100 m'ye kadar derinlikler igin, daha iyi rek almay1 da sagliyan, bir emme sistemine
gerek vardir.

Sondajda ilerleme hizini arttirarak (ortalama giinde 100 m ve daha fazla) ve giderleri
diigiirmek igin ving yerine hidrolik veya pnématik tekniginden yararlamlan yar, hatta tam
otomatik sondajlar uygulamada bagarili olmuslardir [8.9]. Ozellikle agikdenizlerde
kullanilan. tek isginin bile gahigmadigi bu sondajlar, tijleri otomatik sokiip lakabilmekte,
donii sayismi ve taban basmncini kayaca gore ayarhyabilmektedir.

Ta¢ maxara
/ c

_-Hortum

Hareketl:
Nakara

—
—J—
\

= ¢ i Ay

< A

Sekil 2: Tiirbinli ve csnek tijli (hortumlu) sondaj donammt [10].
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Dénerli sondajda uygulanan kayacm mekanik pargalanmasina paralel olarak [iizyon,
buharlagtirma ve catlatma gibi fiziksel yontemler de dencnmektedir, Pratikte heniiz
uygulanmiyan bu yontemler laboratu- var denemeleri agamasimdadir, Sondajda kayacimn
tstiindeki basinc diigiirmeden karot almak (basinglt karot), tijleri ¢ikarmadan karot almak
(stirckli karot alma), karotla sondajdaki tabakalarin yénii aym olacak sekilde karot almak
(yonlii karot) ve genig sondajlarda yankayagtan karot almak gibi yontemler simdiden
sikga kullanilan, artik klasik sayilabilecek tekniklerdir, Mineral ve parga drnakleri delmek
i¢in Mikro matkaplar da yeni gelismelerden sayilabilir.

Sondajlarm yeri jeolojik ve jeofizik arastirmalarinm sonuglarma gore segilir ve yatak
tipine gore 30-50 m aralikla yapilirlar. Genelde bir kare afn (karelaj. Sekil 3) olugturan
sondajlarin aralarina yatak hakkinda bilgiler arttikga gerekli yerlerde yenileri yapilarak
siklagtirilabilir. Aynt noktadan degisik yonlere yapilacak egik karot sondajlariyle yatagin
gesitli yerlerinin incelenmesi ve yer degistirme nedeniyle dogacak zaman kaybimn
onlenmesi miimkiindiir. Alinan karotlar 6zenle incelenip kaydedildikten sonra énemli
yerlerinden mineralojik ve petrografik aragtirmalarla kimyasal analizler i¢in ¢cofu kez
yarilanarak ¢rnekler almir. Alinan karotun yiizde oramnin % 80'den asa@i olmamasi
gerekir, Aksi halde elde edilecek kimyasal analiz ve tenér sonuglart cevherlesmeyi istenen
kesinlikte temsil edemezler. Bazi elementler igin, dogrudan karotta analiz gibi. izl analiz
yontemleri, uygulanmaktadir. Hatta bu amag i¢in gelistirilmis aygitlar sondajda analiz
yapmak i¢in radyoaklif izotoplan enerji kaynadi olarak da kullanabilmektedirler. Rintgen
[loresans esasia dayanan bu yontemle yapilan tenér analizleri inceleme safhasinm ¢ogu
durumu igin yeterii kesinlik denebilecck kadar, sadece % 0,1-0.2 bagil hata ile sonug
verebilmektedir,

3.2. Matematik ve istatistiksel yontemler

Eskiden elle dnee kesit ve haritalara iglenen kimyasal analiz degerleri, mineralojik ve
jeolojik sonuglari bugiin bilgisayarlar dederlendirip tenér ve rezervi hesapliyabilmekte,
¢ok kisa strede maden yatagmn 2 veya 3 boyutlu modeli ¢ikarabilmektedirler [11].
Matematik ve istatistik prensiplerine dayanan, Krige [12] ve Matheron [13] tarafindan
maden yataklarmmn incelenmesi igin gelistirilen "jeoistatistik" ile 6rnek ve sondajlarm
optimal araliklary, rezerv ve smiflarmin kesinlik dereceleri ile tenér dagilimmm izotropi,
anizotropi ve tabakalanma gibi 6zellikleri saptanabilmekiedir (Sckil 4).

