ONSOZ

Az bir gecikmeyle 21. saymmizi da ¢ikarmig bulunuyoruz. 20. sayist 13-16 Ekim
1992'de Adana'da gergeklestirilen [.Uluslararasi Dogu Akdeniz Jeoloji Sempozyumunda
sunulan bildirilere ayrilan  Yerbilimleri / Geosound'un bu sayisinda da yine
sempr zyumda sunulan 3 makale yer almigur. Hentiz incelemeleri tamamlanmayan difer
makalelere de 22. sayimi-da yer verilecektir. .

Yerbilimleri / Geosound'nin  yaym kuruluna bu sayida da Tiirkiye digmdan yeni isimler
girmigtir. Ozellikle 1. Dogu Akdeniz Sempozyumu dolayisiyla Adana'ya gelerek
sempozyumun canlt gecmesine katkida bulunan bu degerli bilim adamlarnnin dergimizin
yurtdiginda tanitiimasina katkida bulunacaklarini belirtmeleri sorumluluklarimizi daha da
artirmistir. Yurtdiginda yakla;;tk 50 akademik kurulug ve iiniversite kiitiphanelerine giden
Yerbilimleri / Geosound yabanct dilde yazilmig makalelere Sncelik vermektedir. Bu
bakimdan dergimize yayin ginderecek aragtirmacilarin ¢aligmalarint Ingilizce, Fransizca
ve Almanca dillerinden birini kullanarak yazmalar arzuladifimiz bir husustur.

21. saymmizda toplam 12 makale yer almaktadir. Bu makalelerden 5 tanesi Ingilizcedir.
Bu bakimdan 19. sayimizda verdifimiz sozil yerine getirmenin mutlulugu igindeyiz. 22.
sayimizda da bu orana ulagmaga calisacaBiz. Dergimize yazi gonderen yazarlarn yazilarint
10 sayfa ile simrlamalari uygun olacaktir. Zira boylelikle hem daha fazla sayida makalenin
yayinlanmasi salanacak ve hem de fazla sayfalar igin katki pay1 ddeme durumunda
kalmiyacaklardir. Maddi sorunlar nedeniyle bir¢ok derginin ya tamamen durdugu veya
cok gecikmeli olarak ¢iktift giiniimiizde sayfa simrlamasi yapmamiz kaginilmazdir.

22. sayis1 Haziran 1993 olarak yaymlanacak dergimize gosterilen ilgi icin tesekkir eder,
istenmeyen gecikmelerin olmamasi icin bu sayumizda yayimlanan Yazim Kurallarima
titizlikle uyacaginizi umariz.

Saygilarimizla,

Yayin Kurulu Adma
Mesut ANIL
Editor
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ABSTRACT : The use of bulk fly ash and microspheres extracted by flocculation and
froth flotation from Tuncbilek fly ash sample as a filler in PVC Paste Resin was
examined in this work. Some mechanical properties of composites produced, such as
tensile strength, elongation and elastic modulus were evaluated for these fillers and
compared with china clay and talc. It was found that these materials have a potential if the
colour is acceptable and the mechanical properties.of composites meet the requirements (o
compete in established markels.

TUNCBILEK UCUCU KULUNUN PVC RECINESINE
KARISTIRILMASI

OZET : Bu ¢alismada Tungbilek ugucu kiillerinden alinan orneklerden, flokiilasyon ve
kopiik flotasyonundan elde edilen tanecikler ile ham kiiliin PVC reginesi icerisinde dolgu
malzemesi olarak kullanimast aragurimignr. Elde edilen liriinlerde, tek eksenli ¢ekme
dayanim, boyuna uzama ve elastik modiilleri gibi bazi mekanik azellikleri saptanmig ve
bu dolgular, seramik kili ve talk ile kargilagunlnugir. Sonug olarak bu malzemeler, renk
kabul edilebildigi takdirde, bir potansiyele sahiptir ve iiriinlerin mekanik ozellikleri
olusturulmug pazarlarda rekabet edebilecek gereksinimleri karsar.
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1. INTRODUCTION

The range of resins used by the plastics industry is wide and the consumption of most
major resin types, such as polylefins, polyamides, PVC, epoxies and phenolics has been
increasing during the last few years. Fillers are often employed to bulk out these plastics
and, hence reduce overall costs. The major factor in cost reduction in the volume
concentration of filler used and its cost per unit volume. Although industrial minerals are
traditionally used, glass and ceramic spheres are now also employed.

These fine particle spherical fillers have certain advantages, such as low area-to-volume
rations, ease of wetting and dispersion, reduced wear on mixing and fabricating
equipment, reduced warpage and isotropic properties (Berry et al., 1986).

Microspheres are marketed commercially in both solid and hollow varieties. Solid
spheres are obviously denser and tend to exhibit a higher compressive strength but
hollow varieties have the practical advantages of densities less than 1.0 gem3 and
improving insulation properties. Consequently, the application of lightweight fillers in
plastics has become increasingly important in the last few years (Harben, 1988; Strouch,
1969; Nijenhuis et al., 1989).

When selecting microspheres for a particular application, certain physical properties,
such as particle size, colour, surface PH, moisture and oil absorption rates, inertness, and
hardness may all be important factors depending upon the use of the final product (Ryan
and Tardy, 1978).

One of the most important plastics used nowadays is polyvinyl chloride (PVC). A PVC
paste is also called a plastisol, the two terms being treated as synonymous. A paste
consists of polymer dispersed in plasticiers, with stabilisers and possibly minor additives,
such as colourants, viscosity modifiers, fillers and others. The principal differences
between pastes and solid PVC compounds are their physical state and processing
methods (Penn, 1971).

Conventional coal-fired power stations produce lérge tonnages of residues which
require disposal. Of these, fly ash is produced in the largest quantities. This material is
essentially composed of amorphous, alumino-silicate microspheres, together with small
amounts of crystalline mineral and unburnt carbon granules (Elliot, 1981).

This work examines the use of bulk fly ashes, cenospheres and solid spheres extracted
from Tungbilek fly ash sub-samples by various methods (flocculation and froth flotation)
as a filler in PVC paste resin. Some mechanical properties of composites produced, such
as tensile strength, elongation and elastic modulus were evaluated for all fillers and
compared with china clay and talc,

2. PVC RESIN PASTES
PVC polymer resins form a distinct group in the PVC range and are characterised by
their ability to form fluids when mixed with liquid plasticiers. Pastes are usually

2
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classified into 4 groups; plastisols, organosols, plastigels and rigisols. The following

simple definitions are commonly used to identify particular pastes:

@ Plastisols : Pastes containing intimate mixtures of finely divided PVC polymers and
plasticisers, with the characteristics of fluids.

(ii) Organosols : Pastes in which the liquid phase consists of plasticiers and volatile
diluents.

(i) Plastigels : Pastes thickened (by the addition of thickening agents) to the point
where they are no longer free-flowing. '

(iv) Rigisols : Plastisols which are so compounded that the fused end products are hard
and inflexible at normal temperatures (Titow, 1984 and BP Chemicals, 1969).

2.1 Formulation
The formulation of suitable PVC pastes involves balancing against the PVC content to
give the properties necessary for the processing stage and the final product.

2.1.1 PVC Polymer

Poly-vinyl chloride polymers usually take the form of white powders ranging in size
from fine dusts to sand-like particles. Rigid control during the manufacturing process
ensures uniformity, since the particle shape and size have considerable influence on the
methods by which polymers are fabricated into the finished products. The particles must
be capable of packing closely in the dispersing medium, leaving just sufficient voids to
permit the correct degree of mobility. These requirements are met by producing a PVC
resin with small particles of average size pm, but having a fairly wide particle size
distribution (BP Chemicals, 1969; Titow, 1984 and Penn, 1971).

When a PVC polymer resin is mixed with a plasticiser dissolves some polymer.
However, rapid absorption and solvation ensues giving a homogeneous gelled product at
temperaturs of 150 to 200 °C (BP Chemicals, 1969).

2.1.2 DPlasticisers

Plasticisers are liquids of high oiling point, high molecular weight and polar
characteristics. They are used in all PVC compounds where flexibility is required, since a
PVC resin is itself a rigid material when fully fused. The most important classes are esters
and carboxylic, phosphoric or sulphonic acids.

A plasticiser should be chosen so that a desired set of properties, such as food
compatibility, ease of processing, low volatility, good chemical resistance, low cost and
odour, may be obtained (Herman et al., 1988).

2.1.3 Stabilisers _
All PVC compositions must also include an acid acceptor, known as a stabilisers, to
‘ 3
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prolong the useful life of the product during heat fabrication and out door exposure.
Stabilisers are nor1  1ly classed into groups based on their chemical type (Koleske and
Wartman, 1969). '

2.1.4 Fillers

Fillers are added to PVC pastes for a variety of reasons including improved weathering
properiies, reduced tack and harder gel films, but the main advantage is cost reduction,
The addition of filler results in an increase in paste viscosity and, in same cases, a more
rapi1 increase in viscosity during paste storage. PVC pastes are harder and less tacky
than those made from unfilled resins, but tensile strength, elongation and tear strength
will be lower (Milewski and Katz, 1978; Ferrigno, 1978).

2.1.5 Pigments

Colour may be introduced by incorporating pigments, because they can be mixed with
the polymer and do not give rise to unwanted side effects.

The three most important groups of pigments used with PVC are inorganics (carbon
black, iron oxides, manganese blue, zinc oxide etc.), lakes and organic pigments (such as
phthalocyanines,anthraquinone dyestuffs) and azoic colours (BP Chemicals, 1969).

2.2 PVC Paste Making

Any stirring equipment can be used for mixing PVC pastes and some of the mixers,
such as horizontal, dough or Gardner mixers, ball mills, paddle, Planatex, and high
speed mixers are commonly.

All dry ingredients are pre-dispersed in plasticiser before paste making according to the
formulation. The viscosity is adjusted by further addition of plasticiser to give a paste of
such consistency that it will be receive maximum shear from the blades of mixer. After
mixing, a suitable length of a smooth, homogenous paste is obtained (Titow, 1984 and
BP Chemicals, 1969).

The stirring action traps air in the paste, which is undesirable for must processes, and it
must be removed. One of the best ways of effecting this is to mix under vacuum, but for
thinnet types, the finished paste may be either subjected to vacuum or allowed to stand
for 24 hours (Penn, 1971). The homogenous gel is heated for some time at temperatures
of 150 to 200 °C, after which heating, a flexible, hard product is obtained.

2.3 Applications

PVC pastes are particularly useful when good spreading is required, such as in leather
cloths, conveyor belting, tarpaulins, protective clothing and dip coated articles. In
addition, rotational casting and slush moulding are used to produce articles as diverse as
dolls, playballs, road cones, display models and waterproof boots (BP Chemicals, 1969
4
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and Titow, 1984).

3. EXPERIMENTAL
3.1 Filler Materials _

The fillers used in this study were the two bulk fly ash sub-samples, cenospheres and
solid spheres, and for comparison, china clay (ECC International, U.K.) and talc (BDH
Ltd., UK.). '

The cenospheres used werg those extracted from Tungbilek fly ash by a combination of
flocculation and froth flotation methods. '

Physical characteristics of all fillers are shown in Table 1, together with the two
reference fillers, china clay and talc, employed in this experimental work. It was evident
that cenospheres had lower bulk and true densities than the reference fillers, while others
had similar true densities. Particle size distributions, determined by mechanical sieving
and Warman cyclosizer, confirmed that all materials were coarser than the reference
fillers, with top sizés conforming closely to 250 pm.

Table 1. Physical Properties of Fillers

Popety | A B C D E F G
Colour | Dark Grey | Dark Grey | Grey Grey Grey White White
‘BukDensty | 1 03 1.14 | 045 1,14 1.23 0.76 0.79
(gem3)
True Density

(gem-3) 2.16 2.88 0.78 2.58 2.64 2.63 2.85

15.50 % by | 46.16 % by | 1.33 % by | 100 %by | 100%by | 100 % by | 100 % by

weight less | weightless | weight less weight weight | weight less | weight less
than 53 ptm | than 3 jum | than 53 um between 22 | between 22 oo | than 15 pm
and 250 m |and 250 pm

Particle
size

A-FA3B (bulk 'ﬂy ash) B- FA3D (bulk fly ash) C- cenospheres from FA3B D- Solid
Spheres from FA3B E- Solid Spheres from FA3D F- China Clay G- Talc

Chemical compositions for the fillers are given in Table 2. Although the chemical data
are expressed as oxides for the major components, it was clear from x-ray diffractometry
studies that the fillers were comprised principally of alumino-silicate glass.

3.2 Preparation of PVC Paste Resin (Plastisol)
Experiments were carried out with simple equipment. The PVC polymer (resin) used
was Breon P.130/3, supplied by BP Chemicals (U.K.) Ltd. The plasticiser was Di-octyl-

5
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Table 2. Chemical Composition of Fillers

(%%l;r\rﬁ;m) A B C D E
Si0, 4425 | ss.41 | 5757 | s53.11 | 5584
ALO: 1560 | 1542 | 1218 | 1450 | 1627
e 9.76 7.01 7.19 9.27 8.17
Ca0 484 | 9.0 8.49 894 | 3.07
MO 9.09 7.82 2.93 2.25 3.34
NayO 2.76 0.89 1.07 1.01 0.99
K0 1.82 1.37 3.0 122 2.41
LOI 0.85 0.59 5.70 6.94 5.16

phthalate (DOP), supplied by Aldrich Chemicals Ltd. and the heat stabiliser was Irgastab
CZ59, supplied by Geigy Ltd.

The formulation used in all testwork was tarpaulin grade PVC paste, made as follows:

PVC polymer (powder) 100 parts by weight
Plasticiser (DOP) 65 parts by weight
Heat stabiliser (Irgastab CZ59) 2 parts by weight
Filler 0-10 parts by weight

The preparation procedure involved mixing the weighed PVC powder and other
ingredients using a Kenwood planetary mixer with 0,5 or 10 pbw filler loadings for 15
minutes. After mixing each batch, the smooth homogenous fluid paste was poured into a
glass mould, evenly spread with a doctor knife to a thickness of about 2 mm and then
allowed to stand for 24 hours at room temperature. After 24 hours, the moulds were
trasferred to a furnace and heated for 15 minutes at 165 °C. When the mould had cooled,

4 dumb-bell shaped test speciments (BS 2782:320A) of the correct shape were stamped
out from each sheet using a Zwick press.

3.3 Test Methods

All test methods used to determine mechanical properties were carried out according to
BS 2782 : Part 3 : Methods 320A to 320F. Specific properties included tensile strength,
elongation at break and elastic modulus were determined. Test results are given in Table 3.

3.3.1 Tensile Strength and Elongation

The width and thickness of the central parallel portion of the dumbell-shaped test pieces
were accurately measured at several points and the mean cross-sectional area determined.
Specimens were then tested at 100 mm/min, grip separation using an instron tensile test
machine and the tensile strength (ultimate tensile stress) and elongation were determined

6
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Table 3. Mechanical Properties of Filled PVC Paste Resin Composites

Calculated
Relative Density
Loading Tensile Strength | Elongation at Elastic Modulus | of PVC Paste
Filler (pbw) (psi) break (100 %) (psi) Resin (gem™)
Unfilled PVC
Paste Resin - 1960 340 1210 1.40
FA3B 5 1250 340 940 1.44
(bulk fly ash) 10 1190 380 905 1.47
FA3D 5 1360 380 1070 1.47
(bulk fly ash) 10 ’ 1340 310 980 1.53
Cenospheres 5 1105 270 970 1.37
from FA3B 10 980 270 890 1.34
Solid Spheres 5 1280 340 1035 1.46
from FA3B 10 1210 310 1 100 1.51
from FA3D 10 1195 | 340 1110 1.51
China Clay 5 1610 310 1035 1.46
10 1480 230 1020 1.51
5
Talc 1640 270 1120 1.47
10 1540 270 1065 1.55

from the calibration charts. The test pieces were mounted in the testing machine in axial
alignment with the direction of pull.

3.3.2 Elastic Modulus
Elastic modulus, the ratio stress to corresponding strain below the proportional limit,
was calculated from the following equation:

where E, is the elastic modulus (in MPa), Ag is the difference in stress between (wo
points on the straight line (in MPa), and AE is the difference in strain between the same
points.

3.4 DISCUSSION OF RESULTS
3.4.1 Tensile Strength
As seen from Table 3, tensile strength decreased with the introduction of all fillers.

7
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Tensile strength for the cenospheres from FA3B decreased with increasing loading; this
way probably related to their coarser particle size and also low weight/high volume ratio
in the PVC pastes. They also show that there was a large number of voids (air bubbles) in
the PVC pastes indicating that tensile strength would probably have been higher if the
resin and filler had been mixed under vacuum. It was seen for cenospheres from FA3B,
the interface between spheres and matrix being the centre point of the cracks (Figure 1B).
~ As seen from Figure 1 A-C, there no indications of bounding at the interface between
bulk fly ash and solid spheres from FA3B, and PVC resin matrix. A study by Chand
(1988) also showed that there were no bonding between fly ash and polyester
composites. :

In summary, the results indicate that all fillers decreased the tensile strength, the largest
reduction occuring when cenospheres from Tungbilek fly ash (FA3B) sub-sample were
added to the PVC pastes.

3.4.2 Elongation at Break and Elastic Modulus

Experimental data indicated that all filled specimens exhibit reduced elongation and
elastic modulus, compared with unfilled résin, although the bulk samples of FA3B,
FA3D and their solid spheres products had almost the same elongation as the original
unfilled PVC paste. It was observed that the least reduction in elastic modulus occurred
when solid-spheres from both fly ash sub-samples were used.

4. .CONCLUSIONS

() . Experimental data have indicated that all fillers reduced the mechanical properties of
filled PVC paste resins, but incorporating fly ash, cenospheres and solid spheres
gave similar mechanical properties to those containing talc and china clay.
Therefore, these materials may have a potential use in this field if the colour is
acceptable and the mechanical properties of PVC composites meet the requirements
lo compete in established markets currently served by ground mineral fillers, such
as kaolin, talc etc., and extenders. Furthermore, utilization of fly ash in plastics
would reduce problems of disposal, in terms of tonnage and overall costs.

(i) The use of pigments with these fillers could control the effects of colour in PVC
composites. '

(iif) Scanning electron microscopy showed that there were no indication of bonding at
the interface between spheres and resin matrix.

(iv) Tt was also observed from the SEM investigations that there were many voids in the
matrix, which initiated defects and probably contributed to the reduction in the
tensile properties of the composites. Therefore, it is suggested that the whole PYC
paste making procedure should be carried out under vacuum conditions.
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Figure 1. Scanning electron micros-
cope tensile fractographs of (A) bulk
fly ash, (B) cenospheres, and (C)
solid spheres from FA3B at 5 pbw
(parts by weight) loading - PVC paste
composites.
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ORTA SARICAKAYA (ESKISEHIR) HAVZASINDAKI
BASKALASIM KAYACLARININ PETROGRAFIK
OZELLIKLERI VE KOKENSEL YORUMU

Yasar KiBICI
$.D.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimi, Isparta / Tiirkiye

OZET : I¢ Bati Anadolu'da, Saricakaya (Eskisehir) yoresinde bagkalagim kayaglarn
yiizeylenir. Bu kayaglar Sakarya Vadisi'nin giineyinde ve kuzeyinde yer alir.

Inceleme alanunin en yash Litolojik birimi Paleozoyik yasl bagkalagim kayaglaridir.
Karbonifer yagh derinlik kayaglan bolgesel ve degme bagkalagim kayaglarini kesmektedir.
Degisik tipteki bagkalagim kayaglarn i¢lerinde bulunan indeks minerallerin yardimiyla
ayirtlanmigtr. Bu kayaglarin olugturdugu fasiyesler ii¢ degisik olugumu temsil etmekte
olup, farkli yapi ve dokudadhr.

Bu yazida petrografik dzellikler, faz degisiklikleri ve fasiyes haritas: yapumt lizerinde
durulmus kayaglarn kimyasal analizleri ve saha gozlemlerinin yardimiyla verilerin
orojenik anlamlarinin [artiymast yapilmigtir.

THE PETROGRAPHIC FEATURES AND GENETICAL
INTERPRETATION OF THE METAMORPHIC ROCKS
OF CENTRAL SARICAKAYA (ESKISEHIR) REGION

ABSTRACT : The metamorphic rocks cropp out around Sancakaya ( Eskigehir) in the
central Western Anatolia. The are located at the South and North of the Sakarya Valley.

The oldest lithologic type in the area of investigation is Paleozoic aged metamorphic
rock. Carbonifer age igneous rocks cut regional and contact metamorphic rocks. The
different types of the metamorphic rocks have been distinguished in the region by their
index minerals. The facies of these metamorphic rocks represanting three different
conditions of occurence and they show different structure and texture.

In this paper, the petrographic features, phase changes and metamorphic facies mapped
have been focused on and attemp!t has been deduce orogenic implication from different
lines of evidence including chemical analyses and observations.
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1. GIRIS

Bu makale, Eskisehir'in yaklagik 59 km. kuzeyinde 1/25.000 Olcekli Adapazar
H-25-d4 topografik paftas: iizerinde yapilan "Saricakaya Masifinin Jeolojisi, Petrografisi
ve Petrolojik Etiidii" adli doktora tezi ¢alismasmin bir kismini kapsamaktadir (Sekil 1-2).
Makalede hedeflenen amag; Orta Sakarya Havzasi'nda yer alan bagkalagim kayaclarinin
petrografik 6zelliklerinin ve olusum kosullarim arastinlmasiyla saptanan tipik indeks

mineraller yardimiyla fasiyes ve subfasiyeslerin belirlenmesi ve fasiyes haritas'nin
cizilmesidir (Sekil 3).
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Sekil 1. Inceleme Alanmin Yer Buldury Haritas:.
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Cogulu (1967), Orta Sakarya Havzasi'nda Sakarya Nehri'nin kuzeyinde yer alan
kristalen sistler i¢inde pegmatit filonlart mcclennugur Alunl (1973 a-b) Orta Sakarya
Jeolojisi ve Bilecek Jurasigi adi alunda sedimentitleri detayina inceleyen iki derleme
hazirlanmistir. Bingol (1974) 1/2.500.000 olgekli Tirkiye metamorfizma haritas:
iizerinde inceleme alamim heniiz ayirtlanmams kesiminde gostermistir. Demirkol (1979)
Uziimlii-Tuzakli (Bilecik) dolayimnin jeolojisini incelemis, metamorfitlerin yagini
Paleozoyik ve daha az bir olasilikla Ante-Kambriyen olarak vermistir. Ayaroglu (1979)
Bozilyiik (Bilecik) metamorfitlerinin petrokimyasal ozelliklerine deginmis ve
metamorfitlerin petrolojisi Gizerinde ¢ahgilmigtir. Yilmaz (1979) Sogiit-Bilecik
bolgesindeki metamortizmay1 ortaya koymustur.

2. GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninm en yagh kayag birimleri Paleozoyik yasl bagkalagim kayaclari ile,
bunlar1 cesitli dogrultularda kesen kuvarsdiyorit, granodiyorit, kuvarsmonzonit ve
kalkoalkalen granitlerdir (Cogulu, 1967). Inceleme afaninda iki tip bagkalagim kusafi
saptanmistr. Bunlar, bolgesel ve defme bagkalagim kayaclarimin iginde yer aldif fasiyes
ve subfasiyeslerdir. Sakarya Nehri'nin giineyinde yer alan diigiik 1s1l1 bolgesel bagkalagim
kayaclari, biyotitsist, serisitgist, grafitgist ve metabazitlerden ibarettir. Sakarya Nehri'nin
kuzeyinde yiizeylenen bolgesel bagkalagim kayaglart Barrow Tipi bir fasiyesi karakterize
etmekte olup, Yesilsist Fasiyesi'ndedir.

Degme bagkalagim kayaglannim biiyiik bir kismi ise, granodiyorit-kuvarsdiyoritlerin
giineyinde dar bir serit halinde derinlik kayaglari ile "Tuzakli - Giimele Siriiklenimi'
arasinda sikismig durumdadir. Ayrica, granodiyoritlerin kuzeyinde ve kalkoalkalen
granit-kuvarsmonzonitlerin gevresinde yer alan degme baskalagim kayaglar bol sillimanit
ve biyotit, az miktarda granat icermekiedir.

Derinlik kayaclartyla bagkalagim kayaglarini uyumsuz sekilde orten serinin tabaninda
arkozlar ve kumtaglan yer alir. Bu kayaglarin iizerine Jura kiregtaglan gelir. Kretase
kiregtaglar1 siiriiklenim hatunda ve Sakarya Nehri'nin giineyinde ve Paleosen serileri
iizerinde klip olugturmaktadir, |

Cakiltagi-kumtagi-kiltagi-marn ardalanmal: Paleosen serisi antiklinaller ve senklinaller
olusturmaktadir. Biiyiik bir kesimde, Paleosen serileri Eosen basinda olugan
volkanizmanin andezit lavlaryla Ortiilmigtir.

Kuvaterner iiriinleri olarak goriilen gakiltaglar andezitlerin iizerini bazi kesimlerde ince
bir tabaka halinde orter. Sakarya Nehri boyunca akarsu teraslari da goriilmektedir.

Inceleme alamnin en biiyiik tektonik hatti 'Tuzakli - Giimele Siiriiklenim Hatti'd1r.
Eosen boyunca Alpin Orojenezi ile granodiyorit, kuvarsdiyorit kalkoalkalen granit,
kuvarsmonzonit, bilgesel ve degme baskalagim kayaglari, arkoz-kumtagi ve kirectagindan
olusan Jura ve Kretase yash sedimentitler Paleosen serileri iizerine siiriiklenmislerdir.
Siiriiklenim hattt DKB-BKB dogrultusundadir. Siiriiklenim hattinin diginda, yine Alpin
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Orojenezi'nin etkisiyle olusmus kiigiik capta faylanmalar mevcuttur. Bu faylar normal ve
dogrultu atmh faylardir,

3. BASKALASIM KAYACLARININ PETROGRAFISI

Inceleme alaninda bagkalagumin niteligini belirleyebilmek i¢in cok dedisik kayac
tirlerinde bulunan ve alt fasiyeslere adim veren karakteristik mineral gruplari
saptanmugtir. Bunun sonucu olarak, ayrintili petrografik incelemelerden sonra li¢ tip
bagkalagun fasiyesi belirlenmistir.

3.1 Bolgesel Baskalagim Kayaclar:

Epimetamorfitler, inceleme alanmin giineyinde yer almaktadir. 6-7 km?1ik bir alant
kaplamaktadir. Biyotitsist, kloritsist, grafitsist ve metabazit bilesiminde olan bu kayag
serisi Eskigchir Antiklinali'ndeki sist serisi olarak isimlendirilmistir. Bu serinin
¢ekirdegini serpantin ve peridotitler olusturmaktadir (Kibici, 1984).