Burada daha detaylr anlatiimas: konunun kapsami digma tagiyacak olan tendrlerin
mesaleye bagh defisim fonksiyonlart (variogram) ve istatistifin ¢ok degiskenli
(multivariate) inceleme ydntemlerinin amaci jeolojik olusumlari matematiksel
tanimlamaktir. Omegin bir yataktaki tendrlerin mesafeaye bagli olarak degigimi:

Y(h) = 1/2N(h) E(Z(x)-Z(x+h))2
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Sekil 3: lyi incelenmig bir manyetit yataginda sondaj agi ve estendr efrileri | 14].

denklemiylc tanimlanabilmektedir [15.16]. Burada Z(x): x noktasmdaki tendri, h:
Srnekler arasidaki mesafeyi (vektor olarak) ve N de h yoniinde almann drnek Giftini
ifade etimektedir. Buna gore fonksiyon degeri Y(h), komgu drneklerin tendrlerinin ne
kadar birbirine benzediklerini géstermektedir. Sekil 3'te goriildigi gibi belli bir mesafeye
kadar (tesir mesafesi. range=a) 6mek tendrleri fonksiyonu ile mesafeleri arasinda pozitif
bir korelasyon gozlenmekltedir. Birbirlerinden bu mesafededen daha biyiik uzakikia
bulunan drnekler arasmda bir bagimlihik bulunmamaktadir, Degisik yonlerde hesaplanan
variyogramlarimn tesir mesafelerinin farkliigindan, ornegin anizotropi, hata paylari (nugget
effect), analiz dederlerinin variyanslar (sill) ve cevher-yankayag iligkisi (Grnedin
ardalanma) ortaya ¢ikarilabilmckiedir,

Jeoistatistigin miiltivariyat yoniemlerinden korelasiyon analizi ile tesadiifi elde edilen
degigkenlerin (Srnefiin analiz degerlerinin) birbirlirine gore defigimleri incelinir. Sonuglar
dogrusal (regresiyon dofrusu) veya diizlemsel olarak ifade edilebilir ve degiskenlerin
birbirine baglilik dercceleri (korelasiyon katsayisi) hesaplanabilir.
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Cluster analiz yontemiyle kazamilan veriler dzelliklerine gore simflandirilarak homojen
gruplara ayrilir. Fakitr ve diskriminans analizleri de jeoistatistifin sik¢a kullantlan
yontemleridir [17].

Jeoistatik sayesinde inceleme safhasinm pahali verileri daha iyi ve ¢abuk kullamilabilir,
incelemeler esnasmda 6nemli kararlar verilerek ¢aligmalar rasyonellestirilebilmektedir
[11,18]. Buna dayanarak igletmelerin optimum biyiikliigii, ona bagh olarak da isletme
Omri, agik veya kapali igletme olacafh daha kesinlikle planlanabilmektedir [15,16].

Belki ancak 10 yil sonra igletmeye agilabilecek bir maden yatadinm inceleme safhasinda
kesin rezerv beklenmemelidir. [gletmenin ilerlemesi sirasinda yapilacak arastrmalarla da
mimkiin ve muhtemel rezervlerden kesin rezervler ¢ikabilir, Bundan 6nemli olan bulunan
bir cevherlegmenin tcknik ve ekonomik bakimdan degerlendirilip
deferlendirilemiyecegidir. Bu kom#ara iliskin sorular, miimkiinse inceleme safhasinm
sonuna dofru, cevher zenginlestirme, igletme ve pazarlama arastirmalariyle,
yanulanmalidir, Giincel kogullarda ancak bunlardan alinacak sonuglardan ve finansman
planindan bir bagari bekleniyorsa, maden igletmesinin kurulmasi igin gerekli finansman
kaynadi aranabilir,

4. ILERIYE BAKIS

Maden yataklarin incefeme ve deferlendirme siireleri, ¢ok yonlii aragtirmalardan
dolayi, oldukca dedigiktir.Bu, Son 50 yilin sayila- rma gore, Kuzey Amerika'daki alacals
metal yaiaklare icin 2 ile 8§ yil arasindadu [1]. Bazi yataklar defalarca incelendiklerinden,
20 sene siivenleri de vardem, iyi bir yaiak bulabilme sanst % 1-3 arasinda tahmin
edilmektedir. Demek oluyor ki. iyl bir maden yatag bulabilmek i¢in 100 veya 30 zuhurun
ncelenmest gerckmekiediv. GorildiiZii gibi maden yataklan arama riskinde. biiyiik
teknolojik gelismelere rafmen, tnemli tir diizelne goriilmemekiedir. Gelecekie veni
arama yontemlerinin esas amact bu riskin diigiirtilinesine yonelik olacakur. Bu, sadece
arama ve inceleme yontemleriin geligmesine bagh olmiyacak, ayin zamanda isletme,
cevher hazirlama ve izabe yontemlerinin de bunlara uyum saglamasm gerektirecektir.
Maden 1gletmeciliginde mekanizasyon ve uzmanlagma artacaktir, Uygulamada basariyla
dgenenen hidrometaliirfi (leaching, zayif cevher igerifinin asitlerle kazanilmasi) ve
bakteri madencilifi (bio mining, bakterilerle elementlerin elde edilmesi) ileride énem
azanacaktr, Simdive kadar kigiik, derin ve diisiik tenorlii (% 1'den az tendrlii Cu
yatallary gibi) yataklaom degerlendirilmesinde dikkate defer gelismeler saflanabilmis ve
hatia yeni bulunan bu fip yataklar sayesinde diinya hammadde rezervleri siirckli

artrdabitmigtir,
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Sekil 4: Variyogramlarla cevherlesme szelliklerinin incelenmesi  (1: uygulama, 2: uyum).
Solda iki boyutlu variyogramlar cevherlegmenin SW-NE yoniinde daha gelistifini
(anizotropi) gostermekiedir (bk. Sekil 3). a: Optimal sondaj aralif1 (range). Cy:
Hata oram: (nugget cffect) ve C+C, : Egik deger veya variyans (sill). Sagdaki ek
boyutlu variyogramlardaki (sondajda) cgrilerin  periyodik  6zelligi, cevher -
yankaya¢ ardalanmasin ifade eder [14].

Yakim gelecekte niikleer enerjiden yararlanarak derinlerde bulunan maden yataklarmimn
iceriginin eritilip bir boru sistemiyle stvi halde yeryiiziine gikarilmasi fikrinin
gergeklesmesi muhtemeldir. Boyle bir maden igletmesi gelecedin insansiz, galerisiz ve
kuyusuz maden ocad1 olacakdur. Simdilik bu yontemin uygulanmasinda radyoaktivitenin
snlenmesi ve sondaja uyacak bir atom bombasmin yapumi gibi sorunlarla
kargilagiimaktadir. Yiiksek teknolojiyi kullanabilmek, onun dofuracagi sorunlarin da
{istesinden gelebilmeyi gerektirmekiedir. Omegin laser 1gmmun agik maden isletmelerinde
kullanilamamasimin asil nedeni laser tekniginin zorlufu degil, bu teknikle harcket ettirilen
kitlelerin aktarilabilecegi yerlerin bulunmast ve difer teknik birimlerin ona
uyarianmasidir.