Onceki ¢alismalarda yilmaz (1979) ve Ayaroglu (1979) diisiik sicaklikta olusan
epimetamorfitlerin giineybatuisinda yer alan ve genis bir alanda yiizeylenen bagkalagim
kayaclarmi detayh olarak incelemigler ve bagkalagim kayaclarim diigiik sicaklikta olugan
'Yegsilsist Fasiyesime dahil etmiglerdir. Biyotitgist, kloritsist, incekesitleri yapilarak
igerdikleri mineraller ve bunlarin 6zellikleri belirlenmigtir. Buna gore, kayaglarin icinde
bulunan minerallerin genel 6zellikleri soyledir.

Metabazit érneklerinin iginde ksenomorf kristaller halinde ve oldukc¢a az miktarda
bulunan kuvars kristalleri ¢ok kii¢iik boyutlardadir. Boyutlar: 0.0314 mm. ila 0.0628
mm. arasindadir. Metabazit 6rneklerinin digindaki érneklerde ise, iri kuvars mineralleri ile
¢ok kiiciik boyutlardaki kuvars minerallerini beraber gormek olasidir. Diger diigiik 15111
baskalagim kayaglan i¢inde kuvars 0.0618 mm. - 1.444 mm. arasmdaki boyutlardadir.
Cogunlukla kirikl1 yapiya sahip olup, bazi incekesitlerde dalgali sonme gostermekitedir.
Epimetamorfitler oldukga fazla tektonizmaya ugramiglardir,

Epimetamorfitler iginde, genellikle subotomorf kristaller halinde bulunan plajiyoklas
kristalleri oligoklas, andezin ve labrador bilesimindedir. Asit plajiyoklaslar (6zellikle albit)
¢ogun Kloritsistler igerisinde goriilmektedir. Plajiyoklaslar, bir ¢ok incekesitte tamamen
ayrnigmigtir. Boyutlar epimetamorfitler iginde 0.0942 mm. ili 0.2198 mm. arasindadir.
Ozellikle metabazitlerde bu boyut oldukea kiigiliir. Ortalama olarak 0.1254 mm. - 0.2512
min. arasindaki biyiikliiktedir.

Biyotit, otomorf ve subotomorf kristaller halindedir ve bir¢ok incekesitte tamamen
aynigmigtr. Biyotit, cofunlukla biyotitsist, serisitsist ve serigistlesmis biyotitsist
icerisinde bulunur, Mineral biiyiikliikleri 0.0942 mm. - 0.4710 mm. arasindadir.

Hornblend, metabazitler i¢inde yogun sekilde subotomorf kristaller halinde bulunur.
Kayag icinde 0.1884 mm. il 0.9106 mm. arasindaki boyutlardadir. Baz1 incekesit
Omeklerinde kismen kloritlesmistir.
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Piroksen, metabazitler icinde bazan iri kristaller halindedir. Otomorf ve
subotomorftur. Piroksenler, baz1 kesimlerde demirli sulardan dolayr kirmizilagmigtr.
Mineral biyiikligi 0.2512 mm. - 0.8792 mm. arasinda deismektedir. Diyopsit
bilesiminde olan piroksen mineralleri bir ¢ok 6rncklerde ayrigmigtir.

Serisit, epimetamorfitlerden serisitgist, serisitlegmig kloritgist ve serisitlesmis
biyotitsist i¢inde yogun sekilde bulunur. Subotomort ve ksenomorf kristaller halindeki
serisit pullart plajiyoklaslar icinde yer almaktadur.

Epidot, kloritsistlerin diginda tiim epimetamorfitler iginde az veya ¢ok oranda bulunur.
Kayaclarn incekesitlerinde olgiilen mineral bilyiiklikleri 0.1884 mm. - 0.4710 mm.
arasinda degismektedir. [gerisinde yer yer granat mineralleri bulunur ve dagidimi ¢ok
azdir. Otomorf kristaller halinde olan granatlarin tane boyutu 0.0942 mm. - 0.2198 mm.
arasinda degismektedir.

Cogunlukla metabazitler ve serisitlesmis biyotitgistler i¢inde gorilcn opak mineraller
hematit, limonit seklindedir. Kayag iginde yayilhim gésteren mineral boyutlar: 0.0942 mm.
-0.3768 mm. arasinda degismektedir.

Inceleme alaninda Sakarya Nehri'nin kuzeyinde, granodiyorit-kuvarsdiyoritlerin
kuzeyindeki alanda yesilsist fasiyesindeki bolgesel yaklagim kayaglar yiizeylenir. Beyaz
renkli, muskovit ve sodyum feldspatga zengin pegmatit filonlar bolgesel bagkalagim
kayaglarinin sistozite diizlemine uygun olarak yerlegmislerdir.

fnceleme alanimn kuzeydogusunda sistlerin yonlem ve dalimi KD-GB'yadir. Bu seri
iizerinde battya dogru ilerlendiginde seri, D-B dogrultulu ve K'ya egimli bir yap1
kazanmaktadir, Tosman Koyii'niin kuzeyinde, serinin dogrultusu KB-GD, egimi isc
KD'ya dogrudur. Bu serinin igindeki pegmatit filonlar ile, sistlerin kontafnda belirgin
ezilmeler ayirtlanmakiadir. Bu olay gistlerin bagkalagimdan sonraki asamada, tektonik
hareketlere ugradifim gostermektedir.

Yesilsist fasiyesini karakterize eden bolgesel bagkalagim kayaglarnin harita iizerindeki
yayilm yaklagik 30 km? yi bulmaktadir ve Tepebasi Tepenin kuzeyinde, Tepebagi Tepe
ile Yolagt1 mevkii arasinda daralir. Bu hattin dofusunda ve bausmnda genisler.

Bolgesel bagkalagim kayaglan gerek arazi ¢aligmalarinda, gerek orneklerden yapilan
kimyasal analizler, (Tablo 1) gerekse incekesitlerin incelenip yorumlanmasi sonucu,
"Barrow Tipi Fasiyes Grubu"nu temsil ettigi belirlenmigtir (Sekil 3).

Barrow tipi ile karakterize edilen inceleme alanindaki bolgesel bagkalagim kayaglar
Yesilsist Fasiyesi'ne kadar etkilenmiglerdir. Bu fasiyes i¢indeki alt fasiyesler 1s1 artigmna
gore sOyledir;

B.1.1. Kuvars - albit -muskovit - KLORIT alt fasiyesi

B.1.2. Kuvars - albit - epidot - BIYOTIT alt fasiyesi
B.1.3. Kuvars - albit - epidot - ALMANDIN alt fasiyesi
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Tablo 1. Orta Saricakaya havzasindaki bagkalagim kayaclarmin kimyasal analiz

sonugclari,
Element

Si0; ALO; Fe0; Mg0O Ca0 NayO K,0 Ti0, P05 H,0T Ateste Toplam
Ornck No kayip
Sillimanitgist 1 6071 2258 645 220 145 255 353 083 030 0.89 1.04 10049
Biyotitgist 5 7019 1278 3,76 1.84 1.0  3.67 257 056 230 015 .25 99.a12
Biyotitsist 23 69.90 1442 266 145 1.09 4.65 364 040 195 067 050 100.66
Biyolitglst 28 73.15 1378 1.38 1.08  1.09 290 491 031 1.10 1.18 0.94 100.14
Biyotitsist 58 7300 1451 144 L1010l 394 313 012 200 047 060 99.85
Kloritgist 61 57.10 2194 690 226 152 3.07 417 112 195 028 053 100.62
Amfibolit H-25 6489 1832 579 215 170 147 470 1.08 030 1.10 1.10  99.98
Hornfels H-25 60.10 1876 2.55 255 157 134 446 096 030 225 217 99.79

B.1.1. Kuvars - Albit - Muskovit - KLORIT Alt Fasiyesi

Yesilsist fasiyesi kayaglarimm en diigiik 1s1h bu alt fasiyesinin mineral parajenezlerinde
albit biyiik miktarlarda olusmustur ve g¢ogunlukla ayrigmig durumdadir. Klorit,
bagkalagim kayaclarnin ¢ogunda goriiliir, Ya primer olarak alt fasiyese adin1 verir, yahut
biyotit ve hornblendin ayrigim iiriinii olarak bulunur. Klorit, iyi gelismis sistozite
duzlemini belirleyen bir mineraldir. Bu fasiyeste olagan minerallerden biride muskovittir.

B.1.1. alt fasiyesinde bulunan kayaglardan yapilan incekesitlerin incelenmesi sonucu
belirlenen mineraller ve dzellikleri séyledir;

Kuvars, ksenomorf taneler halinde oldukca boldur. Granolepidoblastik,
lepidogranoblastik ve granoblastik dokudaki diigiik 1511 bagkalagim zonundaki kayaglarda
ince taneliden porfiroblastlara kadar olanlarima her kesitte rastlamak miimkiindiir.
Sistoziteye uyumlu olarak basing yoéniinde bir miktar uzanim ve yer yer dalgali sénme
gosteren kuvars kristallerine lepidogranoblastik dokulu kloritsistlerde rastlanir.

Plajiyoklas, albit ikizleri halinde kloritsistlerde ¢ok bol bulunur. Anortit yiizdeleri 1-7
arasinda defismektedir. Albit kristalleri, 0.1570 mm. - 1.2874 mm. arasindaki
boyutlardadir. Otomorf ve subotomorf kristalleri halinde olan plajiyoklaslarda
serisitlesme, bazen de kalsitlesme izlenebilir.

Klorit, B.1.1. Kuvars-albit-muskovit-KLORIT alt fasiyesine adim1 veren ve kayag
icine yaygm sekilde bulunan bir mineraldir. Kayacin sistozite diizlemine uyumludur,
Mineral biiyiikliigii 0.0942 mm. - 0.9420 mm. arasindadir.

Muskovit, kayag i¢inde subotomorf gekillidir. Genellikle biikiilmiis ve deforme
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olmuglardir. Dalgal sonme kivrimlanma yiizeylerini karakterize eder. Yer yer tek lameller
seklinde olmasina kargm, ¢ofun demet halindedir ve 0.0942 mm. - 0.5024 mm.
arasindadir.

Serisit, bu alt fasiyeste ayrigim {irlini oliiriik bulunur. Albit icerisinde sekonder olarak
yer alir. Baz1 kayaglarda serisit pullar1 ¢ok yogundur. Mineral boyutlar1 muskovite
yakindir,

Mikroklin, B.1.1. Kuvars-albit-muskovit-KLORIT alt fasiyesi icinde, diigiik
sicakliklarda klorit ile dengede kalmisur. Sicaklik yiikseldikge kayag i¢indeki dagilimint
yitirmigtir. 0.2198 mm. - 2.3550 mm. boyutlarinda olan mikrolinin dalgali sonme
gostermesi ve kafes yapist karakteristiktir.

Opak mineraller olarak hematit ve limonite ¢ok stk rastlanir. Limonit kayacm kirik ve
catlaklar1 da doldurmugtur.

B.1.2. Kuvars - Albit - Epidot - BIYOTIT Alt Fasiyesi

Bu alt fasiyesin B.1.1. alt fasiyesine gore ayirici dzelligi, biyotitin agifa ¢ikmasidur. Bu
fasiyese ismini veren biyotittir. Dolayisiyla B.1.2. alt fasiyesi "Biyotit Zonu" olarak
kabul edilebilir.

KLORIT alt fasiyesi'nin kayaglarinda mikroklin ile klorite beraber rastlanmakiadir.
Fakat sicakh@m klorit zonuna gore arttif1 biyotit zonunda bu iki mineral dengede
kalamazlar. Bu nedenle mikroklin kayag iginde izlenmemekiedir.

B.1.2. alt fasiyesinde yer alan kayaclardan yapilan incekesitlerin incelenmesi sonucu
belirlenen mineraller ve §zellikleri soyledir;

Kuvars, B.1.1. alt fasiyesinde oldugu gibi, cogunlukla 0.0628 mm. - 1.2998 mm.
boyutlarinda ve ksenomorf taneler halindedir. Genellikle yass, yaprakst minerallerin
arasinda yer alir, Dilinim diizlemlerine uyumlu olarak basing yoniinde bir miktar uzanim
ve yer yer dalgali sbnme gosterir. iri fenokristaller halinde granolepidoblastik doku
olusturarak biyotitsist ve kloritgist ve kloritlesmig biyotitgist icinde goriiliir.

Plajiyoklas, anortit tendriinde 181 yiikseliminin bir fonksiyonu olarak bir artig soz
konusudur. B.1.1. alt fasiyesinde An, - Any arasinda iken, B.1.2. alt fasiyesinde Ans -
Anjg arasinda degerler alir. Mineral biyiikligid 0.1256 mm. - 0.9420 mm. arasindadir.
Cogun subotomorf kristaller halinde olan albit, bazen ksenomorf kristaller halindedir.
Baz1 incekesitlerde serisit ile muskovit beraber yer almaktadir. Muskovit ve serisit, albitin
" kismen serisitlesmesi sonucu olugan sekonder minerallerdir.

Epidot, subotomorf kristaller halindedir. B.1.2. kuvars-albit-epidot-BIYOTIT alt
fasiyesinde durayligim korudugu icin ¢ogun par¢alanmistr. Baz incekesitlerde otomorf
kristalleri cogunluktadir. Epidotun mineral boyutu 0.0942 mm. - 0.4396 mm. arasinda
olup, diger minerallere gore daha ufak tanelidir. Bazan ikizlenme de gosterir. Genellikle
biyotit ile beraber bulunur.

Biyotit, bu fasiyese iligkin kayaglar i¢inde belli seviyelerde genig yiizeyler boyunca
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dilinim dizlemlerine uyumlu olarak dizilmigtir. Biyotitsist, serisitlesmis biyotitsist,
kloritlesmis biyotitsist icinde ¢cok bol bulunur. Biyotit, ¢ogun tektonik olaylar sonucu
biikiilmeler gosterir. Bazi incekesitlerde biikiilmeler gayet iyi izlencbilmektedir. Biyotit
zonunda yer alan kayaglar i¢inde mafik minerallerden olan biyotit 0.0942 mm. - 1.2556
mm. arast boyuttadir.

Apatit, ¢ok az olarak bazi plajiyoklaslarin iginde inkliizyon halinde bulunur. 0.0628
mm. - 0.1570 nmm. arasindaki biiyiikliikte otomorf kristaller halindedir.

Muskovit, B.1.2. Kuvars-albit-epidot-BIYOTIT alt fasiyesinde sekonder mineral
olarak ¢ok az miktarda bulunur. Serisit, biyotit zonunda yaygmn degildir.

B.1.3. Kuvars - Albit - Epidot - ALMANDIN Alt Fasiyesi

Bu alt fasiyesi karakterize eden mineral almandindir.

Granat minerali (almandin) inceleme alamndaki B.1.3. alt fasiyesinde fazla miktarlarda
olusmamisur. Iri fenokristaller halinde yiizde olarak kayag icinde difer minerallere gore
daha az yayilun gosterir, Bu alt fasiyeste ayrica, granatin yamsira is1 yiikselimi ile
"Epidot" biiyiik bir gelisme gistermekiedir. B.1.2. alt fasiyesine oranla B.1.3. alt
fasiyesinde epidot daha yoZun olarak bulunmaktadir,

B.1.3. kuvars-albit-epidot-ALMANDIN alt fasiyesindeki kayaglarda mikroskobik
inceleme sonucu belirlenen minerallerin dzellikleri soyledir;

Kuvars, 0.1260 mm.-0.6594 mm. aras1 boyutlarda olup, yer yer kiiciik taneler
halindedir. Koyu renkli mafik minerallerin olusturdugu yapraklanma diizlemlerinin
arasinda, diger bir deyigle lepidogranoblastik doku gésteren sistlerde seviyeler halinde
bulunurlar.

Plajiyoklas, anortit tenorii Yesilsist Fasiyesimin diisiik sicakhikli diger alt fasiyesine
gore daha fazladir, Baz1 orneklerde Anortit miktart Anjg'u asmaktadir. Genellikle
Anz-Anjg arasinda degismektedir. Albit bilesiminde olan plajiyoklaslar az miktarda
serisitlegmigtir. Subotomorf albit, bazen oligoklas bilesimindeki plajiyoklaslarin i¢inde
apatit kristallerine inkliizyon halinde rastlamak olasidir. Ozellikle granatsist ve
epidot-granatgist iginde koyu renkli mineraller arasmda yerlesmis durumdadir. Plajiyoklas
kristalleri incekesitler i¢inde 0.1884 mm.-0.4082 mm, arasindaki biiyiikliiktedir.

Ortoz, ksenomorf ve subotomorf taneler halinde gok seyrek olarak goriiliir.
Cogunlukla kuvars ile beraber bulunur. Ortoz ilk kez kuvars-albit-epidot- ALMANDIN alt
fasiyesinde ortaya ¢ikmistir. Kayaglarin incekesitlerinin incelenmesi sonucu belirlenen
ortoz tanelerinde ayrisma goriilmektedir. Cok az serisitlesmis ve kaolenlesmisgtir.

Biyotit, subotomorf kristaller halinde bulunur. Oldukca fazla kloritleserek, agifa ¢ikan
demir mineralleri (hematit, magnetit vb.) dilinim diizlemleri boyunca dizilmislerdir.
Biyotit i¢inde, karakteristik sekliyle otomorf sfen ve apatit inkliizyonlarina rastlanir.
Biyotit, kayag icinde 0.1256 mm.-0.9734 mm. boyutlarmdadur.

Epidot, B.1.3. alt fasiyesinde ¢ok yogundur. Dier faziyeslere oranla yayilim olarak
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biiyiik bir geligim gosterir. Cogunlukla iri tanelidir. Subotomorf mineraller halindedir.
Mineral biiyiikliigi, 0.2198 mm.-1.7270 mm. arasindadir.

Sfen, ilk defa baskalagim siddetinin difer fasiyeslere oranla yiiksek olduBu bu fasiyeste
ortaya ¢ikar. Baklava dilinimi ve yiksek roliyefi belirgindir.

Apatit, baz1 albit kristalleri iginde ¢ok az rastlanir. Sten, ile beraber biyotit ve epidotun
icinde inkliizyon halinde de bulunur. Otomorf ve ignemsi kristalleri karakteristiktir.

Granat, otomorf kristaller halindedir. Koyu renkli mineraller ile (biyotit, epidot vb.)
beraber rastlanir, Yiiksek roliyefi ve i'*fo’trop ozelligi ile kolayca tanmmr. Kayag i¢inde tane
boyutlari kiigiik olan granatlar ayiklanamamistir. Mineral biiyiikligi 0.0628 mm.-0.5024
mm. arasinda defismektedir.

3.2 Degme Baskalasim Kayaglari

Inceleme alaninda pliitonitleri olugturan magmanin intriizyonu sonucu kokeni pelitik ve
psammitik olan yan kayaglar, de§me bagkalagima ugrayarak masif ve sert yapih kayaglar
olusmustur. Termometamorfizma sonucu olugan bu kayaglardaki kayag yapici mineraller,
bolgesel bagkalagim kayaglarinda goriilen yonlenmeyi gostermezler. Digtan ugradifs
darbelere kars1 dayanikl olup, ¢ok zor kirilirlar. Bu zonun ozellikle granodiyoritler ile
temas eden i¢ kisimlari en yiiksek sicakliklara ugradiklarindan dolayr en fazla
bagkalagima ugramig kayaglardan olugur. Intriizyonun kenar kisimlarindan giineye dogru
ilerlendifinde kontaga gore daha diisik 1s1da olugmus kayaglara gegilir. Buralarda
baskalagim dereceleri daha diigiiktiir. Bu nedenle bagkalagim zonu i¢inde baskalagma
dereceleri disa dogru gittikge azalan zonlar, inceleme alani icinde gerek makroskobik
olarak, gerekse her zondan alnan 6rneklerin incekesitleri incelenerek belirlenmigtir.

Kalkoalkalen granitleri kontaginda Sekil 3'te goriilecedi lizere ince bir sillimanit zonu
mevcuttur, Aym sillimanit zonu Saricay Dere'de ve granodiyoritin kuzey simrindaki
dokanaklarda da belirlenmistir

Granodiyoritlerin giineyinde siiriklenim hattina kadar olan bolgede hornfelsten
amfibolite kadar degisen degme baskalagim kayaclar yer almaktadir. Bu kayaglar masif
yapili, ince taneli hiperbiyotitli hornfelsler ile, beyaz oldukga sert hornfelslerdir.
KDD-GBB dogrultusunda uzanan degme baskalagun kayaclar: icinde kirilmalar, ezilmeler
cok belirgindir. Bu kirtlmalara neden olarak siiriiklenim hattinin iistinde yer almalar:
gosterilebilir.

Granodiyoritler ile kalkoalkalen granitlerin cevresinde ii¢ gesit degme bagkalagim
fasiyesi vardir. ‘

A. Albit - Epidot - Hornfels Fasiyesi
B. Hornblend - Hornfels Fasiyesi
C. Sillimanit Fasiyesi

21



KIBICI

A. Albit - Epidot -Hornfels Fasiyesi

KDD-GBB dogrultusunda uzanan granodiyoritlerin giineyinde dar bir gerit halinde yer
alan bu fasiyes kayaglari, kékeni pelitik kayaglardan tiremiglerdir. Bu kayaglardan
yapilan incekesitlerin etiidlerinde mikrolin'e rastlanmasi, albit - epidot - hornfels
fasiyesindeki kayaclarin potasyumca zengin, aluminyumca fakir killer ve kiltaglarinin
bagkalagimiyla olustugunu belirler.

Inceleme alamindaki bu defme bagkalagimin diigiik sicaklikli fasiyesinde "muskovit,
biyotit, albit, mikroklin" beraberligi saptanmistir. Aynca bu belirtilen minerallerin disinda
oldukga bol miktarda kuvars vardir. Alterasyonun ¢ok yogun oldugu kesimlerde ise
klorit'te goriilebilir.

B. Horblend - Hornfels Fasiyesi

Homblend-Hornfels Fasiyesi'ni karakterize eden kayaglarin incelenmesinde detayina
inildiginde, bazi mineral gruplarinin yok oldufu goriilmektedir. Degme bagkalagim
kusag: kordiyerit ile bazi aliiminyum silikat - minerallerinin belirgin eksikligi ile dikkati
geker. Sillimanit fasiyesinde sillimanit hari¢, Al;8i0s modifikasyonu olan andaluzit ve
disten yok olmustur.

Hornblend-hornfels Fasiyesi'ne ait kayaclar ozellikle, Tuzakli-Giimele Siiriiklenimi
olarak isimlendirdigimiz siiriiklenim hattina yakin yorelerde (Saricakaya-Beyyayla Yolu
iizerinde), inceleme alanimin dogusunda genig mostralar vermektedir. Tuzakli-Giimele
Siiriiklenimi'nin yag:1 Paleosen-Eosen sinir1 olarak bilindigine gore, baskalagima ugramis
kayagclar Paleosen-Eosen'de siiriiklenimin etkisiyle kirilmig, kivrilmis, bazi kesimlerde alt
fasiyesler adeta birbiri igine girmistir, Bu yiizden degme bagkalagim kayaglarinda saglikli
bir sekilde alt fasiyes ayirtlamak olanaksizdr.

C. Sillimanit Fasiyesi

Inceleme alanindaki kayaclardan yapilan incckesitlerin etiidlerinde sillimanite defme
bagkalagim zonunda rastlanmig, degme bagkala; m fasiyesing ismini vermistir. Sillimanit,
incekesitlerde kuvars billurlar1 gevresinde, biyolit iginde 1gmnsal demetler halinde
belirlenmistir, ’

Sillimanit genellikle uzun ince kristaller ve igneler seklir.de sik1 paralel gruplar veya
dagilgan topluluklar olarak bulunur. Rengi kahverenginden, gri-beyaza, gri-yesile veya
zeytin yesiline kadar degisir.

Degme baskalasim kayaglarindan yapilan incekesitlerin incc lenmesi sonucu belirlenen
mineraller ve ¢zellikleri soyledir;

Kuvars, albit-epidot-hornfels fasiyesi ile hornblend-hornfels fasiyesi'nde iri taneli olan
kuvars bazi, kesitlerde ufak tanelidir. Cogun dalgali s6nme giisterir. Ksenomorf taneler
halindedir. Bazen plajiyoklaslar ve hornblendler iginde inkliizyon halinde rastlanir.
0.1256 mm. ild 0.9429 mm. arasinda biiy ikliife sahiptir.
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Plajiyoklas, subotomorf kristaller halinde gériilen plajiyoklaslar albit ikizlenmesi
gosterirler. Cogunlukla az miktarda serisitlesmistir. Albit - epidot hornfels fasiyesi'nde
albit bilesiminde olan plajiyoklaslar, hornblend - hornfels ve sillimanit fasiyesi'nde
oligoklas ve ¢ogunlukla andezin bilesimindedir. Bazen ortoz ve mikroklinler lizerinde
altere olmug tabletler halindedir. Sekonder olarak plajiyoklaslar genellikle albit olup
otomorftur. Mineraller 0.1884 mm.-0.628 mm. biiyiikligiindedir.

Ortoz, potasyumlu feldspatlardan ortoz genellikle hornblend - hornfels ve sillimanit
fasiyesinde ortaya ¢ikar. Albit—ipidot-homfels fasiyesinde de yer alirlar. Subotomorf .
kristaller halindeki ortoz kristalleri cogun ayrnigmistir. Bazi kesitlerde biyiik basinglar
altinda mikroklin'e doniigtiifii belirlenmigtir. Ortoz kristalleri iizerinde bazen kuvars ve
plajiyoklas kristalleri bulunur ve 0.2512 mm.-1.8212 mm. boyutundadir.

Mikroklin, subotomorf kristaller halindeki mikroklin'in varligi bagkalagim
kayaclarinin kokeni i¢in iyi bir ayirtmandir. % KO bakimindan zengin kiltaglarmin
baskalasima ugramasi ile kayag i¢inde bol miktarda mikroklin olusmustur. Ozellikle
albit-epidot-homfels fasiyesinde yogun olarak bulunur. Ayrigmamis veya ¢cok az ayrigmig
olup otomorf plajiyoklas ve ksenomorf kuvars kristallerini igerir. Karakteristik kafes
ayirtmandir ve 0.1254 mm.-0.7850 mm. arasinda tane boyutuna sahiptir.

Muskovit, dzellikle albit-epidot-hornfels fasiyesi'nde, az olarakta hornblend - hornfels
fasiyesi'nde yer alan ksenomorf, ¢ift kirmasi yiiksek, biikiilmiig kristaller halinde bulunan
muskovit, bagkalagimm arttif sillimanit fasiyesinde duraylilifini kaybederek ortamdan
kaybolur. Ortoz bazen mikroklin ve ¢zellikle plajiyoklas kristalleri lizerinde sekonder
olarak goriiliir. Mikroklin ve orloz'un ¢atlaklarinda da goriilebilir. Cofun egilmis ve
biikiilmiistiir. Mineraller 0.0628 mm.-0.1570 mm. arasindadar.

Biyotit, subotomorf kristaller halinde 6zellikle sillimanit fasiyesi'nde ¢ok yogun olarak
bulunur. Kloritlesmis, tek nikolde kahverengi pleoroizmasi karakteristiktir. Inkliizyon
halinde sfen, apatit sekonder olarak kuvars igerir. Ozellikle sillimanit zonundaki sillimanit
kristalleri 1s1nsal taneler halinde biyotitin kenarlarinda ve {izerinde olusmustur. Bazi
kesitlerde tamamen biyotitin yerini alir. Biyotit kristalleri incekesit i¢inde 0.0628
mm.-1.570 mm. arasmdadir. Sicaklifin artmaya basladif1 anda biyotit ¢evresinde az
miktarda sillimanit olusmasina kargin, sicakliin maximuma ulagti§: kesimlerde ifnemsi
sillimanit kristalleri demetler halinde olugur.

Epidot, subotomorf kristaller halindeki epidot, albit-epidot-hornfels fasiyesinde yogun
olmasima kargin hornfels fasiyesinde epidotlagma sonucu hornblend'den ve piroksenden
déniigmiis olabilir. Yiiksek roliyefi, cok zayif pleokroizmast ile karakteristiktir. Genellikle
kesitlerde parcalanmigtir. 0.0942 mm.-0.2512 mm. aras1 boyuttadir.

Hornblend, subotomorf kristaller halindeki hornblend, ilk kez hornblend-hornfels
fasiyesi'nde ortaya c¢ikar. Cift yonde karakteristik dilinimleri belirgindir. Baklava
dilinimleri halindeki dilinimler arasmdaki ag1 dl¢iilmiig 55°-125° bulunmugtur. Hornblend
otomorf apatit kristalleri inkliizyon halinde kuvars ise sekonder olarak ierir. Ikizlenmesi
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vardir. Kloritlesmis olan hornblendler iizerinde bazi incekesitlerde dilinim diizlemleri
boyunca opak mineraller dizilmislerdir. Yesil renkli pleokroizmas: karakteristiktir.
Hornblend kristalleri 0.2826 mm.-2.3550 mm. biiyiikliigindedir.

Piroksen, hornblend-hornfels fasiyesi'nde ilk defa ortaya ¢ikar. Diopsit olarak
belirlenen piroksen kristalleri hornblend ile beraber bulunur. Cift yonde dilinim gosteren
diopsit kristallerinde dilinim agilar1 yaklagik 90° dir. Birbirine dik dilinim diizlemleri tek
nikolde gayet iyi belirlenir. Capraz nikolde agik renkte olan diopsit tek nikolde renksizdir
ve ¢ift kirmas: yiiksektir. 0.1256 mm.-0.8478 mm, aras: biiyiikliktedir.

Apatit, otomorf iri kirstaller halinde albit - epidot - hornfels fasiyesi ile hornblend -
hornfels fasiyesi'nde yogun olan apatit kristalleri, sillimanit zonunda ¢ok azdir ve kiigiik
boyuttadir. Biyotit iizerinde inkliizyon halinda yer alir, Ince uzun kristaller halinde olan
apatit kristalleri ¢apraz nikolde gri-beyaz renktedir. Otomorf apatit kristalleri 0.0628 mm.
114 0.1570 mm. biiyiikliife sahiptir.

Sfen, otomorf, roliyefinin yiiksekligi ile karakteristik baklava dilimi seklindeki sekliyle
hemen ayirtlanir. Cok az olarak sillimanit zonunda biyotitler iizerinde goriiliir.

Sillimanit, bu mineral " Sillimanit Zonu'"na admi verir. kontakt zonlarinda dar bir
alanda goriiliir. Kit 1gmsal demetler halinde biyotit ¢evresinde, biinyesinde ve kuvars
kristallerinin kenarlarinda yo3un sekilde bulunurlar. Réliyefi oldukga yiiksektir. Tek
nikolde gri-beyaz renkte ve sag kil gibi bir gériiniim arzeder.

Granat "Almandin", otomorf kristaller halindeki granat mineralleri defme
baskalasim kayaglarinin olusturdugu alt fasiyeslerden ilk olarak hornblend-hornfels
fasiyesi'nde ortaya ¢ikar. Granatlar demirce zengindir. Zonlu yap: gosterirler. Izotrop
olan bu mineraller ¢apraz nikolde opak gibi goriinmelerine karsin tek nikolde 15181
gecirirler. Granat minerallerine demirli sular girmistir. Granat mineralleri 0.3140 mm.
biiyiikliiktedir. .

Opak mineraller, incekesitlerdeki opak mineraller genellikle hematit, limonit
seklindedir.

4. BASKALASIM KAYACLARININ KOKENSEL YORUMU
Saricakaya masifindeki bagkalagim kayaclan petrografik yonden detayma incelenmis ve
her bagkalagun serisinin ayn ayn fasiyes haritalart yapilmistir. Bu petrografik ¢aligmalarm
yanisira 8 adet 6rnefin kimyasal analizi yapilarak petrokimya ¢alismalar1 da yapilmastir.
Ozellikle bagkalagim kayaglarmm kimyasal analizlerinden hareket ederek bu kayaglarin
koken kayaclar: arastirilmig, bir takim oksitlerin azlik veya ¢oklufuna gore bagkalagim
siddeti belirlenmistir.

A. Osann Diyagram: ve Anlam
Osann (1942) tarafindan Al S, IF ve C, Al, Alk iiggen diyagramlarinda bagkalagim

kayaclarimin koken kayaglan bolgeleri belirlenmigtir. Kimyasal analizlerden elde edilen
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Osann Parametreleri Al, S, F ve C, Al, Alk iicgen diyagramlarina uygulanmis ve bu
kayaclarin "Parakéken” yani sedimanter kayag¢ kokenli oldugu belirlenmistir. Osann
Parametreleri degerleri Tablo 2'de ve Al S, F - C, Al, Alk ticgen diyagramlar1 Sekil 4'te
verilmigtir,

Osann Parametreleri agsagidaki sekilde hesaplanmisur.

Al = AlLOs

S = SiO; + TiO; + Py0O5

F = Fes03 + FeO + Ca0 + MgO + Mno
C = Ca0

Alk = Na)O + K0

Yukaridaki elementlerin % degerleri lizerinden parametreler hesaplanmugtur.
o1 5 23 28 58 61 H25 H-35
AT [22.58 1278 1442 13.78 1451 2194 1832 18.76
S 61.84 73.05 6225 73.56 7512 60.17 6617 6136
F

C

=

'anme:

10.10  6.65 5.13 3.55 355 1068  9.64 6.67
145 105 1.02 1.09 .01 152 170 1.57
Alk | 6.08 624 8.29 7.81 7.07 724  6.17 5.80

Tablo 2. Orta Sakarya Havzasindaki Bagkalagim Kayaglarinin Osann
Parametreleri.
Omekl ] 5 23 28 58 61 H-25 H-35
Al [23.89 1380 17.63 1516 1557 2364 19.64 21.61
S 65.42 70.11 76.10 80.93 80.62 64.84 70.30 70.70
F 1069  7.19  6.27 391 381. 1124 7.69
Tablo 3. Orta Sakarya Havzasindaki Bagkalagim Kayaglarmin Al, S, F
Parametreleri (6mek yiizdeleri % 100'e tamamlanmagtir)

ekl 5 23 28 58 61 H-25  H-35
Al 7499 63.68 60.77 60.76 6423 7147 6995 71.79
S 489 523 430 481 4.47 4.95 4.49 6.01
E 219 319 3493 3443 3130 2358 23.56 2220
Tablo 4. Orta Sakarya Havzasmdaki Bagkalagim Kayaglarnm C, Al,

Alk Parametreleri (0rnek yiizdeleri % 100'e tamamlanmistir)

B. Simpson Cizelgesi ve Anlam
Bagkalagim kayaglarmin kimyasal analizlerinden harcket ederek kiken kayaglan

hakkida kesin bulgular elde edilebilir. Buna gére kayag icinde:
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- Si0; yiizdesi % 60 dan fazla

- NapO " < K70  yiizdesi
- MgO " > Ca0 "
- F6203 " > FeO "
AlOs
>1
NaO; + K,0 + CaO

olursa kayag paraktkenlidir. Yani bagkalagim kayacin kokeni sedimanter kayagtir.
Inceleme alanindaki bagkalagim kayaglarinda:
- 810, yiizdesi % 60.10 il % 73.00 arasinda degerler tagir (61 nolu $rnek haric).
- NayO yiizdesi % 1.34 - % 4.65 arasindadir. Buna karsm KO yiizdesi % 3.13 -
% 4.91 arasmdaki dederlerdedir.
- MgO yiizdesi % 1.10 ild % 2.55 arasinda olup, CaO % 1.01-% 2.26 arasimda degisir.
- Bagkalagim kayaglar i¢inde;

Al703 .1
NasO + K50 + CaO

degerlerindedir. Bu bulgular inceleme alanindaki bagkalagim kayaglarinin sedimanter
kokenli oldugunu belirler. '

C. TiO; - F Diyagram

TiOz - F Diyagraminda Orta Sakarya Havzasindaki bagkalasim kayaclarmin
Orneklerinden yapilan kimyasal analiz sonuglan yer almaktadir. Buna gore, diyagram
lizerinde de goriilecedi iizere bagkalagim kayaglari kiken olarak "Parakokenli"dir (Sekil
6).

Bu diyagramda bulunan bulgular kéken arastirmasi yapilan diger diyagramlar ile de
saBlanmaktadir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Inceleme alanmin en yash litolojik birimi olan baskalagim kayaclari 3 ayr bagkalasim
kosullarinda olugmus, ayr tip baskalasum fasiyesini karakterize etmektedir.

En diigiik sicakliklt bagkalagim kayaglar "epimetamorfitler” olup, biyotitgist-serisitsist -
grafitgist-metabazit goriinimiindedir. Metabazitler harig¢, bu bagkalagim kayaclar ¢ok iyi
gistozite diizlemlerine sahiplir.

Bolgesel baskalagim kayaglar yesilsist fasiyesinde olup, bu fasiyesin diigiik sicaklikh
alt fasiyesleri ve karakteristik kayaclariyla temsil edilmektedir. Gayet iyi sistozite
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ORTOKOKEN

PARAKOKEN

e ©
(34
®f ORTOKOKEN

Sekil 4. Bagkalasim kayaclarimin
"Al-S-F" iicgen diyagrami.

Sekil 5. Basgkalasam  kayaglarinin
"C-Al-Alk" iicgen diyagrami.

o TIO
2
4 4
34 —
ORTOKOKEN
37
& PA RAKOKEN
1 °
® -]
[ )
® [ ]
' T ° y T T ¢ : —s F
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Sekil 6. "TiO, - F" Diyagrami.
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diizlemlerine sahip olup, ekonomik sayilabilecek pegmatit filonlar icermektedir.

Bolgesel bagkalagim kayaclar, biyotitsist, kloritlesmis biyotitsist, serisitlegmig
biyotitgist, epidotsist, granatsist, gibi tirlerde goriilmiis ve bu kayaglan karakterize eden
fasiyes ve alt fasiyesler belirlenmistir. Konuya iligkin olarakda fasiyes haritasi ¢izilmistir.

Degme baskalasim kayaglan hornfels ve amfibolit karakterinde olup, masif ve serisittir.
Kayag mineralleri arasindaki bag ¢ok saglamdir. Yapraklanma diizlemleri yoktur.

Bolgesel ve degme bagkalagin kayaglarinin makroskobik ve mikroskobik gézlemleirne
ek olarak, fasiyes icinde yer alan 8 adet 6rnegin kimyasal analiz sonuglarina dayanarak
gizilen Al-S-F, C-Al-Alk Osann Diyagramlan, F-Ti0; diyagrami ve Simpson ¢izelgesine
gore bagkalagim kayaglan (sedimenter) parakdékenli oldugu belirlenmistir,
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CATAKYURDU VE MADEN DERESI (ACIPAYAM-DENIZLI)
KROMIT YATAKLARININ OZELLIKLERI :
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Ahmet AYHAN
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' Konya / Tiirkiye '

OZET : Acipayam peridoditi olarak amilan birim; a) baglca dunit seviyeli harzburjit ve
serpantinitlerle temsil edilen tektonitler, b) dunit, verlit, piroksenit, serpantinit ve gabro ile
temsil edilen kiimiilatlardan meydana gelmektedir. Tiim istif, cok saywdaki bazik dayklar
tarafindan kesilmigtir.

Kromit yataklan, inceleme alammn dogu kesiminde Catak Deresi ve Maden Deresini
katedecek sekilde uzanan K-G dogrultulu kesikli bir zon boyunca izlenmektedir.
Tektonitler icinde yeralan ve dunitik bir kilif ile kuganlan zonlarin genel uzammlari,
magmatik bantlanmalara wyumludur. ,

Cevherli zonlarda, nodiillii ve saciliml cevher tipleri bulunmakiadir. Cevher bantlarinda
ritmik olusumlar, ¢apraz bantlanmalar, jeopedal, akma ve kayma yapilari
ayrtedilmextedir. Bu tip dzellikler, kromit cevherlerinin kiigiik hacimli magma odalarinda
bazen sakin, bazen de bilesimin degismesini ve farklt cevher tiplerinin olugmasut
 saglayan tirbiilans hareketlerle litostatik basincin etkisi altinda gelistiklerine isaret
 etmektedir.

PROPERTIES OF CHROMITE DEPOSITS OF CATAKYURDU AND
MADEN DERESI (ACIPAYAM-DENIZLI) REGION

ABSTRACT : The complex known as Acipayam peridodite is divided into two
subunits; tectonites and cumulates, Tectonites are represented by harzburgites and dunite
levels associated with serpentinites, cumulates by dunites, wherlites, proxenites,
serpentinites and gabbros. Both subunits are cut by basic dykes. -

Chromite deposits are observed along a N-S trending discontinous zone, which
crosscus Catak and Maden Creeks: The general trend of the chromitite zones occuring
with the dunite envelope in harzburgite (tectonite) and are aligned parallel to the magmatic
layering. .

Massive, nodular and disseminated ore types are present in ore-bearing zones.
Ryhthmites, cross banding, geopedal, flow and slump structures are recognizable within
ore bands. Such features indicate that chromite ores were developed in small magma
chambers sometimes under tranquil conditions and sometimes under turbulent conditions
associated with lithostatic pressure, which cause the formation of ores in differirig types

and composition.
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1. GIRIS

Inceleme alani; Denizli ili, Acipayam ilgesinin 5.5 km giineybatismnda, Catakyurdu ile
glineyindeki kesimleri kapsamaktadir (Sekil 1).

Incelenen saha, Bat Toroslarda Actpayam peridotitinin bir boliimiinii olusturmaktadur.
Bu peridotit, Yesilova-Tefenni ofiyolitleri olarak adlandirilan ultrabazik kayaglarin bir
parcasimi lemsil etmektedir. Bolgede daha énce genel jebloji kapsamh (Brunn ve Poisson,
1973; Sarp, 1976 Juteau, 1975) ve maden jeolojisine yonelik (Balci, Yildiz ve Sarikaya,
1976) baz1 cahigmalar yapiimigtir. Ancak, dogrudan dogruya inceleme alamm kapsayan
ayrmntili bir aragtirma bulunmamaktadir.Bu nedenle bu ¢alismada ayrmtl harita alimi
yiirtitiilerek peridotitler as birimlere aynilmis, petrografik tanimlamalar: gerceklestirilmis,
kromit yataklarmin ofiyolitik dizi icindeki yeri ve ozellikleri arastirilmig, olusum
mekanizmalar yorumlanmaya caligilmugtur,
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Sekil 1. Inceleme alaninm yer bulduru haritasy.
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CATAKYURDU VE MADEN DERESI*YORESI KROMIT YATAKLARI

2. STRATIGRAFI

Inceleme alani, Bat1 Toroslar'in Yesilova-Tefenni siriiklenim kusagmin kuzeybati
ucunda Actpayam Peridotit birimi i¢inde yer almaktadur. ,

Bolgede, Jura-Kretase yagh dolomitik kiregtaglart ve bu kiregtaglar lizerine tektonik
hareketlerle yerlesmis ultrabazik-bazik kayaglar ile tiim birimleri uyumsuz olarak orten
Tersiyer yagh tortullar bulunmaktadir. Bu ¢alismanin dogrudan dogruya kromitlerle ilgili
olmast sebebiyle istifte yer alan birimlerden sadece Acipayam Peridotitlerinin dzellikleri
tizerinde durulacaktur.

2.1. Acipayam Peridotitlerinin Genel Ozellikleri

Acipayam peridotit biriminde yapilan detay etiidler ve mikroskopik incelemelere gore
birim, tektonitler ve onlar1 iizerleyen kiimiilatlar olmak iizere iki asbirim ile bunlar
kateden bazik dayklar seklinde ayrilmagtr (Sekil 2 ve 3).

2.1.1. Tektonitler

* -Inceleme alanmim giineydogusunda ltburun Tepe, Kocagiiney Sirti, Balkan Tepe ve
Karalan Sivrisi Tepesini i¢ine alan genis bir bolgede yayilin gosteren tektonitler, toplam
1800 m'lik bir istif kalinligna sahiptir. Istif; baglica harzburjit, daha az olarak dunit kilifl
kromit kiitlelerinden olusmaktadir. Dunitler, ¢ogunlukla tektonit karakterli istifin en tst
boliimiinde yer almaktadir.

Harzburjitler, zeytin yesili bir renge sahiptir. Ancak, atmosferik etkilerle yiizeylerinde
kalinlig1 5-10 cm'yi bulan kiremit kirmizsi renkli okside bir kilif gézlenir. Bu durum,
harzburjitlerin biinyesindeki +2 degerli demirin oksidasyon siireclerinin etkisi sonucu +3
degerlikli hile ge¢mesi ile ilgilidir. Sozkonusu renklerin varlify, harzbﬁrjit]erin arazide
daha kolay bir sekilde ayirtedilerek tamnmalarma imkén saglamaktadir. Tektonitler,
inceleme alaninda yiiksek tepeler ve derin vadiler seklinde izlenebilen sert morfolojiler
sunarlar.

Harzburjitlerde belirgin bir bantlanma gozlenir. Bantlanma, kayag yiizeylerinin
agmmastyla birlikte, olivinli kisumlara gore daha dayanikli olan ve belirli yonlerde dizilmis
durumda bulunan piroksen kristalleri ile kendini gostermektedir. Olivin ve piroksen
kristallerinin ayr1 ayn diizlemlerde toplanmastyla olugan bantlar, bazen bantlanma
diizlemlerini genis agilarla kesmektedir. Bu durumda kromit tanelerinin belirli yonlerde
dizilmeleri ile ortaya ¢ikan ¢izgisellik ozellikleri, bantlanmanin varhi@inin salikli bigcimde
belirlenmesinde dzel bir ¢neme sahiptir. Harzburjitler, esas olarak olivin (% 80-85), daha
az miktarda ortopiroksen (enstatit) ve klinopiroksen (% 15-20) ile ¢ok az miktarda
kromitten meydana gelmektedir. '

Harzburjitler, serpantin mineralleri, talk ve klorit gibi ikincil mineralleri kapsarlar.
Bunlarin yayilimlari, cm mertebesinde bile ok farkliliklar gosterir, Olivin kristalleri,
ozsekilsiz taneler halinde olup, ¢ofunlukla bol catlakli ve defisen oranlarda
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CATAKYURDU VE MADEN DERESI YORESI KROMIT YATAKLARI

Birbirleriyle ardalanmali  dunit, verlit ve piroksenit
bantlan ve gabrolar. «
' <
o |
Sacilimli kromit tanelerini kapsayan kimukat =
wad
dokulu dunitler. :g
2
Jektonit - kiimiilat sinininda yeralan serpantinitler x
Bazk dayklar (Dolerit -diyabaz)
lcinde 0.25-5m kalnlikta kromit kiitleleri ile
bunlari kusatan ince dunit zarflar bulunduran o«
tektonit dokulu harzburijitler. E"J
b=
. o =
Dunit seviyesi -
'—.
x
Harzburjit L
, -
. Tektonik dokanak
300m
[ [ Dolomitik kirectasi
|
| | 0.

Sekil 3. Catakyurdu ve Maden Deresi (Acipayam) ¢evresi peridotitlerine ait dikme kesit.

pargalanmiglardir. Yer yer porfiroklast seklindeki biiyiik tanelerin etrafinda kiiciik taneler
-seklinde bulunmaktadirlar. Olivinlerde seyrek olarak izlenen uzama izleri, muhtemelen
plastik deformasyonla ilgilidir. Olivin kristalleri genellikle kenarlarmdan itibaren ve
catlaklari ‘boyunca serpantinlesmiglerdir. Serpantinlesmenin ileri derecede gelistigi
kesitlerde yaygin af (mesh) dokusu ortaya ¢ikmistir. Harzburjitler icerisindeki
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ortopiroksenlerde sik¢a kink-band ve olivinlerde mekanik ikizler gibi deformasyon
olusumlan izlenmektedir. Mekanik ikizler, plajioklas ikizlerine benzemekte ve dalgali
sonmeler gostermektedirler, ‘

Ortopiroksen (enstatit), harzburjitlerde ikinci onemli mineraldir. Genellikle yar1 dzsekilli
kristaller seklinde gozlenen piroksenler, olivinlere oranla daha iri olmalarina ramen, daha
az oranda serpantinlesmiglerdir. Ortopiroksenlerin dilinimleri boyunca yer yer
klinopiroksen ayrilimlart izlenmektedir. Bunlar, muhtemelen plastik deformasyon
sirasmda diisiik sicakliklarda olusmuglardir (Anil, 1986). Tektonik hareketlerin etkili
oldugu fay zonlarina yakin kisunlarda yeralan harzburjitlere ait olivinler tamamen,
piroksenler ise kismen serpantinlegmislerdir.

Genellikle ksenomorf tanesel dokuya sahip olan harzburjitler, tektonifin etkili oldugu
bolgelerde porfiroklastik doku gdsterirler. Porfiroklastik dokulu kaya érneklerinde iri
tanelerin etrafi adeta matriks goriiniimiinde olan kiigiik taneler tarafindan sariimiglardur.

Harzburjitler icinde birkag cm ile birkag on metre kalinliklara sahip olan dunit bantlar
vardir. Acik kahve veya yesilimtrak kahve renkler gosteren dunit bantlari, bazen
harzburjitlerle diizenli olarak ardalanmali, bazen de bu kayaglar i¢inde mercekler halinde
bulunurla/r. Sézkonusu dunit bantlart tektonik segrerasyonla olugmaktadir (Anil, 19806;
Nicolas ve Porier, 1976). Balkan Tepe ve ftburun Tepe'de tipik drnekleri gozlenir.
Harzburjitlere gdre daha yumusak olan ve daha ¢abuk ayrigabilen dunitlerde bantlarm
dogrultular: boyunca oluk geklinde profiller geligmigtir. Taze dunitler, zeytin yesili
renklerdedirler. Serpantinlesmenin yogun oldugu kesimlerde daha koyu renkler sunarlar.
Atmosferik ctkilerle dig yiizeylerinde ve ¢atlaklarindan itibaren 5-10 cm kalinlikta bir
oksidasyon kilifi olugarak kiremit rengini almiglardir. ’ .

Tektonitler i¢inde bulunan dunitlerin gok biiyiik bir bdlimi olivinden ibarettir.
Harzburjitlerle gegisli olduklarindan incekesit yapmak amaciyla alman numunelerin
sinirilarina yakimligima ve uzakh@ma gore igerisindeki ortopiroksen oranlar: defigmekte,
ya da ortopiroksen hi¢ goriilmemektedir. Dunitlerin igerisinde sik¢a yari dzsekilli ve
ozsekilsiz kromit tanelerine rastlanmaktadir. Dunitleri meydana getiren olivinler,
genellikle kiigiik taneli ve 6zgekilsizdirler, Bunlar kenarlanindan itibaren degisen oranlarda
serpantinlesmiglerdir. Serpantinlesmenin yogun oldugu kesimlerde harzburjitlerde oldugu
gibi tipik ag (mesh) dokusu gelismistir.

Tektonit dokulu dunitlere ait olivinlerde plastik deformasyon izlerinden bagka, bazi
kesitlerde uzamig ve yassilagmig kromit taneleri de belirli bir yonlenme kazanmiglardir.
Incelenen kesitlerde gézlenen dokusal dzellikler, tektonitlerin plastik deformasyonlara
maruz kaldiklarim gostermektedir. Tektonit dokulu kayaglarda izlenen bir difer 6zellik de

kristaller arasindaki siirlar boyunca kismi ergimelerle olusmug siniisoidal iligkilerdir.
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2.1.2. Kiimiilatlar

Inceleme alanmnin kuzeydogusundan baslayip, giineybati yéniinde sahay: boydan.boya
kateden kayaclarda ileri derecede serpantinlesmis ve yer yer bresik ozellik kazanmig
tektonik bir hat bulunmaktadir. Bu hattin kuzeyinde ve giineybatisinda kalan bélgede
yaklasik 750 metrelik bir istif kalmligi sunan kiimiilatiar yiizeylemektedir (Sekil 2).

Tektonitlerle olan dokanaklan oldukga bresik ve serpantinize olan kiimiilatlar; baghca
dunit, serpantinit, verlit, piroksenit ve gabrolarla temsil edilmektedir. Istifin tabanindan
itibaren gézlenen dunitler, Pirenlice Dere'nin batisindan itibaren Nergis T epe'ye kadar
uzanan bir alanda yiizeylemislerdir. A¢ik kahverengimsi tonlarda oksidasyon kilif1 ile
sarilmig bulunan dunitler, yer yer elle ufalanabilecek olgiide aynigmiglardir. Iglerinde az
miktarda sa¢ilimli ve yer yef ¢ok ince banth kromitler izlenmektedir. Kiimiilatlar, Nergis
Tepe kuzeyinden itibaren Kiiryurdu ve Akkaya Tepe batismda belirgin bir gekilde dunit,
verlit ve piroksenit bantlarinin ardalanmalan ile temsil edilmektedir. Bu ardalanmali
bantlarin kalinliklar birkag cm ile dm arasinda defismesine ragmen, bu bolimdeki
uzammlan yiizlerce metreyi bulmaktadir.

Cogunlukla olivinlerden meydana gelen kiimiilat dunitler, az miktarda piroksen ile yer
yer kromit kristallerini kapsarlar. Olivin kristallerinde parcalanma, uzama ve biikiilme gibi
deformasyon izleri goriilmektedir. Dunitlerin iist seviyeleri ile piroksenitlere gecis
zonlarinda dunit ve piroksenit bantlariyla ardalanmali olarak bulunan verlitler
gdzlenmektedir. Daha iist seviyelerde yeralan piroksenitler, makro seviyedeki iri
kristalleriyle tabakams: bir goriiniim sunarlar. Bunlar, klinopiroksen, ortopiroksen, olivin
ve plajioklasdan ibaret bir bilesime sahiptir. Kimiilatlari olugturan mineraller; kiimiiliis ve
interkiimiiliis kristallerden ibarettir. Kiimiiliis kristaller magma i¢inde olugan, daha sonra
dibe dodru ¢okelerek magma haznesi tabaninda biriken ilk kristallerdir (Ozkan, 1985;
Karaman, 1987). Interkiimiiliis ise tortul kayaglardaki ¢imentoya benzer sekilde kiimiiliis
kristaller arasindaki bogluklar1 dolduran, magma sivilarmm olduBu yerde katilagmasi ile
olusmusg kristallerdir. Bu tiir yapilar piroksenlerde yaygin olup, piroksenler, kiimiilis
taneler arasinda bosluklan doldurmus dzsekilli, ya da yan 9zgekilli kristaller halindedirler.
Serpantinlesmis olan émeklerde olivinler, meydana gelen elek dokusunun i¢cinde kalmular
seklindedirler.