Petrol ve dojal gaz digindaki denizel veya denizaltt hammadde aranmast, gok yavag da
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olsa, geligmektedir. Petrol verimini arttirmak i¢in uygulanan ikincil ve iigiinciil yontemler
giintin kogullarinda ckonomik olmamaktadir. Ancak petrol veriminin azalmas: ve
fiyatlarmn artmasiyle yayginlik kazanabileceklerdir,

Yeni kaynaklarin bulunmas: i¢in gercken harcamalar gelecckte de artacaktir. Artan
inceleme masraflari da diger tiriinlerin iiretim masraflar: gibi en az enflasyon oraminda
maden iriinlerine muhakkak yansiyacaktir. Enflasyonla miicadele igin proje
degerlendirmelerinde baska para birimlerinin kullamlmast, sabit para degeri ve duyarlilik
analizi gibi daha duyarli yontemler denenmektedir [19]. Bunlar gelecedin hassas
ckonomik dengesinin vezgegilmez yontemleri arasina gireceklerdir.

Son 25 yilda 8-10 kat artan arama ve inceleme masraflars sadece 6zel yontemlerin sikca
kullantlmalarindan degil, aymi zamanda bugiiniin maden yataklarinin daha detaylt
aragtirtlmalarindan da kaynaklanmak(adir. Bu masraflarin bugiin de yaklagik % 30-50'si
sondajlara harcanmakitadir. 300 m derinlikte 1 m sondaj en az 50 $'a mal olurken, 1.200
m'de bu 80 $'a gikmaktadir [11]. Karot sondajlar: bunun 1,5-2 kati kadar daha
pahalidirlar. Birkag timitli sahay: inceliyecek bir aragtirma grubunun yillik giderleri 3-5
milyon dolar arasindadir. Grup, galigmalarim bazen yillarca siirdiirmek zorundadir, Bu
nedenle sik sik birkag firmanm bir araya gelmesi veya devlet destedinde  yeni firmalarm
kurulnmsfyle daha iyi hizmet verilebilmekie ve (inansman kaynag saglanabilmektedir. Bu
geligmeler, ilerisi igin teknik gelismeden ziyade, ckonomik faktérierin belirleyici olacagnmu
gostermekiedir.

Inceieme giderlerini diisiirmek ve riski azaltmak i¢in galigmalar siirdiiriilmektedir. Bu
¢aligmalara elekiromanyetik ve iletici izotop yontemleri 6rnek verilebilir [20]. ileride
endiistride uygulanmalariyle 13 sondaj caligmalarma yer birakmiyacak olan bu
yontemlerin prensibi, bozunmus formasyonlarm iietkenlik ve manyetik 6zellifinden
yararlanarak derinlikleri incelemeye dayanmaktadir. Bu yéniemlerle simdilik ancak 200 m
derinlife kadar formasyonlar incelenebilmekte, cevher ve yankayag
ayirdedilebilmektedic. Bunlara paralel olarak geligtirilen scyyar analiz aygitlari ve
laboratuvarlar arazide de analiz yapmayi saglamakla tnemli dictide galigmalar
hizlandirmakita ve giderleri azaltmaktadir. Bilgisayarlarla programiama ve olomasyon da
simdiye kadar yapilan ¢ok sayidaki ¢aligma agamalarim gereksiz kilarak onlarin yerine
daha verimli yonterlerin yerligmesini sagliyacakiir,

Yeraltt kaynaklarmin koti kullanilmast madenciligin 6nemli sorunlarindan birini
olugturmaya devam cdeceklir. Buna gevrenin tahribedilmesi (kazima, yigma, tagima,
hava ve yeralts sulaninm kirlenmesi, su seviyesinin diigmesi) ile yataklarm gerektigi
gekilde igletilmemesi (sadece zengin kisimlarm  almmast, yaniiriinlerin
deferlendirilmemesi v.s.) 6mek verilebilir. Buna kargin gelismekte olan ¢evre bilincinin
yarattifs olumly gelismeler de sevindiricidir. Bunlar gelecekte daha da agirhik
kazanacaktr. Tekrar  senlendirme (recultivation), kendini yeniliyebilecek, dogada
ayrigabilecek organik hammaddelerin kullanilmast (bio materials) ve artiklarla hurdalarin
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temizlenerek yeniden devreye sokulmasi (recycling) cevre bilincinin kazanimlarindandir.
Bazi metallerin yerine plastiin veya daha bol ve ucuz bagka bir metalin gegmesi
(substitution) de gelecekte 6nem kazanarak bazi metalik hammadde tiiketimini, dolayisiyle
fiyatmi onemli lgiide etkiliyecektir (Al'un Fe ve Cu'm yerini almasi gibi).