Verlitler, olivin ve klinopiroksenlerden ibarettir. Piroksenitler de oldukga iri
klinopiroksen kristallerini kapsar. Gabrolarda ise klinopiroksen (ojit), labrador tiiri
plajioklas ve ¢ok az miktarda olivin gozlenmektedir.

Kiimiilat istifin tabaninda yeralan dunit, verlit ve piroksenit arasinda gegis kayaci
durumunda olan gabrolarda plajioklas miktar1 artarken, olivin miktar belirgin sekilde
azalmaktadir, Normal gabrolarm iist seviyelerinde ise olivin tamamen kaybolmaktadir.
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2.1.3. Bazik DayKklar

Catakyurdu civarinda, Akkaya Tepe ve Nostar mevkiinde ¢ok yaygm olarak bulunan
bazik dayklar, peridotitlerle ilgili biitiin birimleri kesmektedir. Bu dayklarmn kalinliklar 3
ile 30 m arésnnda degismektedir. Uzunluklan ise birkag yiiz metreye kadar ulasmaktadir.
Cogunlukla dike yakin konumludur. Genel uzanim yonleri, genellikle K-G ve KD-GB
olan dayklarm, katettikleri birimlerle koken agisindan herhangi bir iligkileri yoktur.

Bazik dayklar, jeokimyasal ve petrografik acidan difer kayaglardan farkli 6zelliklere
sahiptirler. Tektonit ve kiimiilatlart kesmeleri sebebiyle bu kayaclarin sdzkonusu bolgeye
yerlegmelerinden 6nce olugmug olmalan gerekmektedir. Dayklarin, ultrabazik kayaclarla
olan dokanaklan agir1 derecede ezikli olup, buralar biiyiik 6lgiide serpantinlesmiglerdir.
Yerlegim sonras1 etkili olan tektonik olaylarla 6nemli 6l¢iidé pargalanan bazik dayklar,
daha sonra ayn1 hareketlerin devam etmesi sebebiyle degisen oranlarda pargalanarak daha
kiigiik bloklara ayrilmslardir. Cevresindéki kayaglara oranla daha sert bir yapiya
sahibolmalar1 ve ayrigmaya karst dayamkliliklari nedeniyle de diiz arazilerde ve
peneplenlerde kale duvarlar: gibi sert ve keskin morfolojik sekillerde izlenirler. Buna
karsilik, yamaclarda ve vadilerde gravite hareketleri etkisinde iri bloklu yifinlar
olusturmuslardir. '

Tektonik etkinin yogun oldugu Nostar Mevkii ve Catak Deresi gibi kesimlerdeki bazik
dayklar, rodenjite doniismiislerdir. Rodenjitlesmis olan bazik dayklar; béyaz, kirlibeyaz
ve gri renk tonlar1 kazanmiglardir,

Dayklara ait ¢rneklerin mikroskopik incelemelerinde, bunlarm orta ve ince taneli
bilegenlerden meydana gelen bir doleritik dokuya s#hip olduklan gériilmiigtiir. Tipik
soguma kenarlarmdan alman incekesitlerde ofitik doku sunarlar. Diyabazm fenokristalleri
ojit ve plajioklaslardan, matriksi ise aym sekilde ojit ve plajioklas mikrolitlerinden
ibarettir. Ojit fenokristalleri; yar1 dzgekilli ve dzsekillidir. Bunlarda sik¢a zonlanma ve
ikizlenme gozlenir. Plajioklaslar kloritlegmis ve epidotlagmiglardir. Diyabazlarda ok az
miktarda opak mineraller de bulunmaktadir. Dayklarin sofuma kenarlarindan i¢ kisimlara
dogru yapilan incekesitlerde tane boyutlarinda biiyiime ile birlikte tipik diyabaz dokusu
goriilmektedir. Plajioklas kristallerinin meydana getirdigi ¢okgen bosluklarda ojit.
kristalleri yeralmigtir. Rodenjitlesmis olan diyabaz dayklarmda plajioklaslar, biiyiik
olgiide hibsite. (hidrogranat) déniigmiisler, buna karsihk klinopiroksenler biikiilmiig,
* opaklasmig ve hatta yer yer uralitlesmis ve karbonatlagmuglardir.

3. KROMIT YATAKLARI ,
Acipayam Peridotit birimi igerisinde; Mevliitler, Catakyurdu Mevkii ve Maden Deresi
civarinda ¢ok sayida kromit yatad1 bulunmaktadir. Bunlardan inceleme alam bitisifinde
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bulunan Mevliitler zuhuru da koken ve olusum ozellikleri bakimindan diger zuhurlara
benzerlik gostermektedir. Bu ¢ahismada incelenen Catakyurdu ve Maden Deresi kromit
.zuhurlar1, K-G yoniinde 1 km kadar uzanan mercek dizileri halinde izlenirler. Sozkonusu
hat, yanal atimh faylarla yer yer dtelenmistir. Kjfomit mercek dizileri, Catak Deresi kuzey
yamacindan itibaren 50-60 m uzunluk, 4-5 m genislik ve en ¢ok 25 m derinlik sunan bir
mercek ile baslamaktadir. Giiney yoniinde Catak Deresi'ne kadar olan 400 m'lik
mesafede yaklagik aym boyutlarda aralarinda 50 m mesafe ile ii¢ ayri mercek dizisi daha
bulunmaktadir. Catak Deresi kuzeyindeki mercek dizilerinin bir boliimi, Maden Deresi
giiney yamacindan itibaren kuzeybatiya dogru otelenmis ve 600 metrelik bir mesafe
boyunca birbirlerinden 40-50 m uzaklikta 4 ayr1 mercek dizisi geklinde "Maden Deresi
zuhurlarim" olusturmuglardar.

Catakyurdu ve Maden Deresi kromit zuhurlarmda cevherli zon, dunitik bir kalif 6zelligi
gdsteren yankayag icerisinde birincil sirh sagihimli cevher ile baslamaktadir. Daha sonra
dunit bantlan, birbirine paralel sekilde uzanan birgok sagilimli, nodiillii ve masif karakterli
cevher bantlan ile ardalanma gosterirler. Bu ardalanmali zonun kalinhir en fazla 5 m
kadardir. S6zkonusu zon i¢inde cevher-yantag oran1 % 70 civarindadir. Ancak, Maden
Deresi'nin en giiney ucunda bulunan kromit merceginde, cevherli zonun kalinlif 10
‘m'den biraz fazla olup, bantlar digerlerine gore ¢ok daha yaygindir. Burada cevher-yantag
oram % 50 civarindadir ve cevher-yanta§ iligkisi lokal olarak degisen oranlarda tektonik
hareketlerden etkilenmistir. '

Cevherli bantlarin tendrleri oldukea farklidir; Tenor, masif cevherli bantlarda % 45-50,
nodiillii cevher bantlarida % 30-35, sagilimli bantlarda ise % 25-30 CryO5'diir. Cevher
zonu icinde yeralan kromit bantlarninda olgiilen dogrultu ve egim degerleri (K7°D/69°GD),
bunlar cevreleyen kayaclarda belirlenen magmatik bantlanmalarda Olgiilenlere
(K5°D/62°GD) biiyiik dlciide uyumluluk gostermektedir.

Cevherli zondan alman orneklerin mikroskopik incelemelerinde, ¢ogunlukla
yanidzsekilli olan bazt kromit tanelerinin kenarlarmda korrozif gekiller ve diizensizliklerle

“birlikte genel olarak kataklastik ve yonlii kinlinlar yaygindir. Kataklastik kirihmli kromit
tanelerinin aralan, serpantin mineralleri ile doldurulmugtur.

4. TiPiK MAGMATIK YAPILAR

Magmatik olusuklar, tipk1 sedimanter kayaglarda gozlenebilen ¢ok sayidaki birincil
yapiya sahiptir. En 6nemli birincil yapilar arasinda magmatik tabakalanma (magmatic
layering) sozkonusudur. Magmatik tabakalanma siiregleri sirasinda farkl tiirde madde -
gelimine gore de ritmik tabakalanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Catakyurdu ve Maden Deresi
yataklarinda ritmik tabakalanmanin miikemmel drnekleri izlenmektedir. Ozellikle dunit
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bantlar: ile sacilimhidan masife kadar degisen kromit cevherli bantlar, birbirleriyle
ardalanmalidir (Sekil 4a). Bu tiir ritmik olusumlar, magmanin 1s1 kaybetmesi sonucunda,
stirekli veya kesintili konveksiyon akmtilarinin yaratlmast ve ¢ikelen minerallerin tiir ve
nisbf oranlarindaki degisimlerle ilgilidir (Ozkan, 1985).

Inceleme alaninda tipik magmatik yapilar, esas olarak farkls tipleri yansitan cevher
bandarinda gozlenmektedir. Bunlarin baglcalar; torbalanma, ¢apraz bantlanma, kayma,
jeopedal, merceksi ve akma yapilaridir. Bunlardan jeopedal yapilar, ince kromit bantlar:
ile nodiiler sekulli kromit topluluklan arasmda gelismistir. Nodiiler kromitlerin hemen
altinda veya iizerlerinde yeralan kromit bantlarinda belirgin biikiilmeler goriilmektedir
(Sekil 4b). Benzer yapilar, bircok sedimanter maden yata igin tipiktir (Zimmermann,
1969; Zimmermann, 1970; Ayhan, 1979; Ayhan, 1991) ve bunlar diyajenetik siireglerle
sekillenmiglerdir. Oysa; kromitlerde gozlenen jeopedal yapilar, heniiz plastik veya yar
plastik haldeki dunit ve kromit minerallerinin belirli bir litostatik basing altinda farklh
davraﬁ@larmm bir sonucudur. V

Jeopedal yapilara gore daha az gozlenen bir yapt tiirii de torbalanmadir (Sekil 4¢). Bu
yap1 da heniiz plastik halde bulunan dunit bantlar1 {izerinde yeralan kromit yi1§isunlari ile
ilgilidir. Dunitlere gore daha yogun olan kromit topluluklarimin 6zellikle, diisey yonde
gergeklesen hareketleri, sarkma ve torbalanmalara yolagmigtir,

Tipki sedimanter kayaglarda oldugu gibi kromit ve dunit bant topluluklar: arasinda
¢apraz tabakalanmalar gézlenmcktedir. Birbirine paralel konumda bulunan iki bantlanma
grubu arasinda belirgin bir a¢1 bulunmaktadir (Sekil 4d). Bilindigi gibi olduk¢a yavag bir
sekilde soguyan kromit ve dunitlere ait kristallerin ¢ok yavas hizlarda. ¢okelmeleri
sonucunda birbirine uyumlu bantlar olugsmaktadir. Ancak, definilen bant topluluklarinin
aralarinda bir acinin ortaya ¢ikmasi, tamamen estektonik (sintektonik) olaylarin bir
sonucudur. Capraz konumun, ya altta bulunan bant topluluklarinm ilksel ¢tkelme
konumlarini kaybetmeleri veya tiirhiilansh bir gelimle ilgili olabilecegi diigiiniilmektedir.
Bunlarm yamsira heniiz tam katlagmamss bant topluluklarinin estektonik hareketlerle
birlikte birbirleri tizerinde kaymalart sonucunda da ¢apraz konumlu bant topluluklarinin
geligebilecedi hususunu da gozard: etmemek gerekir.

Incelenen kromit bantlarinda plastik deformasyonla ilgili yapilara sik¢a rastlanmaktadir.
Bu tiir yapilarin en yaygin olanlari; mercek ve kayma (slumping) yapilandir. Gerek
estektonik harcketler, gerekse litostatik basing ve yogunluk farkliliklar, el érnedi ve
mikroskopik &lgeklerle gozlenebilen merceksi yapmin olugmasim saflayan ana
unsurlardir.
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5. KROMITLERIN KOKENI
Inceleme alan1 ve yakim g¢evresinde bulunan kromit zuhurlari, yanal atimli faylarla yer
yer otelenmelerine rafmen, istifin tektonit boliimiiniin iist kesiminde belirgin bir zon

Sekil 4. Kromit yataklar ile ilgi'i baz1 yapt omekleri;
a) Sagilimli (SC) ve masif (MC) cevher bantlan ile dunit (D) bantlarinn ardalanmast.
b) Bir kromit nodiilii (MC) ile iizerinde yeralan bir kromit bandi arasinda izlenen jeopedal
yap1 ornegi. '
¢) Kromit bantlarinda ¢apraz bantlanma, torbalanma (seklin sag yarisinda) ve belirgin
akma yapilari. '

d) Bir ¢apraz bantlanma trnegi.
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hélinde uzanirlar. Olusum sonras: ilksel konumlarini tektonik etkilerle yer yer
kaybetmelerine ra§men, harzburjit ve dunit gibi gevrelerinde yiizeylenen kayaglarin genel
uzanim yoéniine paralellik gosterirler. Belirtilen $zellikleri ile mcelenen kromitlerin
stratigrafik b1r kontrole sahibolduklar anlagilmaktadr.

Yataklar, genel goriintimleri itibariyle merceksi bir geometride, ¢ogunlukla birkag
metreyi gecmeyen dunitik kilifla ilksel kontak iligkilerine sahiptir. Kalinliklart birbirinden
farkli olan merceksi cevher kiitlelerinin uzunluklar da farklidir, Bu durum, genellikle
birincil cevher geometrisini yansttmakta olup, olugum sonrasi tektonik olaylarm etkileri
tali bir nitelik tagimaktadir. Ancak, masif kromitlerde nemli deformasyon izleri
gozlenmektedir. Herbir mercekte masif, nodiler ve sacilimli kromit cevherleri
gorilmektedir. Ancak, bunlarmn karakterleri birka¢ metre ve hatta bazen birkag dm
mesafede bile defismektedir. Boyle bir durum, defigik hizlarda ve farkli zamanlarda
farkli oranlarda malzeme gclimi ile ilgili olabilir. Ritmik bantlanmalar da aym sekilde
anilan fakiorlerin kontrolinde olusmuslardir, Tiim bu veriler, kromit cevherinin YEr yer
oldukea sakin, yer yer de bilesimi degistiren ve cevher tiplerinin olugmasini saglayan
tiirbiilansl hareketlerin ve konvckmyon akmnlarim etkili oldugu kii¢iik hacimli magma
odalarinda ortaya ¢ikabileceklerini géstermektedir.

Maden Deresi ve Catakyurdu kromit yataklarinda yaygin nodiiler kromitin bulunmasi,
Tuteau (1975) ve Usiimezsoy (1986) tarafindan magmadan kaynaklanan pirolitik diyapirin
magma odasi icinde yiikselmesi seklinde tanimlanan kromit yatak olusum model
kapsamina girebilecegine isaret etmektedir.

6. SONUCLAR

Inceleme alanmda, Acipayam Peridotiti olarak isimlendirilen birimin; esas olarak
harzburjit, da;nzf az oranda dunitten ibaret tektonit ile dunit, verlit, piroksenit, gabro ve
serpantinitten ibaret kiimiilat asbirimlerinden meydana geldikleri, bunlardan kiimiilatlarm
eksik bir dizi karakterinde olduklart belirlenmistir. ki asbirim arasinda yogun tektonik
etkilerle parcalanmig ve serpantinlesmis bir zon yeralmaktadir. Heriki asbirim, genel
konumlari K-G olan ¢ok sayidaki diyabaz dayklari ile kesilmigtir. Bolgedeki ofiyolitik
kompleks, Kretase yaghidir. Bu kompleks, Ust Kretase'de, Liyas-Senomaniyen yash
birimler iizerine yerlegmis ve boylece bugiinkii konumunu almagtir.

Merceksi bir geometriye sahibolan kromit kiitleleri, tektonitlerin kiimiilatlara yakmn iist
bolimlerinde olusmusglardir. Stratigrafik kontrollii olan cevher kiitleleri, olugum sonras:
ortaya ¢ikan faylarla yer yer 6telenmislerdir. Dunitik bir kilifla saril olan kromit mercek
dizilerinde bantlt yapilar hakim- olup masif, nodiiler ve sagilmli cevher tipleri
ayirtedilmektedir. |
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N

Yataklarda tipik magmatik tabakalanma (bantlanma), ritmik bantlanma, ¢apraz '
bantlanma, torbalanma ile jeopedal, kayma ve akma yapilari ayirtedilmigtir. Tiim arazi ve
petrografik gozlemler, Alpin tipi karakterize eden kromit yataklarinm zaman zaman sakin
olan, zaman zaman tiirbiilans hareketlerinin ve magmatik konveksiyon akimlarmin etkili
olduklar bir ortamda olugtuklar, daha sonra ofiyolitik kompleksin bolgeye yerlegmesi
sirasinda kromit seviyelerinin yankayaglan ile birlikte bu tektonik olaydan énemli 6lgiide
etkilenerek bazi yapisal zellikler kazandiklar1 belirlenmistir. '

Arazi bazinda ve petrografik olarak yiiriitiilen ¢aligmalara gore, mcelenen kromit

yataklarinin bircok 6zelligi ile yataklanma ozellikleri bakimmdan, Toros kusaginda
yiizeylenen ofiyolitik seviyelere bagli kromit yataklarina biiyiik olglide benzerlik
gosterdikleri anlagiimaktadir.
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FACIES CHANGES AND NEW STRATIGRAPHICAL
PALEONTOLOGICAL DATA IN THE CRETACEOUS TERTIARY
BOUNDARY AROUND SOBUDAG (CUNUR - ISPARTA)

Mubhittin GORMUS, Erkan KARAMAN
Engineering Faculty, Geology Department, Isparta / Tiirkiye

ABSTRACT: The study area is located at the northwest of the Isparia Lngineering
Faculty's Campus area. The investigation includes the micritic limestones of the Senirce
limestone and the mudstones of the Kizilkirma formation in the Cretaceous - Tertiary
boundary. The Senirce limestone is the top most geological unit of the Upper Cretaceous
sequences and the Kizulkirma formation is the bottom gedlogical unit of the Tertiary
sequences in the region. Both formations indicate deep sea environments in the boundary.
A stratigraphical section was measured and systematic samples were collected from these
two formations with the aims of investigation and interpretation of the C/T boundary.

The top most unit of the Upper Cretaceous sequences is fossilliferous limestones having
aboundant Globotruncana fossils. The limestones known as the Senirce limestone
includes micritic and tiirbiditic levels having very shallow to shallow microfauna. The
upper part of the formation contain rhysmitically deposited, grey and red coloured micritic
limestones. The Paleocene - Eocene aged, red coloured Kizilkirma formation overlies the
Upper Cretaceous deposits and have aboundant globigerins. It starts with rhytmitically
developed calcarenitic sandstone and mudstone levels. Sandstones which increase
towards the upper part of the formation are mostly composed of lithic fragments,
ophiolitic pebbles and benthic foraminifera such as Nummulites in the calcareous
cement. '

In the boundary, the age of the upper part of the Senirce limestone was found to be
Upper Maastrichtian according to Abathomphalus mayaroensis (Bolli) and the age of
the bottom leveles of the Kizilkirma formation was determined to be Montian according to
globigerin species.The paleoenvironmental interpretations and the relationships between
the formations are also presented.
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1

SOBUDAG (CUNUR - ISPARTA) CIVARINDAKiI KRETASE -
TERSIYER GECISINDE FASIYES DEGISIMLERI VE YENI
STRATIGRAFIK - PALEONTOLOJIK BULGULAR

OZET: Calisma alami Isparta Miihendislik Fakiiltesi Kampiis sahasimn yakin
kuzeybatisinda yer alir. Inceleme konusunu Kretase - Tersiyer gecisindeki altta gozlenen
mikritik derin denizel karakterdeki Senirce kiregtaglart ile bunun iizerine gelen yine derin
denizel ozellikteki Kizilkirma formasyonuna ait camurtaglar: olugturur. Bu calisma ile K/T
gecisindeki bu kaya birimlerinde ayrintli stratigrafik kesit olgiilmiis ve sistematik ornekler
alinarak degerlendirilmigtir.

Yorede Ust Kretase ¢okellerinin en iist seviyelerini bol Globotruncana SJosilli
kiregtaglari olugturur. Senirce kiregtaglar: olarak bilinen bu plaketli kiregtaslar igerisinde
tiirbiditik diizeylere rastlanilir. Kalkarenitik dzellikteki tiirbiditik seviyelerde st ortamdan
taginnug bentik fosiller gozlenir. Formasyonun en iist diizeyleri ise ritmik olarak gelismis
gri ve kirmizi renkli mikritik seviyelerle temsil edilir. Paleosen - Eosen yash Kizilkirma
Sformasyonunun ¢okelleri, Ust Kretase istifini iizerler. Bu Sormasyon kirmuzi renkli, killi
kiregtasi diizeyi ile baglar ve iiste dogru sarabi renkli camurtaglar: ile devam eder. Daha
list diizeylerde ise kumtaglart ile camurtaglar: ardagikli olarak goriiliir. Kalkarenitik
nitelikteki kumtaglart si - bentik fauna, camurtaslar: ise bol globigerin fosilleri igerir.
Oftyolitik kirintilarin ve Nummulites‘lerin gozlendigi kumtaglary iiste dogru artar.

K/T gegiginin alt sinirim olugturan Senirce kiregtaglarimn yasinin Ust Maastrihtiyen'e
kadar ¢ikngr Abathomphalus mayaroensis (Bolli) karakteristik Josilinin; gecisin iist
s belirten Kizilkirma formasyonunun yagimn da globigerin tiirlerinin goriiliisii ile
ortaya konmugtur.K/T gecisindeki ortamsal yorumlar ve birimler aras: iliskiler de
alternatifli olarak degerlendirilmigtir.

1. INTRODUCTION ,

In the C/T boundary of the region, the Upper Cretaceous aged Senirce limestone and
Paleocene - Lower Eocene aged Kizilkirma formation were investigated with the aims of
stratigraphic establishment (Karaman and others, 1988) and paleontological features of
the C/T deposits (Yildiz and Toker, 1991). The relationship between Tertiary and
Cretaceous sequences is controversial. While some investigaters accept that the
boundary is conformable (Sariiz, 1985), others consider it as unconformable (Yalcinkaya
and others, 1986; Yalginkaya, 1989; Karaman and others, 1988; Yildiz and Toker,
1991). In addition to these, some works explain the stratigraphical establishment and
techtonical evolution of the region (Blumenthal, 1947; Gutnic and others, 1979; Ozgiil,
1976; Poisson, 1977; Poisson and others, 1984; Waldron, 1982). Acar (1975) and
Ozgiiner- (1979) give the geological maps of the area and some new geological
contributions.~
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The aim of the present study is to determine the facics changes of the C/T boundary by
examining lithological and faunal contents.

A detailed stratigraphical study in the boundary was done. The measured stratigraphic
section, approximately 6 - 10 m in thickness, was prepared (Figs. i -2) and thin section

and washing samples were collected. Particularly, hard rock samples from the Senirce
' limestone and the sandstones of the Kizilkirma formation and washing sampies from the

mudstones of the Kizilkirma formation were taken out. Hidrdgene peroxide method was

used for washing material.

2. LOCATION OF THE MEASURED STRATIGRAPHIC SECTION

It is located at southwestern slope of the Sobiidag (Fig. 1, Plate 1, photo 1). Grey
coloured, thick bedded the Sobiidag limestones outcrops at the basement of sequences.
Light grey coloured, thin to medium bedded, flaky the Senirce limestones overlies the
basement. The formation includes micritic limestones having turbiditic and silicified
levels. The Tertiary deposits starts with clayey limestones of the Kizilkirma formation. It
also contain mudstones and rhtmitically deposited sandstones and mudstones. The
Kayikdy formation conformably overlies the Kizilkirma formation. Both formations dip
towards southwest with 15 - 20 . The strike is N30 W.

Previously, a measured stratigraphic section in the same location was also presented by
Karaman and others (1988) and Yildiz and Toker (1991). Karaman and others (1988)
gives tiie age of the Senirce limestone as Middle Maastrichtian and the age of the
Kizilkirma formation as Upper Paleocene to Lower Eocene. Yildiz and Toker (1991)
indicate that the age of the upper part of the Senirce limestone is Campanian to
Maastrichtian and the lower part of the Kizilkirma formation- starts from Lutetian. The
present study, however, contributes new data and new conclusions with the poofs.

3. STRATIGRAPHY AND PETROGRAPHY

The deposits of the Senirce limestone and the Kizilkirma formation present various
lithological features. Description of these lithological levels and their characteristics will
be explained under the formation headings.

SENIRCE LIMESTONE (Cs)

It was named the first time from the best seen locality by Karaman and others (1988)
and includes micritic limestones.

The outcrops of the formation are given in different geological maps of the area by
Karaman and others (1988) and Yildiz and Toker (1991). Yildiz and Toker show the
Senirce limestone as the Sobiidag limestone in their geological map. However, the
formation expose in the northwest and cast of the University Campus Area and the west
of Sobiidad (Fig. 1). Also, Yalg¢mkaya gives almost same geological map as well as
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Figure 1. Location (a) and a simplified geological map (b) of the study area. 1.
Allivium - Quaternary; 2. Volcanic units - Pliocene; 3. Kayikoy formation -Middle
Eocene; 4. Kizilkirma formation - Paleocene/Lower Eocene; 5. Senirce limestone -
Middle/Upper Maastrichtian; 6. Sébiidag limestone - Cenomonian/Turonian; 7. Strike and
dip of bed; 8. Boundary; 9. Approximately boundary: 10. Anticline axis; 11. Syncline
axis; 12, Normal fault; 13. Reverse fault/approximately reverse fault; 14. Strike of the
measured stratigraphical section (After Karaman and others, 1988).

Karaman and others (1988)’s map.

The thickness of the Senirce limestone is approximately 70-80 meters in the studied
location. The underlying formation is the Stbiida§ limestone and the overlying formation
is the Kizilkirma formation. Both contacts of the formation are unconformable ( Karaman
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and others, 1988; Yildiz and Toker, 1991). However, the boundaries are thought to be
the problems of the region. In this study the relationship between the formation and the
overlying formation is discussed in detail.

The formation includes benthic and planktic foraminifera. Benthic foraminifera occur
within the turbiditic levels. However, planktic foraminifera occur within the micritic
limestones. The fossils are listed under the lithological unit sub-headings of the
formation. The age of the formation was found to be Middle to Upper Maestrichtian
according to fauna contents. :

Biomicritic lithological composition and pelagic fauna indicate the paleoenvironment of
the formation was open shelf.

The formation was named as the Seyrekler member of the Davras limestone by
Yalginkaya (1989). However, the deposits are thought to have a formation characteristics.
So, the name of the Senirce limestone was choosen from Karaman and others (1988).

The upper part of the Senirce limestone and its lithological features - faunal contents are
presented in Figs. 2-3. . '

Grey coloured limestones: It starts from the contact of the Sobiidag limestone.
Generally, they are thin to medium bedded, 5-30 cm in thickness, occasionally medium to
thick bedded, 30-50 c¢m in thickness. The limestones are grey in colour and have
aboundant planktic foraminifera. They are biomicrite according to Folk's classification
(1962). The turbiditic levels and silicified layers occur within these limestones (Plate 1,
photo 2). The turbiditic limestones are yellow in colour at weathering surface, yellowish
grey in colour at fresh surface. They contain 30-40 % benthic foraminifera, 10-20 %
intraclast and 40-50 % matrix. The fragments are almost equall in size. They changes
between 0.3-1.5 cm, and angular to sub-angular in shape. Intraclasts include micritic
limestone fragments having miliolids (Fig. 3). Fossils, another allochem, are mostly

Figure 2. A simplified columnar section of the studied location. 1, Lepidorbitoides sp.;
2, Globotruncana ventricosa; 3, 23, Quinqueloculina sp.; 4, 20, Orbitoides sp.; 5, 9,
Abathomphalus mayaroensis; 6, 10, Gansserina gansseri; 7. Globotruncana conica; 8.
Globotruncanita stuarti, 11, Rugoglobigerina sp.; 12. Globotruncanella sp.; 13.
Heterohelix sp.; 14, 19, Acarinina sp.; 15, 17, Morozovella sp.; 16, 18, Globigerina sp.;
21. Contusotruncana cf. contusa; 22, Globotruncana sp.; 24, Alveolina sp.; 25,
Textulariid; 26, Nummulites sp.; 27, Discocyclina sp.; 28, Rotaliid; 29, Distichoplax
biserialis; 30, Algea; 31, Fragment having globigerins; 32, Grey coloured micritic
fragment; 33, Bioclast having micritizied edges; 34, Sparitic fragment; 35, Ophiolitic
fragment; 36, Mineral fragments; A, Grey coloured micrit; B, Red coloured micrit having
less iron; C, Dark red coloured micrit having iron; E, Dark red coloured mud having
iron;F,Microsparite, G.Sparite.
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broken and cut by pressure-solutions. It is thought that the origin of the ortochem was
micritic and changed to sparite after recristalization. The foraminifera within the turbiditic
levels are; Quinqueloculina sp., Orbitoides cf. medius (d'Archiac), Orbitoides apiculatus

Schlumberger, Omphalocyclus macroporus Lamarck, Hellenocyclina beotica Reichel,
Lepidorbitoides sp., Sulcoperculina globosa de Cizancourt, Sulcoperculina vermunti
(Thaidens), Siderolites calcitrapoides .amarck, Miliolidae. Algea fragments can also be
seen. Orbitoides apiculatus Schlumberger and Omphalocyclus macroporus Lamarck, the
index fossils of Maestrichtian, are presented in Plate II, photos 4-5.

Biomicritic limestones contain the following planktic foraminifera; Gansserina gansseri
(Bolli), Abathomphalus mayaroensis (Bolli), the index species for Middle to Late
Maestrichtian, Heterohelix globulosa (Ehrenberger), Heterohelix sp., Pseudotextularia
sp., Globigerirelloides sp., Hedbergella sp., Contusotruncana cf. contusa (Cushman),
Globotruncana arca (Cushman), Globotruncana falsostuarti Sigal, Globotruncana
linneiana (d'Orbigny), Globotruncana ventricosa White, Globotruncanita stuarti (de
Lapparent), Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), Globotruncanella sp.,
Archaeglobigerina sp., Rugoglobigerina sp. The fossils are 10-20%. It sometimes
increases up to 30-40%. Most of the fossils are globotruncaniids (40-50%).
Rugoglobigerinids are 40%, heterohelicids are 10% in ratio. Rarely a few benthic rotaliid
foraminifera can also be seen. Filling material of the fossils' shells is microsparite to
sparite. Micritic fillings also occur. Red coloured pressure solutions are usuall. Opac
fragments are very rare and 0.5 % in ratio.

Red coloured limestones: Towards the Tertiary boundary, the red coloured
limestones are 3.8 melers in thickness. The planktic fauna given above was found within
these limestones as well. Particularly, Gansserina gansseri (Bolli), Abathomphalus
mayaroensis (Bolli) and Globotruncanita conica (White) which are the index fossils of
Middle to Late Maestrichtian were found in the same thin section (Fig. 3, Plate II, photos
2-3). The limestones have also microfissures. In-fillings of the microfossil shells are
sparite and ironizied micrite. It is assumed that origin of the colour of the limestones was
developed from the secondary iron contamination.

Grey coloured limestones: They are the toppest lithologics of the Senirce limestone.
Thickness of bedding changes between 5-20 cm. Silicified layer, approximately 10 ¢cm in
thicness within 20 c¢m thicked micritic limestone bed is at the boundary. The silicified
layer is grey to yellowish grey in colour. Abathomphalus mayaroensis (Bolli) and other
globotruncanid species given before,indicate that the age extends to Upper Maestrichtian.
Heterohelicids and rugoglobigerinids can also be seen. The ratio of the fossil sometimes
increase up to 30%.

KIZILKIRMA FORMATION (Tk)
The formation is named by Karaman and others (1988) and includes red coloured
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clayey limestone, mudstonc and rhytmitically deposited sandsicnes, mudstones. The
thickness of the Kizilkirma formation in the study location is 120 meters (Karaman and
others, 1988). The formation has a parallel unconformity relation with the underlying the
Senirce limestone. The deposits of the Kayikoy formation conformably overlies the
formation. They have lateral and vertical facies changes.

Benthic foraminifera are predominant fauna within the sandstones while planktic
foraminifera are predominant within the mudstones. Biomicritic lithology composition
and pelagic fauna content indicate an open shelf paleoenvironment. Fauna and lithology
of the formation are summarizied from botom to top below and given in Figs. 2-3.

Red coloured clayey limestones: The Tertiary sequence starts with this level, 30-35
cm in thickness. Thickness of bedding changes between 10-20cm. The fossils are
planktic foraminifera such as Morozovella sp.Acarinina sp.,Globigerina sp.They are
10-20%, micrite is 80-90% in ratio. Pressure solutions developed parallel to bedding are
common, Quartz and opac fragments can also be seen within red coloured micrite 1-0.5 in
ratio.

Red coloured mudstones: The Kizilkirma formation continuous with 3.2-3.5 m
thicked mudstones. The boundaries of beddings can not be seen clearly. The mudstones
have microfissures developed parellel to beddings. Yellowish coloured clayey limestone,
4 cm in thickness, and silicified layer, 7-8 cm in thickness can be seen within mudstones
as interbedded layers. Silicified bed is sometimes nodullar and have a changable thickness
laterally. The strata having rhytmic silicified and calcareous laminations have aboundant
globigerins. The fossils sometimes increase up to 40-50%. Planktic foraminifera within
the mudstones are as follows: Planorotalites chapmani (Parr), Planorotalites cf. pusilla
pusilla (Bolli), Planorotalites sp., Acarinina pirimitiva (Finlay), Acarinina sp.,
Morozovella angulata (White), Morozovella aragonensis (Nuttall), Morozovella
conicotruncata (Subbotina), Morozovella formasa formasa (Bolli), Morozovella quetra
(Bolli), Morozovella sp., Globigerina linaperta (Finlay), Giobigerina triangularis White,
Globigerina triloculinoides (Plummer), Globigerina trivalis (Subbotina), Globigerina
velascoensis Cushman. Benthic foraminifera: Ammodiscus sp., Haplophragmoides sp.,
Gaudryina sp., Verneuilina sp., Dorothia sp., Textularia sp., Clavulinoides sp.,
Ellipsonodosaria sp., Neoflabellina sp., Guttulina sp., Robulus sp., Oolina sp.,
Bulumina sp., Cibicides sp., Anomalina sp., Gyroidina sp. Planktic foraminifera is
80-90% in ratio.

Rhtymitically deposited sandstones-mudstones: Sandstones increase towards
the upper part of the Kizilkirma formation. They are grey, yellowish grey in colour, and
have sometimes fine grading, well sorting, occasionally ill sorting. Thickness of bedding
changes from 10 c¢m to 30 ¢cm. Pebbles are angular to sub-angular. Allochem material is
40-50%. Allochems are ophiolitic, quartz (10-20%), limestone (20%), and opac
fragments (5-10%). Another allochem fossils are 40-50 % in ratio. Ortochem material is
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sparite. Sandstones includes benthic and planktic foraminifera. Reworked benthic and
planktic foraminifera from the Upper Cretaceous deposits are Orbitoides sp.,
Omphalocyclus macroporus Lamarck, Hellenocyclina beotica Reichel, Lepidorbitoides
sp., Siderolites calcitrapoides Lamarck (benthics); Contusotruncana contusa (Cushman),
Globotruncana cf. linneiana (d'Orbigny) (planktics, Fig.2) These reworked fossils
mostly can be seen within fragments, rarely within the ortochem material. The reason of
being the Late Cretaceous foraminifera within ortochem material is thought to be
recristalization. The edges of the fossils were affected by the solutions. However, the age
of the formation was given by using and determining the youngest index fossils. These
are Sphaerogypsina globulus (Reuss) (Plate I1, photo 7), Discocyclina sp., Nummulites
sp. (Plate II, photo 8), Alveolina sp., which are the characteristic fossils of
Paleocene-Eocene. In addition to these, miliolids, textularids and algae such as
Distichoplax biserialis (Pfender) were also found.

The planktic foraminifera such as the species of Morozovella sp., Globigerina sp. (Plate
II, photo 6) and Acarinina sp., indicate the age of the formation is Montian to Eocene (1.
Tansel, written comm., 1992).

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

C/T boundary is very important contact in changing tha fauna contents and being
catastrophic events. That is why, it is controversial not only in the world, but also in
Turkey. In the present study C/T boundary was investigated locally in Isparta.

It is the problemweather the C/T boundary is conformable or not as indicated before.
"The conformity was interpretated by looking at the conformable lateral transition (Sariiz,
1985), and unconformity was given by examining the paleontological data (Karaman and
others, 1988; Yildiz and Toker, 1991).

Evidences indicating conformity are as follows: a) Both formation in the C/T boundary
are open shelf deposits. No evidence for regression can be seen. On the another hand, the
Senirce limestone, the Middle to Upper Maestrichtian in age, has aboundant
globotruncanids within micrites and indicate a basinal environment; the Kizilkirma
formation, Montian to Eocene in age, has aboundant globigerinids within mudstones, and
they are also open shelf deposits, b) Silicified layer, noduls, pressure solutions are found
at the top most of the Upper Cretaceous sequences. They also indicate open shelf
environment. Deposition of silicified layer is assumed to be related to CCD, eH, pH of
the paleoenvironment, ¢) Both formation in the boundary have the same dip and strike
(N30 W/15-30 SW). No angular unconformity can be seen.

Proofs for unconformity are; a) Fauna contents, the Senirce limestone has a Middle to
Late Maestrichtian fauna, the Kizilkirma formation has a Middle to Late Paleocene-Eocene
fauna. So, no fauna was found for Danian, b) Iron noduls: They can be seen in the C/T
boundary at the SW of the Cement Plant. However, not secing Danian can be thought to
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be related to fossilization, or they have not been found n the collection of the samples
from the contact deposits. Also, 1ron noduls can be assumed to had been deposited
secondarly within an open sea by currents. Next studies can cxplain that the boundary
may be conformable by determining the boundary's samples from 20-30 cm clayey
limestone of the Kizilkirma formation.

In the present study the following data are found. a) The age of the Senirce limestone
was given Middle Maestrichtian by Karaman and others (1988). But, this study supports
and clearify that its age extends to Upper Maestrichtian (Yildiz and Toker, 1991).
Because Abathomphalus mayaroensis (Bolli) , the Upper Maestrichtian index species
(Plate II, photo 2), was found towards the upper part of the Senirce limestone. b) The age
of the Kizilkirma formation is determined to be Montian to Eocene. Montian is given the
first time for the bottom deposits of the Kizilkirma formation by the Morozovella,
Acarinina, Globigerina genera and their species. These fossils were described from the i
washing samples. It was not possible to take the photographs of the index fossils for
Montian. So, they were not photographied in the plates. However, they can be seen and
obtained from the authors. They have been kept in the University in Isparta. ¢) The
deposits of the Senirce limestone and the Kizilkirma formation are basinal. They have
turbiditic levels having very shallow fauna and lithological fragments. Besides, the
Kizilkirma formation's deposits were assumed (o be a regressive sequence from deep to
shallow (Karaman and ohers, 1988). Because sandstone lithology and shallow fauna
increase towards the upper part of the formation. d) In the present study, the C/T
boundary is accepted to have a parallel unconformity due to not finding the Danian
fossils.
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PLATE I

1. Cretaceous-Tertiary boundary around Biiyiik Sobii Tepe

LEVHA 1 (PLATE 1)

]

{JKs: Senirce limestone, Tk: Kizilkirma formation

2. Turbiditic calc

arenitic layer within the biomicritic beds of the

Senirce limestone, bm: biomicritic layers having aboundant

Globotruncana,
turbiditic layer.

tk: turbiditic calcarenitic layer, ts: silicified



PLATE II

1. Gansserina gansseri (Bolli), d: 0.3mm,
2. Abathomphalus mayaroensis (Bolli), d: 0.67mm.
3. Globotruncanita conica (White), d: 0.8mm.

4. Orbitoides cf. apiculatus Schlum berger, t: 0.87mm.

5. Omphalocyclus macroporus Lamarck, ; 0.3mm.
6. Globigerina sp., d: 0.3mm.

7. Sphaerogypsina globulus (Reuss), d: 0.8mm.
8. Nummulites Sp., d: Imm,

9. Distichoplax biserialis (Pfender), 1: 0.62mm.

d: diameter, t: thickness, I: length
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LEVHA 1
“PLATE])
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ACIK ISLETME SEVLERINDEKI HAREKETLERIN
OLCUMU VE IZLENMESI

D.Ali OZTURK ve Suphi URAL
TKI/AEL Miiessese Miidiirliigii, Elbistan / Tiirkiye

OZET : Sev kaymalan aligilagelmis olaylardir ve bir ¢ok isletme, stabilitesi bozuk
sevlerle igletilmektedir. Sev agist diklestikge, toprak-komiir oraninin azaldigt bilinen bir
gercektir. Bu iligki maden ekonomisi agisindan da ¢ok onemlidir. Bununla birlikte, sev
agist secilirken burada calignrilan insanlarin ve makinalarin emniyeti goz onlinde
bulundurulmalidir. Bu yazinuzda, bir ¢ok agtk isletmede, sev hareketlerini dlgmek ve
stabilitede meydana gelebilecek bozulmalar: dnceden tahmin etmekte bagar ile kullantlan
teknikler anlanlacakur.

MOVEMENT MEASURING AND MONITORING IN OPEN PIT SLOPES

ABSTRACT : Slope failures are common events and many mines operate with
unstable slopes. It is a well known fact that when slope angle increases, the total stripping
ratio decreases as well. This is a very important concep! from economical poini of view.
However, it should be taken into consideration that the slope angle must be so selected
that the safety of men and equipment working under the slope must be maintained. This
paper describes the tecniques that have been used succesfully ar many mines to measure
slop movement and predict when stability conditions are deteriorating.
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1. GiRIiS

Tiirkiye'nin yillik elektrik enerjisi ihtiyact 80 milyar Kwh Olup, bu rakam 2000'l
yillarda 150 milyar Kwh'i gegecektir. Bu talebin kargilanabilmesi i¢in biitiin fosil ve
hidrolik enerji kaynaklarinin kullanima alinmas kag¢mmilmaz olacaktir. Tiirkiye'nin bu
giinki bilinen linyit rezervleri 7 milyar tondur. Bunlarin biiyiik bir kismi agik isletme
yontemi ile igletilmekte olup, éniimiizdeki yillarda, Kiglakdy acik isletmesi gibi, yiiksek
kapasiteli ve derin acik igletmelerin sayisi giderek artacakur. Boylece sev stabilitesi ve
buna bagli olarak sevlerde meydana gelen hareketlerin Ol¢iimii ve izlenmesi biiyiik dnem
kazanacakdrr,

Yontem, sevlerdeki harcketin, kayma olay: meydana gelmeden 6nce hizlanacag esasina
dayandirilmistr. Sevdeki hareket orani énce Olgiilerek, hareketin hiz1 belirlenmekte ve bu
hareketin hizinda goriilen ani artiglar sevin kayabilecegini ¢nceden haber vermektedir.
Boylece sev kaymadan 6nce isletmede gerekli dnlemler almarak olasi can ve mal kayiplan
Onlenmektedir.

Uygulanan sev izleme yonteminin etkinligi agafida verilen asamalarin yiiriitiilmesi
esnasmda gosterilen hassasiyete baghdir,

- Kayma tipinin ve nedenlerinin dogru belirlenmesi.

- Harcket 6lgiimlerinin hassasiyetle yapilmast.

- Olgme sonug¢lannin dogru yorumlanmast.

2. KAYMA TIPININ BELIRLENMESI

Sevlerde meydana gelen kaymalarin farkli bir ¢ok ¢egidi olup, her birinin kendine has
ozellikleri vardir, Kayma tipinin 6nceden belirlenmesi, sev izleme yonteminin secimi ve
6l¢im sonuglarmin deferlendirilmesinde ¢ok énemlidir. Asagida en ¢ok kargilagilan
kayma tiplerinden ii¢ii anlatilmaktadir,

2.1 Dairesel Kayma

Ozellikle sev malzemelerinin homojen oldugu sevlerde goriiliir. Sekil 1'de goriildiigi
gibi kayma yiizeyinin bigimi bir dairenin yayima benzer. Toprakta, aginmig ve yumusak
kayalarda, bol catlakli formasyonlarda ve dokiim sahalarinda en sik rastlanan kayma
tipidir. Boyutlar1 bir iki metre ile birkag kilometre arasinda degisebilmektedir. Bu tip sev
kaymasinda hareketin hizindaki artis éneeleri yavag olur ancak, sevde bir kayma vuku
bulmadan 6nce hareketin hizinda énemli miktarlarda artig -oldugu gézlenmisgtir.
“Stabilitenin bezuldufuna dair ilk igaretler sevin iist kisminda ve yamaci boyunca olusan
tansiyon catlaklaridir. Bunu sev iistiiniin ¢okerek kaymasi ve sev ayafinda meydana gelen
yanal hareketler ve kabarmalar izler (Hoek, Bray, 1977).
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“TANSIYON CATLAKLARI

Sekil 1. Dairesel kayma.

2.2 Devrilme Bicimindeki Kayma

Bu tip kaymalar iyi tabakalagma gosteren ve efimi sevin i¢ine dofru olan
formasyonlarn bulundugu sevlerde goriilmektedir (Goodman, 1976). Ince ve uzun
tabakalarm goriildiigi yapilarda sev kazildifi zaman, afirlik merkezi digarida
kalacagmndan devrilme olay: meydana gelir. Sevin ayagindaki hareket az olmasina karsm,
yatay hareketler nedeni ile yamag boyunca tansiyon ¢atlaklan agilir (Sekil 2).

L~ TANSIYON

CATLAKLARI “—
& Tl

TABAKA EGIMLERI
SEVIN ICINE DOGRU

Sekil 2. Devrilme bigiminde kayma.

2.3 Diizlemsel Kayma

Diizlemsel kaymalara da kaya sevlerinde rastlamlir, fakat bu defa tabakalar diizenlilik
gostermektedirler ve efimleri sevin disina dogrudur (Sekil 3). Drenajt yapilmig kirikl bir
sevde kayma olay: ancak, yiizeyin siirtinme agisinm, kirnfini e§im agisini agmasi
durumunda meydana gelebilir. Kayma diizlemindeki kohezyon stabiliteyi olumlu yonde
etkiler (Hoek, Bray,1977).

Asagida, Sev kaymasma neden olabilecek baslica nedenler verilmigtir. Bunlar;

- Jeolojik durum: Sevi meydana getiren formasyonlar ve bu formasyonlarn gev
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icerisindeki dagilum ile kiriklar ve bunlann miktarlari, hesaplanacak sev acisim etkileyen
6nemli faktorlerdir. ‘

- Hidrojeolojik durum: Basingh yeralt: suyu, sevin dengesinin bozulmasina neden
olabilir. Ciinkii basing kaymaya karg: koyan kuvvetleri olumsuz yénde etkiler ve
malzemenin yer defistirmeye karg1 olan egilimini artirir. Yeralt: suyu basinci karlarin
erimesiyle ve uzun siireli yagmurlardan sonra artar.

- Patlatma: Patlatma ile ortaya ¢ikan kuvvetler yiizeyin gerisindeki formasyonlar1 da
etkileyerek mukavemetlerinin diigmesine neden olabilmektedir.

7

TABAKA
/ EGIMLERI

SEVIN DISINA DOGRU

Sekil 3. Diizlemsel kayma.

3. SEV STABILITESINi ETKILEYEN PARAMETRELER
Bir gevin stabilitesi agagidaki parametrelere baghidir (Piersehke, 1977).

3.1 Ortii Tabakasimn Ozellikleri ve Yapilari
Ortii tabakasmin jeolojisi gevin stabilitesi i¢in en 6nemli parametrelerden biridir.
Tabakalanin efimleri ve faylar hassasiyetle tesbit edilmelidir.

3.2 Hidrojeolojik Durum

Prensip olarak yeralt: su seviyesinin, ocagin en derin noktasinin da altinda oldugu
kabul edilmelidir. Bunun igin yeralt: suyu stabiliteyi etkilemez. Ancak agik isletmelerin
jeolojik yapilar: ve su drenaji igin yapilan harcamalar dikkate alindifinda ocaklarmn
drenajinn tamamen yapilmasmm olanaksiz oldugu goériilmiistiir. Katmanlarm belli ve
defisik yiiksekliklerinde hapis sularin drene edilmesi ¢ok giictiir. Hapis sularin
¢ogunlukla fayli sahalarda rastlanir. Katmanlarin hareket etmesi nedeni ile bu tip
haznelerin kuyularla drene edilmesi ¢ok giictiir (Sekil 4a, 4b).
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Sekil 4.A ve 4.B. Hapis sularin bulunabilecegi yapilar.

3.3 Sev Geometrisi

Sevin agist ve yiiksekligi drtii tabakasmin jeolojik, jeomekanik ve hidrolojik kogullar1
gozoniine alarak hesaplanir. Sev yiikseklifi ve agis1 doner kepgeli kazicinn ve dokiiciiniin
boyutlar ile sinirlandirilmigtir.

3.4 Sev Uzunlugu

Bir sevin stabilitesi, uzunluguna ve konumuna gore belirlenir. Nihai sev kazi ve dokim
sevleri tarafindan desteklenir (Sekil 5). Nihai gevin uzunlufu (L)ne kadar kisa
planlanirsa, stabilitesi o kadar yiiksek olur. Ciinkii hem kayma yiizeyindeki mukavemet
artar ve hem de kayma egilimindeki kiitlelerin kanatlarindaki arazi mukavemetinin
artmastyla sevin stabilitesi saglanar.

3.5 Sevin Durma Siiresi

Madencilik faaliyetleri sonucu kazilan gevleri olusturan katmanlarda bir rahatlama
goriiliir ve 6nemli miktarda yatay ve digey yonde hareketler meydana gelir. Ancak
goriilen bu hareketlerin ve catlaklarin etkili olabilmesi igin belli bir zamanm ge¢mesi
gerekir. Fakat durma zamaninin etkisinin tam olarak hesaplanmasi olanaksizdir.

Sekil 5. Nihai sev kaz1 ve dokiim sahalarindaki sevlerle desteklenir.
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4. SEV HAREKETLERINI OLCME YONTEMLERI

Sonuglarin kesin ve giivenilir olabilmesi i¢in, sev izleme sistemi kurulurken g6z éniine
alinmas1 gereken bir ¢ok faktor vardir. Olgme hassasiyeti, kritik olarak kabul edilen
biiyiklik ile uyum icerisinde olmalidir. Ornegin; bir gelik yapidaki kritik hareket
herhangi bir agik igletme sevindeki hareketten ¢ok daha az olacaktir. Olgme sistemini
belirleyecek olan diger bir kriter de kaymanin tipi ve boyutlandir. Bunlara ek olarak, yine,
segilecek yontem igletme sartlarindan, hava durumundan etkilenmemelidir ve gerekirse
gecede yiiritilebilmelidir (Wyllie, Munn, 1978).

4.1 Catlaklarm Olgciilmesi

Hemen hemen biitiin gev kaymalarmda, dengenin bozulduFunu haber veren ilk isaret,
sev listlerinde ortaya ¢ikan tansiyon catlaklaridir, Bu gatlaklarn araliklan élciilerek kayma
hareketinin yonii ve biiyiikliigii hakkinda bilgi edinilebilir.

Catlagin her iki yanmna da bir kazik dikerek bu kaziklar arasinda mesafenin
kaydedilmesi, catlak araliim ¢lgmenin en kolay yoludur (Sekil 6). Bu sistemin
avantajlari; ihtiya¢ duyulan ckipmanlarin kolayca saglanabilmesi, kolayca kurulabilmesi,
6leme ve deferlendirme iglemlerinin ivedi olarak yapilabilmesidir. Dezavantaji ise;
Ozellikle kaziklann ikisi de hareket goren sahada ise, Olgiilen degerlerin kesin
olmamasidir. Ayrica diisey hareketide 6lgcme olanagii yoktur ve hareket miktan arttik¢a
tehlike de artacafindan, sev istiindeki bu catlaklara yaklagarak olgiim yapmak ¢ok
tehlikeli olur.

Catlaklar biiyiiyerck yukarida anlatilan yontemi olanaksiz kildi#1 takdirde, 6lgme iglemi
extensometreler yardimi ile yapilabilir (Sekil 7). Bu yéntemde hareket gérmeyen sahaya
kurulacak bir 6l¢me istasyonu ile, tansiyon catlagi arasinda bir halat ¢ekilerek gerdirilir.
Gerdirilmig halat izerindeki gésterge yardimiyla ankraj ile istasyon arasindaki goreceli
hareket ¢lgiiliir. Sistem icin gerekli ekipmanlarin madende imalati miimkiindiir. Bu
sistemin esas avantaji, 6lgme istasyonunun, gev iistindeki hareket gormeyen sahada
kurulmug olmasryla biiyiik mesafelerin Slgiilmesine olanak vermesidir. Aynca, halat daha
da uzaularak sev dibindeki hareketler de Olgiilebilir. Fakat, bu yapildig takdirte, havanin
sicaklifina bagli olarak halattaki uzama veya kisalmalar dikkate alinmalidir,
Extensometre'nin difer bir dzellifi de, sisteme bir alarm cihaz1 eklenerek ani sev
hareketlerinde ve kaymalarda sev altinda c¢aligan insanlarin tehlike bolgesinden
uzaklastrilmasmna olanak saglanmasidir.