Mineral hammadde kaynaklar1 dogada tesadiifen ve bir defa olugtuklarindan
yenilenemezler, igerikleri ve yerleri degistirilemez. Dolay1siyle bunlar insanlarm hizmetine
sunulurken gok iyi degerlendirilmeleri gartur. Zira dofann insanlara gereksinimi yoktur,
ancak insanlar dojasiz yagtyamazlar.
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KONGRE CONGRESS
KURULTAY MEETING

I. ULUSLARARASI DOGU AKDENIZ SEMPOZYUMU
(15t International Symposium on Eastern Mediterranean Geology)
HAZIRLIKLARI SURUYOR

Jeoloji Miihendisligi Boliimiiniin diizenledigi 13-16 Ekim 1992 tarihleri arasinda Cukurova
Universitesi'nde (Adana) yapilacak olan "1. Uluslararasi Dofu Akdeniz Jeoloji Sempozyumu”na
tebligli olarak katilmak isteyen 40"t Tiirk 35'i yabanci yerbilimci bagvurmugtur. Ote yandan
Sempozyum sirasmda diizenlenecek sergi i¢in bagvurular devam etmektedir. Sempozyum sonrasmda
diizenlenen "Adana Baseni Tersiyer Istifi" ve "Mersin (Sorgun) ofiyolitleri ile ilgili teknik gezilere
biiyiik bir katthm vardir.

Sempozyum hakkmnda daha genis bilgi i¢in asafidaki adrese bagvurulmalidir.

Y.Dog.Dr.Atike NAZIK
C.U.Jeoloji Miih. Bol. 01330
Balcali-ADANA, TURKIYE
Fax: 90-71-326126

EE

PROF. DR. SUNGU L. GOKCEN'l KAYBETTIK

C.U. Jeoloji Miihendisligi onceki Bolim Bagkanlarindan ve D.E.U. Miih.Mim.Fakiiltesi
Ogretim Uyesi degerli hocamiz Prof.Dr. Sungu L.GOKCEN'i 15.5.1992 tarihinde gegirdigi kalp
krizi sonunda Izmir'de kaybettik. Jeoloji bilimine biiyik katkisi gegen ve ¢ok sayida jeoloji
miihendisinin yetismesinde 6zverili, ¢aligmalariyla tamnan hocamuz, ayni zamanda
Yerbilimleri/Geosound'un gelismesinde de ¢ok énemli katkilar: olmustur. Kendisine yardimcilik
gorevi iislendigim 3 yil iginde sahsima da sonsuz emedi gecen Prof.Dr. Sungu L.GOKCEN'in
cenazesi 18.5.1992 tarihinde yapilan hazin bir torenle Izmir'de topraga verilmigtir. Merhuma
tanridan rahmet, bagta kederli ailesine olmak iizere tim meslektaglanna bagsaghi dileriz.

Yerbilimleri/Geosound Adina
Editor
Mesut ANIL



MUHENDISLIK JEOLOJISI TOPLANTISI YAPILDI

21-23 Mayis 1992 tarihleri arasinda Miihendislik Jeolojisi Tiirk Milli Komitesi ile Cukurova
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Mithendisligi Béliimii'niin birlikte diizenledigi
3. Mithendislik Jeolojisi Sempozyumu Adana'da yapildi. Sempozyumda (baraj, tiinel, deprem,

heyelan, yol vb. gibi konularda 22 teblig sunuldu ve Tarsus-Adana,Gaziantep (TAG) Otoyoluna bir
teknik gezi diizenlendi.