4.2 Sondaj Kuyularindaki Kaymalarm Olciimii

Stabilite hesaplarimin yapilabilmesi i¢in kayma yiizeyinin ve tipinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Igletme sevlerinde agilan kuyular enklinometre ile dlgiilerek, kuyulardaki
efilmenin yonii ve miktar saptanabilir. Bunun igin 2 metrelik plastik veya aliminyum
borular birbirine baglanir ve bunlann ucundaki likit diize¢ sensorleri yardimi ile kuyu
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icindeki her 2 metredeki egimlerin tesbiti yapilir. Bu tesbitlerin belli bir siklikla yapiimasi
ile tabakalardaki hareketlerin tesbiti miimkiindir. (Sekil 8) (Oztiirk, 1990). Omek olarak,
Measurement Devices Limited'in Boretrak "Borehale Deviation Survey" sistemi
verilebilir. Bu sistemde kullanilan aletin teknik ozellikleri agafida verilmistir. (Oztiirk,
1990).

Okuma hassasiyeti : 0,01° Enerji temini : 12 VDC
Simir degeri 14£30° Bilgi ¢ikigt  : RS 232 1200 Baud
Hassasiyeti : 0,05°

SAGLAM ZEMINDEKI AL
CELIK CETVEL  BLQME ISTASYONU HALAT . ANKRAJ

TANSIYON
CATLAG!

© o

-20 0 20
MDL 1 BORETRACK SURVEYS

\SLETME:

®

Sekil 8 ve 9. Boretrak II'nin sematik Ol¢ii sistemi.

4.3 Haritacihk Olgiimleri
Sevlerdeki hareketin giderek biiyiimesiyle, ¢atlaklarm Sl¢iilmesi igin gerekli olan ve
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harcket gormemis sahada bulunmas: gercken bir referans noktas icin yer bulmak
olanaksizlagir. Bu durumda standart haritacilik yontemleri kullanilarak uzakta mesafe
6lgme yoluna gidilir. En uygun yontemin segimi,isin hassasiyetine ve sahadaki fiziksel
kisitlamalara baghdir. Uygulanabilecek haritacilik tekniklerinin genel prensipleri Sekil
10'da gosterilmektedir.

Alet istasyonlan, hareketin yoniine tam paralel tesis edilmeli ve ocagm diginda, hareket
gormeyen bir sahaya atillacak riper noktalan ile belirlenmelidirler. Alet istasyonlarmin -
altndaki sevde de hareket olabileceginden bu noktalarn roper noktalar: ile kontrol
edilmeleri ¢ok onemlidir. Kaymanin meydana geldigi sahaya kurulacak izleme
noktalannm diizenli olarak 6l¢iilmesi ile biitiin kayma hareketi belirlenebilir. Acik isletme
sevlerinde ii¢ tip hareket ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar agagida aciklanmistir.

4.3.1 Yatay Hareket
Bu tip hareketlerin 6l¢iimlerinde dnceleri gelik metreler ve invarteller kullanilirds,
- Giiniimiizde ise elektronik mesafe Slgerler kuilanilmaktadir,
Yatay hareketler 4 sekilde 6lgiilebilir (Steudel, 1986).

-Jeodezik A§.
-Hassas Poligon.
-Aliyman.
-Kenar Kontrol.

Olgiilecek alanm biiyiikligiine ve hassasiyetine gore bu yontemlerden biri segilerek
izleme noktalarndaki hareketler tesbit edilebilir. Ozellikle, cok basamakh ve hizli ilerleyen
igletmelerde jeodezik af ve hassas poligon yéntemlerinin uygulanmasi zor hatta olanaksiz
olmaktadir. Bu durumda aliyman yéntemi uygulanabilir. Yéntem hareket yoniine dik
olarak secilen aliymanla noktalar arasindaki mesafenin hesaplanmasi esasma dayanr.

- Kenar kontrol yontemi 6zellikle ilerlemesi fazla olan igletmelerde uygulama alani bulur.
Bu y6ntemde izleme noktalari ile alet istasyonlan arasmndaki doﬁrultu]arm kayma y&niine
paralel Ol¢iimleri yapilir.

4.3.2 Diisey Hareket
Digey hareketler + 0,1 mm. hassasiyetindeki nivolarla lgiilmelidir.
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4.3.3 Kombine Hareket

—_——
T e . gy
-

P T — =

— = T e B — . A——

A Riper Nokiasi
© Alei [siasyeru

@ wieme Nowtas

Sekil 10. Kislakoy agik igletmesinde uygulanan mesafe lgme sistemleri.

4.4 Elektronik Mesafe Olgiimii

Sevlerdeki yatay hareketler ¢ogunlukla elektr
Alette aranilacak en biiyiik 6zellik dlgme mesafesinin 3ile 5km. arasinda ve ortalama

(1~3 mm.)%+(1ppm)? mertebesinde olmasidur. Alet istasyonu ile izleme
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noktalar: arasindaki bu okumalar bir kag saniye icerisinde yapilarak sevdeki hareketi her
noktada aym anda yakalamaya gayret edilmelidir. Ayrica alette hava sicaklifindaki
degisiklikler ve hava basinci i¢in ayar diizenleri vardir, Asagda bu tip aletlere bir kag
ornek verilmistir,

Uretici Firma Model Fiau
KernArau ME 3000 150.000.-DM

Hawlett-Packard  HP 3850 A 27.000.-DM
Wild Heerbrugg DI 3000 25.000.-DM
Kern Arau DM 503 15.000.-DM
Bunlara ilaveten, ¢ok daha hassas elektronik mesafe Olgerler geligtirilmigtir. Ornegin,
Terrameter diye adlandirilan bir aletle iki renkli lazer kullanilarak 10 km.lik mesafe
M=0,1 mm. hata ile 6lgiilebilmektedir. Fakat aletin bugiinkii fiat1 400.000 DM'dur.

DUSEY ACI

TANSIYON CATLAGI

|6LC,U ALETI

EGIK MESAFE

KGM R

Sekil 11. Elektronik mesafe tlger kullamlarak yapilan mesafe kontroli.

Elektronik mesafe 6lger kullanarak, alet istasyonu ile sev iizerindeki izleme noktas
arasindaki mesafeyi dlgmenin en basit yolu $ekil 1T'de goriilmektedir. Bu yontemde
gerekli hassasiyetin saglanabilmesi i¢in, sevdeki kayma hareketinin yoniine paralel olcii
yapmak gerekmektedir. Aksi takdirde hareketin sadece bir elemani Ol¢iilmiis olur,
Omegin; Kiglakdy agik isletmesinde, dogu nihai sevindeki hareket batiya dogrudur ve bu
nedenle 88/1 no'lu istasyonundan izlenmektedir. Ayrica, her izleme noktasindaki egik
mesafe Ol¢iiliirken, diisey agida olgiilerek, diigey hareket hakkinda kabaca bilgi
saglanabilir.Bu bilgilerden de kaymanin tipi ile ilgili fikir yiiriitilebilir. Mekanizmasi
hakkinda daha fazla bilgi edinebilmek igin, izleme noktalarinm kot ve koordinatlarinin
hesaplanmas: gerekir.

Eger sadece bir tek alet istasyonu varsa, roper noktast ile izleme noktas: arasindaki ag1
ve mesale okumast yapilmahidir. Fakat iki alet istasyonu kurulursa, her izleme noktasmin
pozisyonu, iicgen veya kenar kontrol yontemi ile belirlenebilir. Ug noktanin olusturdugu
eskenar bir liggen varsa en iyi sonug elde edilir.
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4.5 Olgme Sonuclarinin Degerlendirilmesi .

Sev izleme sisteminin etkili bir sekilde kullamlabilmesi, zellikle de kritik sahalarda sev
altindaki igletmecilik faaliyetlerinin emniyetle siirdiiriilebilmesi, 6l¢gme sonu¢larmn hizh
ve dogru olarak yorumlanmasina baglidir. Ayrica, sev izleme sisteminin amaglarinin ve
degerinin, igletmede ¢alisan herkes tarafindan ¢ok iyi anlagiimas1 da gerekmektedir. Isin
onemi igletmede cahganlara ne kadar iyi izah edilirse, sistemin bagar1 oram 0 kadar yiiksek
olacaktir.

Olgme verilerini goriintillemenin bir yolu, zamana kars1 sev hareketi grafifini ¢izmektir
(Sekil 12). Bu grafik hareketin oranndaki herhangi bir artigi ve buna baglh olarakta sev
stabilitesindeki bozulmay1 aninda - gosterir. Grafifin gorinimi segilerek, dlgede gbre
degisecedi icin, bu boyutlar hizlanmay agik¢a gosterecek sekilde segilmelidir. Sevde
diizenli olarak meydana gelen harcketin belirlenmesi icin izleme cahigmalarina hareketin ilk
ortaya ¢iktig1 zamandan itibaren baglamas: gerekir. Yapilacak olgmenin sikhift hareketin
oranina ve igletmecilik faaliyetlerinin tehlikeli bolgede olup olmadifna baglidir. Kritik
olmayan sahalarda aylik olgiimler yeterli olurken, kritik sahalarda saatlik okumalar
gerekebilecektir. Sekil 12'de de goriildiigi gibi sevde kayma meydana gelmeden Once
grafigin egiminde artig gorilir.

Ayrica, bu hizlanma periyodu giinlerce hatta haftalarca siirebilir. Bdylece kayma
meydana gelmeden once gerekli onlemler almabilir. Bununla birlikte, diizlemsel bir
kaymanin olugtugu bir gevde bu belirtilere pek az rastlanir.

kUmULATIE 12 |
SEV [

HAREKETI 8
(M)

HIZLANMA

AYLAR

Sekil 12. Tipik bir yol-zaman grafii.

Hareket - zaman grafigi ile de sev stabilitesi hakkinda bilgi edinilebilir. $ekil 13'de
goriildiigii gibi grafigin egimi sevdeki hareket hakkinda bilgi verebilir. Bu 6rnek grafikte,
sevdeki hareketin ilk bes giin artarak devam ettigi daha sonraki giinlerde ise sabit bir hizda
kaldig1 goriilmektedir. Eger bu izleme noktasinin bulundugu bilgede isletme faaliyetleri
yiiriitiiliiyorsa ilk bes giin ¢aligmalarin durdurulmas1 ve ancak hizin sabitlestifi altinci
giinden itibaren igletme faaliyetlerine baglanmast gerekirdi.

Olgme verileri kullanilarak kaymanin kapsam, mekanizmas: ve derinligi hakkinda bilgi
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edinilebilir. Izleme noktalarmdaki yer degisimlerinin vektorel olarak gosterildigi bir plan
lizerinde kayma hareketinin yonii agikca goriiliir. Ayrica, yine izleme noktalarmin kesit
tizerindeki vektorel gosterimleriyle de kayma mekanizmasi ve yiizeyi hakkinda fikir
yuriitiilebilir. Sekil 14'te de goriildigii gibi, dairesel bir kaymada, sev listiindeki izleme
noktasindaki hareket vektorii 45°ye kadar diisey ac1 g6sterirken, sev dibindeki hareket
vektdrii yataya yakin olmaktadur,

i st B ;

KOMULATIF HAZIRLAMA | SABIT HIZ

SEV :

HAREKETI 6Ff
(M) -

M/GON

01 2 345 67 839
GUNLER

§ekil 13. Hiz-zaman grafifi sev hareketindeki artig oranini gosterir.

TMNSIYON CATLAGI nlsey AG I
j J IZLEME NOKTAS!

Sekil 14. Hareket vektorlerinin diiseyle yaptif1 ac1 kayma derinligini gosterir.

Eger, biiyiik olgekli bir ev kaymasi belli bir siire igerisinde devamh olarak izlenirse,
onemli miktarlarda &lgme verileri toplanacaktr.

Bu verilerin grafik haline getirilmesi ve hareket vektorlerinin hesaplanarak
yorumlanmasi i¢in uzun bir siire gerekir. Ashinda, degerlendirmeler icin gereken siire,
igletmede ani ve kritik kararlarin ahnmasin engelliyecektir. Bu engeli agabilmek i¢in en
ideal yontem 6lgme verilerini bilgisayar ortaminda toplayarak, vektsr hesaplamalarmin ve
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grafik cizimlerin bilgisayar yardimiyla yaptinimasidir. B:: gekilde her izleme kitasina ait
bilgiler, grafikler ve difer hesaplamalar bir kag dakika igerisinde kullanima hazir
olacaklardir.

5. SEV iZLEME YONTEMLERININ KISLAKOY ACIK
ISLETMESINDEKI UYGULAMASI
5.1 Kislakdy Aqk Isletmesinin Tanim

Kislakoy acik isletmesi, Kahramanmarag ilinin Elbistan ve Afsin ileleri sinurlar: icinde
yer alan, Afsin-Elbistan linyit havzasmm ilk agik isletmesidir. Afgin-Elbistan (A) projesi
olarakta bilinen Kiglakoy acik igletmesi 4x340 MW'lik termik santral ile civar illerin yakit
ihtiyacin1 kargilamak iizere kurulmustur. 582 milyon ton rezervi olan igletmenin ortii
tabakast linyit oram 2,7:1'm*/ton'dur. Linyitin ortalama alt 1s11 degeri 1170 Kcal/kg, kiil
oram %55 ve kiikiirt oram da %1,46'd1r.

Isletmede Grtii tabakas: ve linyit iiretimi ile bunlarm nakli 3000 m? (yerinde) /saat
kapasiteli 6 adet doner kepgeli kazici, 5600 m? (gevsek) /eaat kapasiteli 5 adet dokiici ve
yaklagik 55 km. uzunlugundaki bant konveyorlerle yapilmaktadir. Maden sahasinda
toplam 1.565.185.000 m3 dekapaj kazis1 yapilacak ve buna kargilik 582 milyon ton linyit
iiretilecektir. Uretilen linyit konveyorlerle 1,0 milyon ton kapasiteli stok sahasma
taginarak burada gerekli harmanlama iglemlerinden gegirildikten sonra termik santrala
verilmektedir. 11k isletmecilik faaliyetlerine 1981 yilinda baglamlmig ve 1990 yili sonu
itibar1 ile toplam 206,0 milyon m? dekapaj kazsi ile 54,0 milyon ton linyit dretimi
gerceklestirilmistir.

5.2 Sev Deformasyon Olgiimleri

Daner kepgeli kazict - bant konveyor - dokiicii sisteminin uygulandifi acik igletmelerde
sev stabilitesi cok énemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadur. Nitekim Kiglakdy Agik
Isletmesinde bugiine kadar sirasiyla Temmuz 1984, Jubat 1987 ve Mart 1987
tarihlerinde olmak iizere ii¢ sev kaymast goriilmiigtiir. Bunun iizerine sevlerde ek bazi
jeolojik incelemeler yapilarak, sahada &nceden bilinmeyen yeni fay sistemleri
bulunmusgtur.

Boylece stabilite hesaplar: ne kadar iyi yapilirsa yapilsin, yinede sevlerin izlenmesi
gerektiBi goriillmiigtiir.

Son yillarda, elektronik mesafe dlgme aletlerindeki hizh geligmeler bunlarin sevlerdeki
deformasyorlarin Slgiilmesi fikrini dogurmus ve bu diigiince ilk olarak Rhein komiir
havzasinda uygulanmistir (Dudek, 1984.)

Kislakoy agik igletmesinde, 1988 yilma kadar sadece Kern DM 503 aleti ile, kisa
mesafeli olgiimler yapimigti. 1988-1989 yillari igerisinde isletmenin gevresine bir
jeodezik sebeke kurulmustur (Sekil 15). Bir jeodezik sebeke kurulurken yapilacak
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iglemler agafida sirasiyla verilmistir (Dudek, 1984).

5.2.1 Etiid Calhigmalan
Once kurulmast diigiiniilen sebekedeki alet istasyonlarinin, nirengi, réper ve izleme
noktalarmn atlacad: yerler plan iizerinde belirlenir.

5.2.2 §Sebeke Noktalarimin Atilmasi
Sebekeye dahil edilecek nirengi noktalari iyilestirilir. Sonra alet istasyonlari, roper ve
izleme noktalan belli bir plana gére araziye kurulur.

5.2.3 Sebeke Hesaplar

Alet ve referans noktalarmin kestirme yontemi ile hesaplamalari yapildiktan sonra
izleme noktalarinin koordinatlar: belirlenir.

Yukaridaki iglemler tamamlandikian sonra izleme noktalarmimn periyodik 8lgiimleri
yapulir. Sekil 10'da da goriildiigii gibi Kiglakoy acik isletmesinde ozellikle dogu sevinde
belli bir harcket gozlendigi icin izleme noktalart bu bolgeye atlmistr. Birinci basamakta
10, ikinci basamakta 9 ve iigiincii basamakta da 7 izleme noktasi olup, bu sistem
igletmenin gelismesine paralel olarak ilerletilecektir. Kiglakdy agik isletmesinde jeodezik
af 88/1, 88/2, 88/3, 88/4, ve 88/5 alet istasyonlar1, 88/6 roper noktas: ve Mirmirin T.,
N105 no'lu nirengi noktalarmdan meydana gelmektedir. Izleme noktalan ile alet istasyonu
arasindaki mesafe dlgiimleri Wild DI 3000 elektronik mesafe 6lgme aleti ile yapilarak, her
izleme noktast i¢in grafik cizilmektedir. Ancak élgme verilerinin hesaplanmas: bilgisayar
yardimu ile yapilirken, sonuglarin yorumlanmast ve grafiklerin hazirlanmas islemleri elde
yiiriitiilmektedir (Oztiirk, 1990).

5.3 Maliyet Analizi
Etkili bir gev 6lgme ve izleme sisteminin kurulabilmesi igin gerekli donanmlar asagida
verilmigtir.

- Elektronik ag1 6lger, Wild Leitz TM 3000 (GRE 4 kayit iinitesi dahil.)

- Elektronik mesafe élger, Wild Leitz DI 3000

- Olgme ve baglanti kablolar igin gerekli bataryalar (20 Adet.)

- IBM PC-AT (20 MB disk.)

- Software program paketi

- Yazici

- Air - Condition, digital termomelre ve barometre takilmig bir konteyner.

- Micro UPS.

Yapilan maliyet analizleri sonucunda yukanda listesi verilen epikmanlarm maliyetinin
300.000.- DM civarinda olacad1 hesaplanmistur.
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Mirminn Tepesi

Sekil 15. Kiglakdy agik isletmesinde kurulan jeodezik sebeke.

6. SONUCLAR .

Modemn agik isletme tekniklerinin yaygin olarak uygulandig1 giiniimiizde, herhangi bir
sev kaymasi nedeni ile ortaya cikabilecek can ve mal kayiplarmin dnlenebilmesi i¢in,
igletmelere sev hareketlerini olgme ve izleme sistemlerinin kurulmasi zorunlu hale
gelmisgtir.

Bugiine kadarki geligmelerden de goriilmiistdr ki, agik igletme sevlerindeki stabilite
hesaplamalar1 ne kadar iyi yapilirsa da sev kaymalarinin oniine kesin olarak
gecilememigtir. Iste bu nedenle modern agik isletnelerde, can ve mal emniyetini
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saglayabilmek icin sevlerdeki deformasyonlart ol¢me ve izleme sistemleri kurulmusgtur.
Ornegin Kiglakoy agik isletmesinde orta Glgekte meydana gelebilecek bir sev kaymasi,
uygulanan igletme teknolojisinden dolay1, ¢nemli can ve mal kayiplarina neden
Olabilecektir. Toplam maliyeti 300.000.-DM olan bir sistem ile sev altinda caliganlarin
bugiinkii fiatlarla 60 milyar TL. olan déner kepgeli kazicilarin bant konveyorlerin ve diger
is makinalarmin emniyeti saglanabilecektir. Goriildigi gibi, calisanlarin ve deferi
milyarlarla &lgiilen ekipmanlarin i§ emniyetinin saglanmasi icin yapilacak
300.000.-DM'lik bir yatirim ¢ok kii¢iik bir miktar olarak kalmaktadir ve bu yatirim bir
cesit sigorta harcamasi gibi diisiiniilmelidir.
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YERALTI MADEN ISLETMECILIGINDE MONORAY SISTEMIYLE.
NAKLIYAT: CAYIRHAN'DAKI UYGULAMA

) Mesut ANIL )
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Zeki OZALP o
TKI, Orta Anadolu Linyitleri Miiessese Miidiirliigii, Cayirhan-ANKARA/T URKIYE

OZET: Yeralt madenciliginde kullamlan nakliyal sistemlerinden biri olan monoray
1960'li yillarin baginda ortaya ¢ikmasing ragmen, ancak son 25 yilda yaygin hale
gelmigtir. Emniyetli olmas. ve ekonomik avantajlarnndan dolay: basta Orta Avrupa iilkeleri
olmak iizere bir ¢ok iilkede kullarulan bu sistemin dayandigi prensip oldukga basittir.
Saglam tavan sartlanina sahip madenlerin nakliyat galerilerinin tahkimat iinitelerine veya
bizzat tavana civatalarla tutturulan tek bir ray ve bu raya tekerleklerle asilt merkez tagiyict
ile tagtyict kiriglerden olusur

Tiirkiye'nin tam mekanize tek ayak sistemine sahip OAL Isletmesinde 1985 ytlindan
itibaren uygulamaya konulan monoray sistemiyle ozellikle yiiriiyen tahkimatn cok agr
monobloklar: bagta olmak lizere diger tiim ekipmanlarimi gidecekleri yere cok ekonomik
ve emniyetli bir sekilde taginmast yapumisur. Sistemin igletmeye kazandirdigy ekonomik
avantajlar karsisinda toplam 16 km'ye ulagan bir monoray ag olugmugtur. Tiirkiye'deki
ilk uygulamast olan OAL'deki durum, iilkemizdeki diger madenler icin de onerilebilir.

MONORAY TRANSPORTATION SYSTEM IN UNDERGROUND
MINES AN APPLICATION IN CAYIRHAN

ABSTRACT: Mono-rail one of the underground transportation systems, has been
used widespread for 25 years, although it was first constructed in the beginning of 1960.
The construction basis of the system which has been using mainly by the Middle
Europian countries because of it's economical and safety advantages, is very simple. The
system consists of a mono-rail, hooked to the support systen of the main haulage ways
or directly into roof rock by ancharage system and a main transportation unit connected 10
the mono-rail by wheel groups.

With, the mono-rail system which has been using by the OALI (Middle Anatolian
Lignite Corporation) that is the only fully mechanized mine in Turkey, since 1985, mostly
very heavy parts of the roof support System of shields and all other equipment have
been transported economicaly and safely. The economic advantadges provided by the
system helped the 16 km long mono-rail mesh to be established in the mine. The system,
applied the first time in OALL can be recommended to other mines in Turkey.
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1. GIRiS

Yeralt: maden igletmeciliginde isletme donemi giderlerinin 6nemH bir bsliimiinii nakliyat
olugturur. Bu sebeble nakliyat giderlerinin o ocak veya isletme icin minimuma indirilmesi
bilyiik nem kazanmaktadir. Gerek hazirhk ve gerekse iiretim sirasinda nakliyat i¢in
harcanan paramin iretilen cevherin bir tonu basina diisecek miktarmi asgariye
indirebilmek igin nakliyat sistemlerinden en uygun olanlarmi segmek modern igletmeciler
icin kagmilmazdir.

Madenlerde kullanilan nakliyat sistemleri yercekimi yardimi ile olanlar; klasik
olanlardan moderne dogru "sabit oluklar, helazonlu oluklar, nakliye bacalar1; tahrik
Uniteleri kullanilarak yapilanlar - sallantls oluklar, lastik bandli konveydrler, zincirli
oluklar; halatli nakliyat sistemleri; ray iizerinde yapilan nakliyat - lokomotif aracilifi ile
yapilan nakliyat" gibi nakliyat sistemleri olup, son zamanlarda bunlara tek rayl nakliyat
yani monoray nakliyat: sistemi eklenmistir (Eskikaya,1973:Kése ve Giirgen,1988). Son
yillarda yeralti maden igletmeciliginde tam mekanize uzun ayak uygulamalariyla birlikte
madenlerde monoray kullanimi yaygmlasmistir. Cogu monoblok ve biiyiik parcalar ile
makina, teghizat ve diger ekipmanlarin yerlerine ulastirilmast, hatta teknik personel ile
iscilerin kisa siirede emniyetle gidecekleri yerlere nakledilmelerinde monoray sistemi
basaniyla uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada iilkemizin tam mekanize ayak sistemine sahip Orta Anadolu Linyit
Isletmesindeki monoray sistemiyle yapilan nakliyat ve Scharf firmasmmn urettigi US-105
modelinin 6zellikleri incelenmis ve sistemin avantaj ve dezavantajlan tartigilmagtir.,

2. TEK RAYLI NAKLIYAT SISTEMi
2.1. Genel Ozellikleri

Tek rayh sistem uzunca bir siiredir bilinmesine ragmen yeralti madenciliginde kullaniligt
son 25 yil icinde yayginlasmaya baslamigtir. Bu nakliyat sisteminin dayandig prensipler
oldukga basittir. Tavan tahkimatina asili bir sekilde tutturulmug bir ray ve bu rayin
flanslar iizerinde hareket eden sdrtiinmesi minimuma indirilmis tekerleklerle tipk: bir
vagonun harcketine benzer bir mekanizma mevcuttur. Tek ray iizerine asili durumda
bulunan vagon veya benzeri lagima araglariyle nakliyat yapalir,

Bu sistem ilk icat edildiginde fazla ragbet gormemis olmasina ragmen ozellikle
mekanize ayaklarm yayginlasmasina paralel olarak kullanim alanlart da artmigtir. Sistemin
en biiyiik avantaj1 galeri tabanindan ve galerinin genel kullamm alanlarindan biiyiik 6lgiide
miistakil calisabilmesidir. Montaj1 nisbeten daha kolay olan sistemde hareket tek rayla
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saglandifi1 icin manevralar daha kolay olmakta, zamandan ve malzemeden biyik tasarruf
saglanmaktadir. Meyil yukart nakliyat igin lokomotifli sistemlere nazaran daha st smurlara
cikilabilmekte ve deformasyonlar nisbeten daha az olmaktadir.

Kurulduklart mesafe 200 ile 5500 m arasinda degisen ve normal olarak 20°'lik eZime
kadar bagartyla, hatta bazi 6zel durumlarda maksimum 329'lik egime kadarki
giizergahlarda insan ve malzeme tagimacilifit i¢in kullanilabilir. Tavan civatalariyle veya
mengenelerle tutturulmug sistemlerde 5 tona kadar ancak ¢elik blok tahkimatlara astl
sistemlerde ise 20 tona kadar yiik tagtyabilen modelleri geligtirilmistir. Damar kalinhd 1,5
m'den az olan maden dan:arlarinda monoray kullanilamaz.

Ana ve tali nakliyat galerilerinde uygulama olana olan monoray sistemini genel olarak
iki tip hareket ettirme mekanizmast geligtirilmistir. Bunlar sonsuz halat sistemi veya kendi
kendine ilerleyen dzel geligtirilmis monoray lokomotifleridir (Sekil 1 A ve B).

Sonsuz halat sisteminin esasi tavan tagina veya galeri tahkimatima raptedilmig nakliye
raylar, ray seviyesinde bulunan sonsuz bir halat ve hidrolik tahrik {initesi ile hareket
cttirilen elemanlardan olugmustur (Sekil 2). Halat cekimi elekiro hidrolik pompa
sistemiyle 4,2m/sn'lik hiza kadar ayarlanabilir.

Dizel lokomotifli sistemlerde ise degisik randimanlt pompalarin tahrit ettigi dizel
motorlar tarafindan hidro-statik bir ilerleme saflanmaktadir. Pompalar gii¢lerini hidrolik
motor tagtyicilarma aktarirlar, Tagiyicilar da 4 adet tekerlek vasilastyle monorayin alt
kisminda hareket ederler (Sekil 3). Monoray sisteminde kullanilan lokomotiflerin genel
szellikleri arasmnda baghcalarl agagidaki gibi ozetlenebilir.

% 6-8 ton arasinda faydali yiik % 30 meyile-kadar harcket ettirilebilmelidir (Bu durumda
saglam bir tavan tahkimati gereklidir).

* Makina boyutlart istenen yiiki cekebilmeli ancak boyutlart minimum olmalidur.

# Diisey planda £7°, yatay planda +2°'1ik sapmalara kargt emniyetle uymahdir.

* Dedisik hizlara sahip olmali ve diisiik hizlarda da manevra kabiliyeti gostermelidir.

# Giivenilir bir fren sistemine sahip olmalidir.

2.2. Scharf Firmasimmn geligtirdigi sistemin dogusu ve OAL'e geligi

Alman firmasi tarafindan ilk kez 1958 yilinda Essen sehrinde agilan madencilik
fuarmda madencilere sergilenen bu sistem biiyiik bir ilgi toplayarak 19601 yillardan
itibaren maden igletmelerine girmistir. Daha 1976 senesinde yalnzca Almanya'da ¢ofu
monoray olmak lizere toplam 1300 km'lik uzunluga ulagan rayl sistemin kisa siirede ne
kadar biiyiik bir gelisme gosterdigini agikea gostermektedir. Ayni sistem icinde goriilen
halath ray ve yere dogenen rayh sistemler daha sinirlt kalmaguir.
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2.3. Monoray Sisteminin Uniteleri
2.3.1. Raylar

Tek ray iiniteleri Alman standartlarina gore 2 m ile 3 m arasinda degisen uzunluklarda
imal edilmekte olup, genellikle 120 E ile 140 E I profillerinden ve St. 52-3 geliginden
_ imal edilmiglerdir. Ingiliz standartlarinda ise 12.7 x 6.35 mm'lik RSJ olarak ifade edilip,

24, 2,7 ve 3.0 m boyunda imal edilirler. Kurvelerde kullamlmak iizere 15° - 22,5%1ik
yaylar halinde tniteler de imal edilmigtir. Bu iinitelerin yarigaplan standart olarak 4, 3, 5
m'lik olmak tizere istee bagh olarak iiretilirler. Raylarin birbirleriyle birlestikleri yerlerde
Gzel baglanu elemanlan kullanilir ($ekil 4). Raylar ek yerlerinden zincirler vasitasiyla
tahkimata asilmigtir. Her 7 rayda bir halatin diizgiin gitmesi icin yonlendirici makaralar
konmustur. Virajli kistmlarda halatin agmmasimi minimuma indirmek i¢in makara
diizenekleri siklagtirilir. OAL'de kullanilan raylar 3 m boyutlu secilmis olup, I 140 E
profilinden imal edilmigtir.

Sekil 4. Raylarin baglant: elemanlan

2.3.2 Tahrik Unitesi

Monoray sisteminin tahrik iiniteleri cekme kuvvetine gore tek ve cift hidromotorlu
olmak iizere baglica iki tiptir. Tahrik tanburu 800 mm, saptirma tanburu ise 540 mm
¢apmnda olup, halat bu tanbur iizerine 3 defa sarilmigtir. Boylece 3 x 180° = 540°1ik bir
sarilma acis1 elde edilmektedir. Halatn kaymasim dnlemek amaciyla tanbur iizerinde ving
tanbur kaplamast mevcuttur. Kaplama iizerindeki yivlerin derinliklerinin ayni olmasi
Onemli olup, zamanla agmnmalar karsisinda derinli3i yeniden sabitlestirmek igin vince
yerlestirilmis elmas uglar vasitastyla tanbur dondiiriilerck esit duruma getirilir,
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2.3.3. Ving

Uzerindeki ¢ift balatali fren tertibatiyle 700 mm ¢apindaki bir tanbur iizerine 2,6
KN'luk yay kuvveti ile manivela kollar yardimiyle 68 KN'luk bir kuvvetle etki eder.
Avrupa standartlaria uyumlu olarak bir monoray vinci iizerindeki fren giici, bu vincin
cekme giiciiniin 1,5 kat1 kadardir. Bu standart vincin emniyetle caligmasini sa§lar.

Vinglerin gekme kuvvetleri 230 barlik bir basinca gore ayarlandifindan, sistemdeki
basing bu degerin iizerine ¢iktifinda emniyet valfi agilarak fazla basing ile daha yiiksek bir
gii iiretilerek halaum kopmasi onlenir. Sebekeye baglanmus manometreler ani degigmeleri
kontrol ederek sistemin zarar gonmesini dnler.

2.3.4. Fren Tertibati

Monoray ving tanburu iizerinde manuel kumandali cift balatali bir fren tertibati
mevcuttur. Monoray operatorii tarafindan gerekli durumlarda kumanda edilerek gereken
emniyet saglanir. Ayrica ray iizerinde hareketli olan ve istasyondan bafimsiz olarak
hareket eden bir fren sistemi daha bulunur. Bu ikinci fren sistemi tekne ongoriilendan
daha fazla bir hiza ulasn@inda otomatik olarak devreye girer. Ote yandan monoray teknesi -
i¢inde seyreden gorevlinin ani tehlikeler karsisinda miidahalesiyle de ¢alisir. Fren sistemi
vasttasiyle halat kopmasi, asir1 hiz ve diger aginmalar emniyetli bir sekilde onlenir.

2.3.5. Makara Gruplar

Makara gruplart bog halaun ve dolu halatin ray dizisinin her iki tarafinda askida
tutulmasmi ve yonlendirilmesini saglar. Makara gruplar1 iki civata vasitasiyle sirth
raylara monte edilir (Sekil 5). Her iki makara gruplar arasmdaki mesafe en fazla 30 m
olmalidir. OAL isletmesinde her 7 rayda bir sirtli ray monte edilmigtir. Dolu halat 4'li
makarali tarafta olup, bunlardan 2'si hareketlidir. Dolu halaun bagli oldugu nakliye
sistemindeki halata yon verici parca hareketli makaralara ¢arparak agilmasint safilar ve
halat dortlii makaradan rahatga gecer. Bos halat ise ayarlanabilen ikili makara icerisinden
gegmektedir. Makara gruplan iizerindeki gergevelere delikler delinmistir. Bu delikler
makara gruplanm diiz yerlerde dikey, kurvelerde yatay olarak asmay1 saflamaktadir.

2.3.6. Halatlar

Sistemin &nemli bir pargasmi olugturan halatlarin seciminde baglica iki faktor
onemlidir. Halatin fleksible olmasi (ufak ¢apli gelik tellerin olugturmast) ve agmmaya
kars1 dayanikli olmasi (nisbeten biiyiik ¢apli olanlar daha dayaniklidir) istenir. Ancak bu
iki ozellik birbiriyle elismektedir. Bu durumu belli bir Slgiide temin etinek amaciyla

81



ANIL ve OZALP

halatin i¢ kismindaki destek ince ¢aply, dig kasimlarindakiler ise nisbeten kalin caph
tellerden segilmektedir,

OAL Isletmesinde 16 mm ve 19 mm caplarinda olmak Gzere baglica iki tip halat
kullanilir. Se¢im halatn kullanilacag galerinin uzunlugu, meyili ve tagmacak maksimum
yiikiin miktar1 g6z Gniinde tutularak yapilmaktadir, Segilen halatlar baca ilerlemelerinde
her 250 m'de bir ek yapilarak uzatilmakta olup, yeni 500 m'lik yedek tanburlar merkez
tagiyictya asilmaktadar,

Sekil 5. Yonlendirici makarna gruplar:

2.3.7. Halat Gerdirme Uniteleri

Koope ¢esidi makara diizeninde halat kaymasm dnlemek igin ilk yeterli ¢cekme kuvvetini
uygulayan parcadir. Ek olarak ¢alisma sirasimda disandan gelen etkilere karst halatin kendi
kendini diizenlemesini de salar.

2.3.8. Kuyruk fstasyonu

Cap1 630 mm olan kuyruk makaras ayr1 bir tastyici iizerinde makaralarla asili olup,
boylece halat koptugu zaman yere diigmesi onlenir. Bu kuyruk makarasmin halat girig ve
¢ikislarinda yonlendirici makaralar olup, bu makaralar iizerinde el koruyucu monte
edilmistir. Bu montaj grubu bir ray iizerine yerlestirilmig ve zincirler vasitasiyle tesbit
edilmigtir. Halatin 6n gerdirmesi el caraskasi yarduniyla yapilmaktadir,
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2.3.9. Kaldirma ve Tagima Kirigleri

Taginacak malzeme afirlifina gore secilen bu kirigler istenilen tonajdaki ekipmanlari
giiven iginde tagtyacak ozellikte olmalidir. Normal malzeme naklinde 3 tonluk tagiuna
kirisleri kullanilirken afur yiikleri tasimak igin 6 ve 12 tonluk kirisler kullanilir.Kaldirma
iglemi 2 adet kanca ile yapilir ve yiikleme manuel zincir, hava motoru veya caraska
yardimiyla gergeklestirilmektedir. Tastyict ve kaldirci kirigleri merkez tagtyiciya baglanti
¢ubuklar ile emniyetli bir gekilde baglanmustir. Hig bir zaman bu baglanti ¢ubuklar1
kendiliginden boga gikmaz.

2.3.10. Merkez Tasiyic

Merkez tastyici uzun makara mesafesi olan halat tagtyicisindan meydana gelir ve bir de
yedek halat tanburuna sahiptir. Merkez tagiyiciya 16 mm ile 19 mm'lik halatlar
baglanabilir. En 6nemli goérevi kendisine yiiklenen yiikii yeterli sekilde dafitmak ve
sistemin galigmasim siirekli kilmakur. Merkez tagiyicinin halat baglant1 kolu makara
gruplarmdan diizenli gegmeyi saglar. Merkez tagtyici aym zamanda taguma sistemine i¢ ve
dis kurularda yon tayin eder. Yedek halat tanburu ise monoray uzatmalarinda ise kolayhk
saglar.

7. Makara
8. Klavuz makara
10. Halat kolu
11. Pim
13. Doner mafsal
15. Yedek halat tanburu

1. Halat baglanti kolu

2. Tagima makara gurubu
3. Cekme gatal 1

4. Cekme gatal1 2

5. Carpma kolu

6. Halat kolu

Sekil 6. Merkez Tastyic1 ve Baglica Elemanlar

33



ANIL ve OZALP

2.3.11. Durdurucu Tampon
Bu tampon monoraym sonlarma konularak nakliyat sisteminin buraya carparak
durmasini saglamaktadir,

2.3.12. Tekne

Malzemeleri tagimak i¢in bu amagla imal edilmig bir tekne kullanilir, Tekne iki ucundan
ray sistemine caraskalar ile baglanmis durumdadir. Malzeme yiiklenecegi zaman calaska
yardimiyle yere indirilip, doldurulduktan sonra tekrar kaldirilir. Teknenin kolayca
bosaltilabilmesi icin oynar mafsall bogaltma kapaklartyla biiyiik, kolaylik saglanir. Tekne
kapasitesi 3 ton kadardir.

2.3.13. Emniyet Ekipmanlan

Monoray nakliyat sisteminde haberlegsme emniyet agisindan $nemlidir. Bu sebeble her
tahrik iinitesinde bir konugma cihazi ile bir zil bulunmaktadir. Ayrica her 200 m'de bir
konugma cihazi ve her 100 m'de sinyalli imdat salteri monte edilmistir. Imdat salterleri
giizergah boyunca birbiriyle irtibatli olup, her noktada aym isleri gorir. Sistemin ani
durmasi ve hareketi igin sinyal vermeye yarar, bu sebeble de oldukga pratiktir. Herhangi
bir yerde imdat salteri faaliyette ise monorayin calismas: miimkiin degildir. Bu durumda
tabrik tnitesi de elektrik kesintisi nedeniyle galistirilamaz ve sistem tam bir emniyet icinde
kullanilir.

3. OAL isletmesindeki Monoray Uygulamalar

1985 yihindan itibaren tam mekanize uzun ayak sistemine gecen igletmeye ayni anda
monoray nakliyat Uniteleri de getirilmistir (Yagcioglu, 1984; OAL). Proje uygulamasi igin
gerckli bir ok alt yapinm hazir olmamas: sebebiyle uygulamalarda bazi sorunlar ¢ikmig
ise de dncelikle isletmedeki Alttaban yolunun yiizeye baglanabilmesi i¢in A13 mekanize
panosunun alt taban yolu i¢in montaj yapilmgtur.

Sistem igletmeye biiyiik avantaj saglamistrr. Isletmede 15 yildan beri uygulanan galeri
acma makinalariyle gergeklesen taban ve lagim ilerlemelerinde her tiirli malzeme ve
techizat manuel (el ile) olarak nakledilmis ve oldukga agir ve insan giiciiyle tasimmast gii¢
olan malzemelerin armdaki modern makinalara ulagtirilmasi i¢in hem zaman, hem de
verimlilik agisindan biiyiik kayiplar olmugtur. Ote yandan galeri veya lagim agmanin
modern metodlarla yapilip, nakliyatin ilkel usiillerle yapilmas: uyumsuzluk yaratmistir.

Monoray sistemin montajimdan sonra ise, énceden 4.20 m'lik bir bag demirinin ancak 5
is¢i ile tagmabilmesi karsisinda simdi bir operatér toplam agirhign 11 ton olan 4.20 m'lik
GI 140 bag demirini monorayla istenildigi yere nakledebilmektedir. Bu ¢arpici drnek
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kargisinda monorayin ne kadar bilyiik bir avantaj sagiadid1 agiktir. Omekleri diger
konularda da ¢ogaltmak miimkiindiir. Ancak normal olarak 20-30 is¢iyle tagmabilecek 1
m ilerleme igin gerekli malzemenin 75 katim bile bir tek defada tappmak monoray
sistemiyle miimkiindiir. Nakliyat sirasindaki emniyet istiinligi de diigtiniliirse sistemin
isletmeye sagladig1 kazang bagka bir nakliyat sistemiyle kiyaslanamaz.

Monoraym sagtladign biiyiik avantajlar gdzoniinde tutularak igletmede yaygin hale
getirilmis ve mekanize panodaki kesiciler parcalar halinde, taban yollarina tesis edilen
zincirli konveyorlerin biitin ekipmanlari, her biri 6,5 ton gelen yiiriiyen tahkimatlar
yekpare olarak monoray ile ¢ok kisa siirede galigacaklan yerlere tasinmuglardir.

OAL isletmesinde toplam 14 adet monoray tesis edilmis durumdadir. Bunlar yalmzca
mekanize ayak montajinda kullanilacak malzemelerin nakliyatinda degil daha sonraki
tamiratlar, galeri girisine kadar malzeme nakilleri i¢in de kullaniimaktadir. Igletmedeki
toplam uzunlugu 16 km'ye kadar ulagan monoraylarla bir modern yeraln maden
isletmecilifindeki gorinimi fonksiyonel olarak yerine getirecek derecede sonuglar elde
edilmigtir. OAL miiessesesindeki monoray uygulamalarina ait bazi goriintiiler levha 1'de
verilmigtir.

4. SISTEMIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
Monorayin bir igletmeye kazandiracagt faydalar agagidaki gibi siralamak miimkiindir.
Bunlar;
* 4 m yapigaph kurvelerden gegip, tirmanabilecedi meyil yiiksektir (1 : 1).
% Saatte 10 km hiza emniyetle ulagilabilir.
* Sisteme ilave yapmak ¢ok kolaydir.
* Ray iizerine monte edilen caraskalar yardimiyla monoray giizergahmdaki bir yukii veya
bir engeli kolayca kaldirmak miimkiindiir.
* Tagtyicilarmn her birinde 3 tona kadar yiik veya malzeme tasmabilir. Bazi hallerde bu 7
tona kadar agirliktaki monobloklu mekanize ayakta kullanilan tahkimat ve kaziyici
makinalar tagmabilir.
# Raylarin birbiriyle baglantilar sirasinda diisey planda £7°, yatay planda ise +2°'lik bir
hareket serbestlifii tanimasi sayesinde galeri ondiilasyonlar1 bakimindan biyiik kolaylik
saflar.
# Galeri taban1 ve galerinin genel kullanim alanlarindan biyiik 6lgiide bagimsiz caligir.
* Galeri siiriilmesi sirasinda ortaya ¢ikan iri taglarm naklinde biiyiik kolaylik saglar.
* Tagiyicilarn raydan ¢ikma sorunu tamamen ortadan kaldirilmistir.
* Igletmedeki aniza, go¢iik ve yangin gibi istenmeyen hallere ani miidahaleler i¢in biiyiik
kolaylik saglar ve yiiksek iz sebebiyle zaman kayb1 minumumdur.
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* Montaj1 ve demontaji nisbeten kolaydir.

Monoraymn yukarida belirtilen bir ¢ok avantajina ragmen bazi dezavantaj sayilabilecek
ozellikleri de vardir.
Bunlar;
* Sistem oldukga pahalidir ve ancak biiyiik isletmelerde ekonomik olarak uygulanabilir.
* Tam mekanize olmayan ayaklarda fazla bir avantaj saflamaz.
* Tavan gartlar1 jeolojik agidan saglam olmayan tektonik zonlarda kullanimi zordur.
* Dik egimli yerlerde tasima kapasitesi diiger.
* Yiikiin hareketli, vincin ise sabit olmasindan dolay:i bir yerde operator gdrmeden
nakliyat yapmaktadir. Ilegitim yetersizlifinde ise is¢iler icin tehlikeli kazalar olabilir.
Sistemin hareketli yerlerinde yaya olarak gegilmesi tehlikeli oldugundan yasaklanmalidir.

5. SONUCLAR

11k defa 1958 yilinda bir Alman firmas: tarafindan Essen sehrinde agilan madencilik
fuaninda sergilenen ve 1960'h yillarda uygulamaya konulan monoray ile nakliyat
sistemleri onceleri bazi sorunlar nedeniyle fazlaca rabet gérmemistir. Ancak sistemi
geligtiren firmann sorunlan biiyiik 6lgiide gidermesi ve bilhassa Almanya'da uygulamaya
konulmasindan sonra Avrupa'da bir cok madenci iilkesinde yaygimlagmistir. Biiyiik galeri
acma makinalan, modern kaziyicilar ve hidrolik tahkimat gibi ekipmanlarin madencilikte
kullamlmasiyle birlikte monoraym bir nakliyat sistemi olarak kullanimint artirmigtir.

Tiirkiye'nin tek tam mekanize ayak sistemine sahip OAL igletmesinde 1985 yilindan
itibaren modern ekipmanlarla birlikte monoraylar da igletmeye getirilmis ve &zellikle
mekanize ayadin afir pargalari, insan aracih@ ile ¢ok giigliikle yapilabilen diSer
ekipmanlar (Trafolar, pompalar, bandl1 ve zincirli konveydrin tim iiniteleri) monoray
aracilif ile nakledilmigtir.

Tektonik agidan sakin bir durum arzeden OAL linyit rezervlerinde uygulama zorlugu
bulunmadifindan gittikge artan bir oranda monoray tesisi siirdiiriilmiis ve toplam
uzunlugu 16 Km'yi bulmustur. Sistemin bir ¢ok emniyet tertibatt bulunmasi ve ¢ok agir
pargalari kisa zamanda gereken yere ulastirmasi sayesinde, igletmede cahgan gerek teknik
personel ve gerekse is¢iler tarafindan da ¢ok benimsenen bu modern nakliyat sistemi olan
monoray Tiirkiye'nin en modern yeralt1 igletmesi durumundaki OAL miiessesesinin
degZerini bir derece daha artrdig ortadadir. Monoray nakliyat sisteminin tilkemizdeki difer

madenlerdede bagartyla uygulanabilecegi soylenebilir.
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MINERALOGY OF THE GIBBSITE BEARING KIZILALAN
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ABSTRACT: The Kizilalan bauxite occurrence is sited aniong the Siitlegen bauxite
occurrences north of Kag-Antalya-Turkey. The occurrence is lens shaped and fills the
karstic depression of Upper Cretaceous limestones and unconformably overlain by
Burdigalian limestones.

The bauxite is boehmitic, second abundant alumina Mineral is gibbsite. However, its
concentration sometimes dominates over boehmite. In contrast, in some samples gibbsite
is the only alumina mineral. In addition; kaolinite, hematite, anatase, lepidocrocite and
goethite are also identified in the samples. The occurrence also contains gels in
considerable amounts, such as boehmite kaolinitie and alumina silica gels.

The association of above mentioned minerals and gels suggest that the Kizilalan bauxite
occurrence is derived from primary complex gel of Al, Fe, Ti and Si compounds by gel
ageing processes.

JIBSIT iCEREN KIZILALAN (KAS-ANTALYA-TURKIYE)
BOKSIT OLUSUMUNUN MINERALOJISI

OZET: Kizilalan boksit olugumu Siitlegen (Kas - Antalya - Tiirkive) boksit
olugumlarindan biri olup Ust Kretase kirectaslariinn olugturdugu cukurluklart
doldurmaktadir. Mercek seklindeki boksit olugumu Burdigaliyen kirectaglart ile uyumsuz
olarak ortiilmektedir.

Boksit, bohmitik olup bol miktarda jibsit icremektedir. Yer yer jibsit miktar: béhmitten
fazladir hatta bazi drneklerde bohmit bulunmamaktadir. Bu minerallere ek olarak
grneklerde kaolin, hematit, anataz, lepidokrosit ve golil bulunmaktadir. Minerallerle
birlikte bol miktarda bohmit, kaolin ve alumina-silika jelleri tamumlanmugtir.

Yukarida belirtilen mineral ve jellerin birlikte bulunmalars, Kizilalan boksit olusumunun
Al Fe, Ti ve Si bilesikleri iceren birincil kompleks bir jelden "jel-yaslanmasi” ile
olustugunu kartlamaktadur.
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1. INTRODUCTION

The known bauxite occurrences of Turkey are boehmitic, diasporitic or
boehmito-diasporitic. The bauxite occurrences in the Siitlegen area of Kas-Antalya spoils
the above mineralogical generalization. In the studied area all of the 17 occurrences have
considerable amounts of gibbsite. Among them the Kizilalan bauxite occurrence has
highest amount of gibbsite. In this article mineralogical composition, origin of gibbsite
and origin of the Kizilalan bauxite deposit are discussed.

Sutlegen bauxite occurrences are located within the SW part of Turkey, north of
Kag-Antalya between the latitudes of 36° 22' 00" N - 36° 26' 00" N and the longitudes of
29°34 00" E-29°38' 30" E (Figure.1). The Kizslalan occurrence is located SE part of
the Siitlegen area (Figure 2) .

Figure 1. Location map of the study arca.

The Kizilalan bauxite occurrence is a lens shaped deposit and fills the paleokarstic
depressions of Upper Cretaceous limestones and unconformably overlined by
Burdigalian limestones (Figure.3). It crops out along a road cut with 75 m length and 5 m
width. The dimensions of the deposit is not known due to the overlined Burdigalian
limestones and lack of drill holes. The bauxites of the occurrence are pink, yellow to
orange, creamy yellow, white and red to brown in colour. It is friable and has earthy
appearance. The samples are analyzed by Jeol JSDX 100 S X-ray

spectrometer/diffractometer, Fisher series 200 differantial thermal analyzer, Perkin-Elmer
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Figure.2. Regional geological map of the Kizilalan-Siitlegen bauxite occurrence. (1.
Talus deposits 2. Dokuzgél formation (Upper Cretaceous) 3. Sinekgibeli formation
(Burdigalian) 4. Susuzdag formation (Eocen).B: Bauxite. Bauxite occurrences: ACI:
Ardighgukuru I; ACIL Ardighgukuru II; ACIIL: Ardighgukuru I11; AH: Aharma; TK:
Tahtalikuyu; GB: Gégekli Bogazi; TC: Tuzgukuru; KT: Karatepe; IK: Ilbeskuyulart; KKI:
Koklialan I; KKII: Koklialan 1I; KKIIT; Koklialan 1II; BK: Belkuyusu; KB:
Karacabelen; MK: Mehmetkuyulart; KA: Kizilalan, DU: Diimbek.
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Model 727 Infra-Red absorption spectrometer and transmitted and reflected light
microscopes.

2. MINERALOGY
The Kizilalan bauxite occurrence is significant among the bauxite occurrences of

Siitlegen area due to its highest amount of gibbsite content. In the bauxites of the
Kizilalan occurrence bochmite, hematite, goethite, kaolinite anatase; and in addition to
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Figure.3. The schematic columnar section of the study area.

these crystalline phases bochmite, kaolinite and alumina silica in the form of gels are
identified in the bauxitic matrix whéreas gibbsite, goethite, lepidocrocite and kaolinite are
identified in the cracks and veins traversing the bauxilic matrix.
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Hematite, goethite, lepidocrosite gibbsite and Anatase are easily identified from their
x-ray diffractogram whereas in the identification of boehmite and kaolinite some problems
are encountered due to their crystallinity.

In the identification of boehmite and kaolinite by X-ray diffractometer slight shifts (in
the order of 20 A°) are observed in their interplanar distances ("d" spacings) with broad
reflections. In order to investigate these shifts in the interplanar distances, the minerals are
also analyzed by differential thermal analyzer and Infra-Red absorption spectrometer.