VII. MUHENDISLIK HAFTASI ISPARTA'DA YAPILDI

Akdeniz Universitesi, Isparta Miihendislik Fakiiltesince diizenlenen VII. Miihendislik Haftas
25-29 Mayis 1992 tarihleri arasinda Isparta'da gergeklestirilidi. 25 Mayis 1992 giinii Kiiltiir
Sarayr'nda acihg toreniyle baglayan Miihendislik Haftasi'nda Ingaat, Makina, Jeoloji, Maden
Miihendisligi dallarinda gesitli oturumlar ve paneller diizenlenerek gesitli iniversite ve kurumlardan
gelen bilim adamlar: orjinal galigmalarini ve giincel sorunlarn tartigtilar, Ayrica hafta boyunca ayrica

¢esitli sosyal etkinlikler de diizenlendi. Oturumlarda sunulan bildirilerin Kongre Tebligleri olarak
basilacaf bildirildi.

JEOLOJI MUHENDISLiIGINDE SEMINERLERE DEVAM EDILIYOR

Jeoloji Miihendisligi Bolim Bagkanlifi'nca konularinda isim yapmig bilim adamlanina giincel
konularda seminer ve konferans verdirilmesi uygulamasma devam ediliyor. Subat-Mayis 1992
tarihleri arasinda boliimii ziyaret ederek gesitli konularda gergeklestirilen seminer ve konferanslar
agafidaki listede verilmistir.



Seminerin Konusu Konugmaci Tarih
Adana Havzasi Petrol Potansiyeli: Cok Disiplinli Bir Yaklagm DW%&“E_‘E;;;CIN 25.2.1992
Dogrultu-Atimla Faylann Mekanizmast ve Tektonii ﬁ%%‘?ﬁg&aﬁgﬁgkﬁK 3.3.1992
. - Arg.Gor.Tolga CAN
Sevlerin Stabilitesi (C.1] Jeoloii Mih Bil) 3.3.1992
Tiirkiye'deki Magmatizma P’“‘-D’gﬂfgf'“@' 9.3.1992
Dogu Toroslarda Paleozoyik Stratigrafisi ”ﬂS%YLHE%ZLU 16.3.1992
Giineydogu Anadolu'da Palcozoyik Vilmaz GUNAY  [17.3.1992
Misis-Andinn Dag Kusaginm Jeolojik Evrimi P"’f-D’-H“TC"t’J‘;‘LMAZ 24.3.1992
Bilimin Geligmesinde Tesadiiflerin Rolil Prof. .DE.IY_;‘tcE;]l )Yllmaz 25.3.1992
Aziz DELLALOGLU
I¢ Basenler ' TPAO. 26.3.1992
Erzincan Depremini Olugturan Fay Uzerinde Guincel Bulgular (K%e";‘cmu'f\ﬁfsﬁy) 31.3.1992
Uzaktan Algilama ve Cesitli Disiplinlere Uygulanmasi Prof.Dr.Atila SESOREN |5 4.1992
& Cali D i (ITC-Hollanda) 14192
Uzaktan Algilamanin Tiirkiye'de Uygulanmast ve Yaygmlagtinimas: | Prof.Dr.Atila SESOREN |57,
gilamany yi ygu 1 ve Yayginlagtinimas: (TC-Hollanda) 27.4.1992
Neotektonik Dr.Fuat SAROGLU  [27.4.1992
(M.T.A.)
Tiirkiye'nin Neotektonigi Dr.Fuat SAROGLU
¥ g (MTA 28.4.1992
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya ile Insan Saghfh Arasindaki Dr.§.Nihal AYDIN 6.5.1992
Baginular (M.T.A)) o

TURKIYE JEOLOJISI UZERINE WORKSHOP GERCEKLESTIRILDI

9-10 Nisan 1992 tarihleri arasinda Ingiltere'nin Keele Universitesi'nde diizenlencn

Workshopta, Tiirkiye'de yapilmig ve halen devam eden jeolojik galigmalar sunuldu. Halen
Ingiltere'de doktora galigmalarini silrdtiren Ulvi Can Unliigeng (G.0U.), Orhan Tatar (C.U.), Erding
Bozkurt (0.D.T.U.), Sema Yurtmen (C.U.) ve Kemal Girbitz (C.U.) tarafindan diizenlenen
Workshopta toplam 56 teblig/poster sunularak gesitli konular tartigildr ve teblig zetleri bir kitapgikta

yaymlandi.




INGILIZ KREDISIYLE MAKINA-TECHIZAT ALIMI
GERCEKLESIYOR

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Ingiltere Hiikiimeti arasinda imzalanan bir anlagmayla Tiirk
Universitelerindeki miihendislik fakiilteleri ve baz fen fakiiltelerine ihtiyag duyulan konularda makina
ve techizat alimlar i¢in son agamaya gelindi. YOK'iin koordine ettigi bu programa esas tegkil eden -
standart laboratuvar listeleri ilgili birimlere génderilerek saglanan kredi limitini gegmemek iizere segim
yapilmasi istendi. Hazirlanan listelerde yer alan malzemelerin 1992 yili sonlarindan itibaren

Tiirkiye'ye gelmesi bekleniyor.

* % ¥

CUKUROVA UNIVERSITESI'NDE ILK MADEN TEKNIKERLERI
MEZUN OLUYOR

C.U. Adana Meslek Yiiksek Okulu Programi ilk mezunlarini bu gretim yili sonunda verecek.
Mithendis-ig¢i arasindaki ara kademede eksikligi duyulan maden teknikerleri yetistirmek amaciyle
agilan programdan ilk olarak 5 6Zrencinin mezun olmas: bekleniyor.

JEOLOJI VE MADEN MUHENDISLIGI BOLUMLERINE
YENI ATAMALAR

Uzunca bir siiredir M.T.A. Genel Miidiirliigii'nde gérev yapan Dog.Dr.Ergiizer BINGOL Jeoloji
Miihendisligi Boliimiine Profestr oldu, 1991-1992 &gretim yilinda &grenci alimina baglayan Maden
Miihendisligi Boliimii'ne de Ingiltere'nin Leeds Universitesi'nde doktora yaparak yurda donen Ahmet
Hakan ONUR Yrd.Dog. olarak atandi.

* & ¥k
JEOLOJI MUHENDISLIGI ILK BOLUM SEKRETERINI KAYBETTIK

Uzunca bir siiredir amansiz hastahktan tedavi olan Jeoloji Miihendislifi Boliimii ilk sekreteri Sabahat
ASLAN', 16.6.1992 tarihinde Adana'da kaybettik. Boliimiimiiz mezunu olan esi Yavuz ASLAN ile
4 ve 9 yaglarinda iki ¢ocugu bulunan merhumeye tanridan rahmet, bagta ailesi olmak iizere, mesai
arkadaglarina bagsagh dileriz.



YERBILIMLERI/GEOSOUND
YAZIM KURALLARI

Yerbilimleri / Geosound 20. sayidan itibaren yazim esaslarmda énemli degigiklikler
yapmugtir. Bu degigikliklerin en 6nemlisi referans sisteminde yapilmg olup, 20. say: dahil
dergide yer alacak yazilarin daha 6nce ilan edilen Tubitak Tiirk Yerbilimleri Dergisi'nde
oldufu gibi referanslar rakamlarla degil yazar soyad: esas alinarak alfabetik siraya gore
verilmelidir. Yazar'm soyadi, yayim yili, yazinmn ady, cilt ve/veya say1 numarast, sayfa
numaralari, basim yeri geklinde olmal: ve belge adlaninda ilk sézciigiin ve 6zel isimlerin
bas harfleri diginda biiyiik harf kull#nilmamalidir.

Sekil, levha, gizelge alti agiklamalar: yalmzea bir dilde, yazilmah ve metin iginde
nereye konulmasi gerekiyorsa yazar tarafindan oraya yerlestirilmelidir. Derginin
yayimlanmasinda en 6nemli zaman mizanpaj igin gegmekte olup, 6zellikle kurallara tam
uymayan makaleler sebebiyle gereksiz gecikmeler olmaktadir, Tiim sekil ve levhalarm A4
boyutunu agmamasi zorunludur. Makaleler hersey dahil 10 sayfay1 gegmemelidir. Ancak
kisalilma yapilamiyacak kadar 6nemli ve yazarlarm 1srarli olmast halinde ek sayfalara
katk1 pay: almarak Editorligiimiizce yaymlanabilir. Sekiller aydingere ¢ini miirekkeple
¢izilmeli, fotograflar siyah-beyaz ve kontrash baski olmalidir.

Makaleler eskiden oldugu gibi Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve Almanca olarak
hazirlanabilir. Tiirkge makalelerde Ingilizce, diger yabanci dillerde ise Tiirkge Gzet
konulmalidir. Yazilarin Macintosh veya Macintosh uyumlu bilgisayarlarda 1,5 aralikla
yazilmali, Macintoshu bulunmayan yazarlar makalelerini IBM uyumlu bilgisayarlarda
EDIT programu ile yazmahidur. Yazilara ait disketler makaleyle birlikte gonderilmelidir.
Sekiller yaz1 iginde yerlestirilerek boyutlar: kadar bog yer birakilmalidir. Bilgisayar
¢ikislarindan 3 drnek eksiksiz (sekil ve levhalar yerlestirilmis) olarak Dergi Editérliigiine
gonderilmelidir.

Dergide yaymlanmayan yazilar iade edilir. Yaymlanan yazilarm yazarlarina 20'ser
adet ayn baski verilir. Cok yazarli yazilarin yazarlarina egit olarak boliigtiiriiliir.
Yaymlanan yazilar i¢in telif hakki édenmez.

Dergide yaymlanmak iizere gonderilecek yazilar asagidaki adrese gonderilmelidir.

Dog.Dr.Mesut ANIL
Yerbilimleri/Geosound Edittrliigii
C.U.Miih.Mim.Fakiiltesi

Jeoloji ve Maden Miihendisligi Béliimleri
01330 - Balcali / ADANA

Tel : 326357

Fax: 326126



MUHENDISLIK JEOLOJISI TOPLANTISI YAPILDI

21-23 Mayis 1992 tarihleri arasinda Miihendislik Jeolojisi Tiirk Milli Komitesi ile Cukurova
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeolo ji Miihendisligi Bolimii'niin birlikte diizenledigi
3. Miihendislik Jeolojisi Sempozyumu Adana'da yapildi. Sempozyumda (baraj, tiinel, deprem,
heyelan, yol vb. gibi konularda 22 teblig sunuldu ve Tarsus-Adana,Gaziantep (TAG) Otoyoluna bir
teknik gezi diizenlendi.

VII. MUHENDISLIK HAFTASI ISPARTA'DA YAPILDI

Akdeniz Universitesi, Isparta Miihendislik Fakiiltesi'nce diizenlenen VI Miihendislik Haftasi
25-29 Mayis 1992 tarihleri arasinda Isparta'da gergeklestirilidi. 25 Mayis 1992 giinii Kiiltiir
Sarayr'nda agihg toreniyle baslayan Miihendislik Haftasi'nda Ingaat, Makina, Jeoloji, Maden
Miihendisligi dallarmda gesitli oturumlar ve paneller diizenlenerek gesitli iiniversite ve kurumlardan
gelen bilim adamlan orjinal ¢alismalarini ve giincel sorunlar tartistilar. Ayrica hafta boyunca ayrica
gesitli sosyal etkinlikler de diizenlendi. Oturumlarda sunulan bildirilerin Kongre Tebligleri olarak
basilacag bildirildi.

JEOLOJI MUHENDISLIGINDE SEMINERLERE DEVAM EDILIYOR

Jeoloji Miihendislifi Béliim Bagkanliginca konularinda isim yapmig bilim adamlarina giincel
konularda seminer ve konferans verdirilmesi uygulamasina devam ediliyor. Subat-Mayis 1992
tarihleri arasinda boliimii ziyaret ederek gesitli konularda gergeklestirilen seminer ve konferanslar
asafidaki listede verilmigtir,