Differential thermal analysis of boehmite gives and endothermic reaction in the interval
of 550-600 °C (Benestavsky, 1963) and 520 °C (Inoue et al, 1989). In the 500-600 °C
temperature interval, the bauxite samples of the Kizilalan occurrence gives two
endothermic reactions in between 547-563 °C and 582-591 °C temperature intervals
(Figures.4; B). For the verification of these endothermic reactions, the sample is heated
up to (561 °C) the end of first endothermic reaction (Figure-4; C) and heated sample is
immediately examined by X-ray diffraction technique. In the X-ray diffractogram,
boehmite reflections are disappeared (Figure.4; D). This indicates that the endothermic
reaction in the interval of 547-563 °C is due to the boehmite. For the second endothermic
reaction at 582-591 °C temperature interval, the sample is heated up to (641 °C) the end
of second endothermic reaction

(Figure.4; E) and the heated sample is immediately examined by X-ray diffraction
technique. In the x-ray diffractogram kaolinite reflections are disappeared (Figure.4; F).
This indicates that the endothermic reaction in the temperature interval of 582-591 °C is
due to the kaolinite.

Differential thermal analysis of kaolinite gives two reactions: 1. an endothermic reaction
and 2. an exothermic reaction. The peak temperatures of the reactions ar¢ varying:
575-675 °C endothermic, 925-1050 °C exothermic (Mackenzie, 1962); 550 °C
endothermic, 980 °C exothermic (Beneslavsky, 1963); 500-600 °C endothermic, 950 °C
exothermic (Caillere and Henin, 1963) and 400-600 °C endothermic, 900-1000 °C
" exothermic (Grim, 1968). In the 500-600 OC temperature interval the bauxites of the
Kizilalan occurrence: gives two endothermic reactions. The reaction occuring in the
temperature interval of 582-591 °C due to the endothermic reaction of kaolinite as
explained and proved in the section of differential thermal analysis of boehmite. The
exothermic reaction of kaolinite of the bauxites of the Kizilalan occurrence occurs in the
temperature interval of 1017-1031 °C.

In the Infra Red absorption spectrogram, boehmite has absorption bands due to the
radical,-OH in -OH stretching and -OH bending regions (Atabey, 1987). Boehmite has
-OH stretching absorption bands at 3360 cm-1, 3120 em! (Violante and Huang, 1985);
3279 cm-!, 3079 cm! (Atabey, 1987); 3380 cm-!, 3100 cm'! (Singer and Huang, 1990).
In the bauxites of the Kizilalan occurrence boehmite is identified by its 3300 cm-! and
3100 cm-! -OH stretching absorption bands (Figure.5). The -OH bending absorption
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bands at 1150 cm-L, 1070 cm-!, 833 cm! and 738-1 cm are not diagnostic in the samples
due to overlapping of the -OH bending absorption bands of boehmite, gibbsite and
kaolinite (Atabey, 1987).

In the Infra Red absorption spectrogram, kaolinite has -OH stretching absorption bands
at 3700 cm-l, 3620 cm-1 (White, 1963); 3690 cm-! and 3620 cm-! (Costanzo and Giesse,
1985) and -OH bending absorption bands at 1112 em-l, 1030 cm!, 1008 cm-1, 912
cm-1, 795 cmm'! and 752 cm-! (Caillere and Henin, 1963). The -OH strectchin®
absorption bands are diagnostic for the identification of kaolinite in the bauxites of the
Kizilalan occurrence . The absorption bands in the -OH bending region is not diagnostic
to identify the kaolinite due to the overlapping of -OH bending absorption bands of
boehmite, gibbsite and kaolinite (Atabey, 1987). Kaolinite is identified by its -OH
stretching absorption bands at 3700 cm-1 and 3630 cm! in the samples.

FREGUENCY (cn')

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 %600 %wo0 1200 1000 IP
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ABSORBANCE

Figure.5. Infrared absorption spectrogram of the sample Kizilalan 4. K: Kaolinite, G
Gibbsite, B: Boehmite, L: Lepidocrosite, Asg: Alumina silica gels.

The presence of boehmite and kaolinite gels and alumina silica gels are verified by
differential thermal analysis and Infra-Red absorption studies.

In the differential thermal analysis curves, boehmite and kaolinite show variations in
endothermic reactions in the range of 547-563 °C and 582-591 °C respectively. Even in
some samples boehmite and kaolinite display very broad endothermic reactions
overlapping to each other starting from 547 °C and terminating at 591 °C. These

95



YALINIZ and ATABEY

variations and very broad endothermic reactions belonging to boehmite and kaolinite are
due to the degree of crystallinity and/or imperfectly bounded Al-Si-OH compounds This
kind of results are also reported by Grim (1968) and Schellman (1971).

In the Infra Red absorption spectrogram boehmite and kaolinite also shows variations in
their -OH stretching absorption bands. According to Schellman (1971) this kind of
variations in the -OH absorption bands of the minerals result from the imperfectly
bounded -OH radicals.

In addition, according to Nanzyo (1987); Henmi et al (1981) and Amonette and Rai
(1980) alumina silica gels give endothermic reactions at less than 200 °C. Thus, the
endothermic reactions observed at 137 °C and 213 °C are attributed to the endothermic
reactions of alumina silica gels (Figure-4; B). Presence of alumina silica gels also verified
by Infra Red absorption spectrum studies. Alumina silica gels give major important -OH
absorption bands of 1640 cm-! (Henmi et al 1981); 1620 cm-l, (Amonette and Rai,
1990); in th samples of Kizilalan bauxites alumina silica gels are identified from the -OH
absorption band at 1640 ¢m-! (Figure.5).

3. DISCUSSIONS AND CONCLUSIONS

In the Kizilalan bauxite occurrence boehmite gel, kaolinite gel and alumina-silica gels
are identified in the bauxitic matrix together with their crystalline phasses. These minerals
and gel combination in the bauxitic matrix suggest that the primary complex gel of Al Fg.
Ti and Si compounds theory of Beneslavsky (1963) is applicable to the formation of the
Kizilalan bauxites.

X-Ray diffraction studies show that boehmite and kaolinite have variations in the order
of 20 A® in their interplanar distances, Differential thermal analysis studies indicate that
the above mentioned minerals have the decomposition temperatures different than
the decomposition temperatures given in the present literature in the order of 20 °C. Infra
Red absorption studies display 75 cm-! in their stretching absorption frequencies of
Al-Si-OH bands. These variations in interplanar distances, decomposition temperatures
and Infra Red absorption frequencies of boehmite and kaolinite are due to the degree of
crystallinity and/or imperfectly bounded Al-Si-OH compounds (Grim, 1968; Schellmann,
1971; Cullity, 1967). Therefore, this is concluded as the bauxitization processes in
Kizilalan bauxite are not completed.

Gibbsite, hydrous iron oxide and also kaolinite are observed in cracks and veins
Ccrossing the bauxitic matrix. This textural feature imply that these minerals are of
secondary origin, In addition these minerals are also observed in some parts of the
bauxitic matrix having zoned structure. In these zoned structure gibbsite is observed in
the outermost zone and boehmite is observed in the innermost zone indicating the
transition from boehmitic to gibbsitic bauxites, This phenomenon is well observed in the
sample having zoned structure (Figure.6): Zone-A. Gibbsite; Zone-B. Gibbsite, Goethite;
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Figure.6: A: photograph showing the zoned bauxite in Kizilalan; B: x-ray

diffractograms of different layers of the zoned bauxite. G: Gibbsite; Go: Goethite; K:
Kaolinite; B: Boehmite.
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Zone-C. Goethite; Zone-D. Boehmite, Gibbsite, Kaolinite, Goethite. This transition from
boehmite to gibbsite can be interpreted as the hydration (alteration) of boehmite.
Therefore this is concluded as the hydration (alteration) of the Kizilalan bauxite
occurrence.

It is concluded that:

1. The bauxites of the Kizilalan occurrence are derived from primary complex gel of
Al, Fe, Ti and Si compounds Beneslavsky (1963) (insoluble residue probably derived
from the limestones) by ageing and bauxitization processes.

2. After bauxitization (still immature), bauxites of the Kizilalan occurrence underwent
hydration leading to the formation of boehmito-gibbsitic bauxite occurrence in the
Siitlegen area.
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ABSTRACT : The function of photogrammetry in the process of location survey
maps for highways is searched in this study. For this reason, the application of location
survey maps in Turkiye is evaluated. In case of that analytical aerial triangulation is used,
the best point distrubition, highest precision available and the cost of location survey per
unit area are estimated. The methods and their precision, for determining cross section
points, morever, are evaluated.

TURKIYE'DE FOTOGRAMETRIK KARAYOLU ETUD VE PROJE
CALISMALARININ ANALIZi UZERINE BIR CALISMA

OZET : Bu ¢alismada karayolu etiid ve proje calismalarinda fotogrametrik fonksiyonu
aragtrdnugtr. Bu amagla, Tiirkiye'de karayolu etiid ve proje calismalaninda kullarulan
yontemler aragnninugtr. Analitik hava triangulasyon yonteminin uygulanmast durumunda
en uygun nokta dagilimi, maliyet analizi, elde edilebilecek prezisyonlar hesaplanmigtir.
Ayrica fotogrametrik en kesit, boykesit ve proje planlama islemlerinin analizi yapumghr.
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1. INTRODUCTION

Photogrammetric technique is very useful in the collection and application of
topographic information required for surveying highway location. But it has different
usage depending on which country it is used at.

In Turkiye, photogrammetry is used in the highway survey, selection of itinerary and
preparation and application stage of projects.

At the majority of photogrammetric work,first a flight corridor is determined from either
maps having scale of 1/10000-1/25000 or air photos with scale of
1/15000-1/40000.Then surveying maps of 1/2000 and 1/1000 scale are obtained for
pre-project studies.

Information necessary for appliying project is obtained through cross and longitudinal
sections.

In Turkiye, highway strip maps are produced in two ways: classiccal geodetic methods
and photogrammetric method.

In classic geodetic. method, route maps are based on dubious polygon nets and in some
areas, planning and constructing of highways are done even without using such anet.

In photogrammetric method,route maps are obtained by studying air photos taken on the
flights over the area through which the highway will pass.

2. MAP PRODUCTION STANDARTS IN TURKIYE
2.1 Classical Geodetic Method

In the classical method, survey maps are made by using 1/25000 scale maps. The
starting and end points and designed road axis are drawn on 1/25000 scale map; and the
dimension of mapping area determined by taken the terrain properties into account. The
width of this area mostly ranges from 250 to 600 meters.

In general, location survey maps,are prepared in 1/2000 scale, but through towns and
cities and on the spots requiring more details in 1/1000 scale.

In the case of road repair where the road can be seen from one end to another, direct
application method is used without doing any surveying map.

In the mapping area a special geodetic network is established. The polygon nets are in
the shape of chain, and open or closed polygon network. In this geodetic network, an
error of 7 em for main points,of + 15 cm for secondary points and an error of + 15
cm for the points heights measured by trigonomelric nivelman are allowed.

2.2 Photogrammetric Method

In the preparation of photogrammetric survey maps,1/25000 scale maps are used as
base map. Possible corridors are located on these maps and alternative routes are
determined within these corridor.A Route is chosen among the alternatives by considering
its construction and maintenance cost and its contribution to the national economy.This
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chosen alignment is not described as principle alignment, it only shows the direction
along which photogrammetric location survey will be carried out and it will lead to the
real alignment chosen from the strip maps of 1/1000 or 1/2000 scales. Having
determined the approximated alingment, the preparation for geodetic network in the office
and priliminary field work are initiated. In Turkiye, the pool method is being used in the
determination of photogrammetric points.At least 5 points distributed uniformly within
each model are required in this method. Due to this requirement geodetic network is
resulted as chain nets.

Photos are taken with wide angle cameras (=152 mm) and the scales of photos
change with the terrain types from 1/4000 to 1/10000.

In the areas, where main geodetic network is establish, but obscured with forest and
bushes, intersecting or precise polygon points are used as intermediate and secondary
points.The precise polygon alignments are designed in a way each segment having a
length ranging from 350 to 800 m, is connection to the main geodetic network.The
precise polygon alignments never exceed 5 km. The cross points can be designed as
intersection,resection and composite section.All points are painted and other preparations
are completed prior to the flight(1).

The levelling points are designed one at every 4-5km and are coded according to the
national triangulation network. Using this national points 1/3 of all geodetic points are
determined by geometric levelling and 2/3 of them by trigonometric levelling,

In the aplication based on these standarts, it has been observed that average 7 or 8
geodetic points per square kilometer fall on the 1/1000 scale map (Photo scale is
1/4000) and 5 or 6 geodetic points per square kilometer on the 1/2000 scale map.

For easy application of the alignment determined by strip maps to terrain, polygons are
established based on precise polygon or intersection points located near right or left side
of the road alignment .These polygons are used in the application of the main elements of
the road alingnment to the terrain. The maximum plannimetric and height errors acceptable
in strip maps obtained by photogrammetric method are as follows.

Scale Plannimetric Height
1/1000 + 20 cm + 17.2 cm
1/2000 + 40 cm + 34.5 cm

3. AIR TRIANGULATION METHOD AND ITS APPLICATION
3.1 Method and Computer Program

For this work, the bundle method having the most realistic mathematical model and
being the most precise model is preferred. As known,in the block adjustment with the
bundles, photo coordinates being the main measures are directly cooperated into the
adjustment algorithms.Any measure derived from these adjustment is not used. The

103



ALTAN and YILDIZ

coordinates of points on the terrestrial coordinate system are obtained by adjusting all
measures with unknows.

Computer program used in this study is written in FORTRAN and developed on the
ICL 2976 computer at Glasgow University. Same program has been successfully run at
ICL 298, ICL 2988, IBM 370/165 and CRAY-1S computers(3).This program
was rewritten so that it can run at microcomputers such as IBM PS/2, HP Vectra (4).

This program demands approximate coordinates of terrain points as input.It is sufficient
to determine the approximate coordinates of points on a map with 1/25000 scale.

It is possible to apply different weight constants to the control and location points.These
constants, called as colinearite and planimetric weights, are given with data list.

3.2 The Test of The Program at Gramastetten Test Field

Gramastetten Test Field comprimises an area of about 60 km? in upper Aust-ria.
In this field , the elevations ranges from 270 m to 620 m, and it is a hilly terrain. There is,
besides, some forest cover. The test field covers two strip with 10 photos and one middle
strip with 19 photos. The photo coordinates was mesaured with Space-Optic
Monocomparator. [5] The precision of the instrument used for measurement at the end
of grid plate measurements is *2.5 mm and the precision of photo coordinates
measurement is mx=+1.5 mm and my=+1.7 mm. In this work, the values for the first
strip is used. The first strip is adjusted with the design of 6 different control points. The
first strip has 10 air photos and 38 geodetic points. Experiment designs for Gramastetten
Test can be seen in Fig. 1.The results of the adjustment with these experiment designs
are given at Table 1.

. A . A .
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. . 2 13
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. . . 18
A A A
¥ .
4 15

A : Full Control Point
e : Height Control Point

Figure 1. The distribution of control points for the experimental design of Gramastetten
Test Field.
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3.3 Testing of the Program In the Cumbrian West Test Field

Cumbrian West Test Field is prepared by Ordnance Survey for the purpose of map
production. The test field comprises about 11 strips, The total of 220 photos and 1389
geodetic points exist in the first nine strip I,

An area covering with 15 photos on the first three strips of Cumbrian West Test Field
is used.A total of 78 geodetic points are available in this area. The planimetric and height
precision of these geodetic points are £10mm. Photo coordinates are measured with
Hilger and Watts Stereo-Comparator. This part of Cumbrian West Test Field,
selected for numerical test, has been adjusted with two different control points.The
control points are illustrated in Fig. 2. The results obtained from these different
experiment designs are given at Table 1.

Experiment Design 2.1 Experiment Design 22

A : Full Control Point
e : Height Control Point

Figure 2. The formation of Cumbrian West Test Field.

3.4 The Test of The Program In Highway Test Field.

The test field is located at the Seydisehir-Akseki section of Konya-Antalya state
highway planned for photogrammetric location survey by the General Directorate of
Highway. It has a characteristic terrain structure, starts with an undulating field and
reaches to valleys of Middle-West Taurus Mountains. The average elevation of terrain
ranges from 1500m to 2000m. The test field is composed of two strips, one has 10
photos, the other 9. The total lengih of alignment is about 10km. The field includes a
total of 58 geodetic point, the planimetric and height errors calculated from national
networks are mp=+9.7 and mh=+12.3cm. respectively'.

The structure of photo block, the location of geodetic points and road alignment are
shown in Fig. 3.

The photo coordinates are measured twice with Planicomp-C115 (Carl Zeiss)
analitical restitution instrument and TOPOCART-B (Zeiss Jena) analog restitution
instrument. Here only the values of Planicomp C-115 are taken into consideration. The
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Figure 3. The formation of application area.

systematic errors are removed from photo coordinate measurcments. The numerical

application area has been adjusted based on 3 different control point designs. The location
of control points in the block are shown in Fig. 4.

The results of adjustment are given in Table 1.

ry A Experiment Design
3.1

32

33

: Full Control Peint
: Height Control Point

Figure 4. Control Points experiment designs of application area.

3.5 The Evaluation of The Result of Adjustment.

Gimastetten block has been researched by ALTAND! and OEEPE!®! (Opganisation
Europeenne d'Etudes Photogrammetriques Experimentales) Moever, this
block has been the subject of a project carried out by SSPO!™ (Schweizerische
Schule fur Photogrammetrie Operateure) and ETH-Z!7 (Institut fur
Geodiisie und Photogrammetrie an der Eidgennssischen Technischen
Hochschule Zurich). The result of bundle adjustment of the middle strip of
Gramastetten conducted by OEEPE and the result obtained in this work with 1.4
Experiment Design are given for comparison in Table 2.
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Table 2. The results obtained from OEEPE (® and 1.4 Experiment Design.

Mxy M

(Cm) (Cm)
OEEPE 260 38.0
1.4 EXPERIMENT DE- 15.6 26.2

Cumbrian West test field has been extensively studied by BAZ3), The result of the first
3 strips of BAZ, comprises 60 photos each strip having 20 photos, and the results
obtained in this work with 2.2 Experiment Design are given together for comparison
in Table 3.

As can be seen on Table 1, the measures obtained by adjusting Seydisehir Highway
Blok with three location point can be applicable.If the prior errors in geodetic points
(mp=19.7 cm; mh=+12.3 cm) before adjustment are lower, the precision will improve
too.

Table 3. The result obtained from BAZ() and 2.2 Experiment Design.

Numfber Mo Mxy Mz The square errorin
5 ;
(cm) | em) | (cm) photos points
photos (um)
BAZ 60 26 | 1165 ou5 6.0
2.2 EXPERIMENT DESIGN 15 |" 14 227 | 238 7.1

4. DETERMINATION OF CROSS SECTION BY PHOTOGRAMMETRIC
METHOD

The cross section points can be determined either by Classical Photogrammetric
Method or Digital Elevation Model derived from photogrammetric model.

In the classical method, all orientations (interior and exterior orientations) are completed
and the model is constructed. Prefilaskop and pointing projectors are mounted to the
drawing tool of the instrument. With these instruments, the streo model is oriented
according to the location of points belong to the cross section. In the classical method, the
Cross section points are determined in two ways. In the first one, the points which have
equal distances from the centre of the road, in the second one, the characteristic points
where the slope of the terrain significantly changes are measured.

In general, two methods are used in the derivation of digital elevation models: Grid
and Triangulation Methods.

In the grid method, grid, either Square or rectangular, is placed over the terrain and the
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nodes of the grid are calculated. In the triangulation method the terrain is covered by
triangles whose points are randomly scattered.

4.1 Numerical Example

The determination of cross section points and the precision of these points are examined
at a pilot area in Seydischir test field. This region has an arca of 100mx550m, and cross
section points are measured by electromagnetic instruments in the region.

The classical photogrammetric measurements are conducted with a model scale of
1/4000 using. Carl Zeiss Jena TOPOCART-B stereo restitution instrument. In this
work the total of 180 cross-section points are measured. y

In order 10 obtain the digital terrain model of this region, the same instruments and
model scale are used.In developing the digital elevation model, B-Spline

Interpolation Method and associated computer program are applied!*].

4.2 The Evaluation of Results.

The heights of cross-section points obtained-by classical photogrammetric and digital
elevation model methods are compared with that of points measured in the field. The
difference between measurements in the field and calculated values obtained by
photogrammetric methods and their square errors are found.

The precision of field measurement, independent of the errors of geodetic points, are
found out to be mj=11.2cm. With classical photogrammetric method the precision of
mf=+15.9cm are obtained. From digital elevation model, the precision of
ms=+46.7cm are attained.

The brecision of classical photogrammetric method are higher than expected theoretical
values due to the forest cover and irregular terrain. But it must not be forgotten that the
minimum unit of Z movement of the instrument corresponds to 10cm in the field.

The precision obtained by digital terrain model can be considered too big in the first
sight, however, it depends on many factors such as the density of grid, the distribution of
sampled points, and their ability to characterize the terrain enterpolation method, the
precison of stereo restitution instrument used and the irregularity of terrain. The precison
that is attained can be acceptable by for example British Highway Standards(®! for
this type of terrain,

5. THE COST OF DIFFERENT HIGHWAY MAP PRODUCTION
METHODS

The cost of location survey map based on project studies, and applications are
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calculated using the unit cost of 1987 determined by iller Bankast (9] (iller Bankast is a
bank organizing every kind of engineering services in Turkey) Unit cost for classical
photogrammetric (Section 2.2) and Geodetic (Section 2.1) methods is estimated by
considering all expenditures for the 1 km long and 250 m wide part of the road. The
additional cost morever, is determined if air triangulation is estabilished!“].

5.1 The Cost of Locaticn Survey And Project For Geodetic Method
In the classical method, the cost is calculated considering that the unit area (1km
length and 250m width) includes:
0.375 geodetic points (first order points)
0.375 leveling points
12.5 polygon points  (second order points)
For these points, the total cost including establishment, construction coordinate and
height calculations, tachometric surveying work, project work, application, plotting,
"astrolon, plan, reproduction, the expense for personal and the other material is determined
as:%
1625.640 $ for 1/1000 map scale
1550.960 $ for 1/200 map scale

3.2 The Cost of Location Survey and Project In Classical
Photogrammetrical Method
The total cost in photogrammetric method comprimises field work, taking air
photo, photogrammetric procedure, restitution, longitudinal section
projects, application in the field.

It has been observed that an average of 6 or 7 geodetic points for an alignment of 1km
at the scale of 1/1000 and an average of 5 or 6 geodetic points at the scale of 1/2000 are
used in Turkiye .#M19 These measures are used in the calculation of field expenses
according to this data, the cost of field work are calculated as follows:

569.111 $ for 1/1000- map scale
419.787 $ for 1/2000 map scale .

The cost of taking air photos and photogranimelric procedures are calculated for an
alignment of 1 km obtained by averaging an allignment of 80 km. According to this, the
total cost for an allignment of 1km is determined as:[11]

105 $ for 1/1000 scale work
55 % for 1/2000 scale work

The cost of restitution is calculated based on necessary expenses for the production of
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the map of 1 km long and 250 m wide. The cost of restitution is determined for two
instruments taking into account deprecition, interest rate, taxation, annual repair costs,
75.000$, For purchasing cost of analog restitution, and 300.000% for
analytical restitution instrument are considered.[*] In the calculations, the
followings are taken into consideration two working groups per day, 3200 hours of
work for a year, 15 years for the life time of the instruments %14.4, for the annual
interest and taxation , and %1 of the purchasing cost as a repair expense, and all operator
and material cost. The cost of an alignment of 1km long and 250 km wide
including all operator and instrument expenses, is;

For analog restitution instrument
89.662 % for 1/1000 scale work
59.773 $ for 1/2000 scale work
For analytical restitution instrument
113.450 $ for 1/1000 scale work
75.626 $ for 1/2000 scale work

While calculating the cost of profile measurement, project work and application field
work,It is assumed that 500 meters of the route is aligned and 500 meters of it is
curved.In this case the cost is as follow:

363.559 $ for analog restitution
370.969 $ for analytical restitution.

After all, the total cost of classical photogrammetric method are obtained by summing
the costs giving by G203 45.5) equations. According to this summation, the total
cost for classical photogrammetric method

For 1/1000 Scale work

If analog restitution used 1127.932 $
If analytical restitution used 1159.130 §

For 1/2000 Scale work

If analog restitution used 898.119 %
If analytical restitution used 921.382 §

is found.

5.3 The Cost Of Location Sul"vey in Case of Air Triangulation Are Made
In the view of principles of Section 3, if the air triangulation is established, the field
work will be reduced drastically.
If the interval of control points (bridge distance) is i=5b, the interval of base of height
allocation points is i=2.5 and it is located only in the middle of model (as the results in
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1.6 Experiment Design, Figure 1), 1.7 points for 1/1000 scale ‘map production
and 1.4 points for 1/2000 scale map production will coincide for each kilometer.[4)
[10]
The total cost of location survey map and project, if the restitution is made
with an analytical instrument and analytical methods, will be:
716.854 $ for 1/1000 scale work
606.541 $ for  1/200  scale work

And the saving is %38.2 for 1/1000 scale and %34.2 for 1/2000 scale work by
classical phmorrrmnmemc method.

The total cost of location survey map, if the air triangulation is made or not and if analoo
and analytical methods and instruments are used, is summarized at Table 4.

Table 4. The methods used in highway location survey and costs per unit area for these
methods (Umt Area: 1km length x 250 m width).

TOTAL COSTS
MAP SCALES -
1:1000 1:2000
GEODETIC METHOD 1625.640 $ 1650.960 $
PHOTOGRAMMETRIC Analog 1127932 $ 898.119 §
METHOD o
(No air triangulation) Analitical 1159.130 $ 921.382 $
PHOTOGRAMMETRIC -
METHOD Andiitical 716,854 $ 606.541 $
(With air triangulation)

3. RESULTS
It is useful that the results obtained are taken into account separetly

In view of precision attained

In Turkiye , classical geodetic method has been used in highway location survey. If
analytical air triangulation method is used in point determination for highway location
survey, the sufficient precision is attained for each experiment design as explained in
Section 3. The Artifical Points may be used to increase precision.[12]

In point determination on cross section, either classical or modern photogrammetric
methods can be used. It is found out that the precision for either method is acceptable.
The best way of obtaing the cross section points determined by establishing the digital
elevation model is that the grid points over the photogrammetric model and lhe
characteristic points in the terrain must be measured and evaluated together.
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In view of the cost per unit area

The methods being used and recommended for 1/1000 and 1/2000 scale highway
location survey work in Turkiye are described comparatively in Table 5, by reducing
it'1o one unit area [Unit Arca: 1 km length x 250 m width].

Table 5. The costs evaluation of the methods used in highway location survey.

MAP
SCALE

METHODS USED @ @ @

GEODETIC METHOD

1:1000

- PHOTOGRAMMETRIC METHOD

30.6% -

®|®

(No Air Triangulation}
(ANALOG )

PHOTOGRAMMETRIC. METHOD
(No Air Triangulation)
(ANALITICAL )

28.7% | 2.7% -

PHOTOGRAMMETRIC METHCD
(With Air Triangulation)
( ANALITICAL)

55.9% |36.4% |38.2% 3

GEODETIC METHOD

1:2000

PHOTOGRAMMETRIC METHOD
(No Air Triangulation)
( ANALOG )

42.1% -

@00

PHOTOGRAMMETRIC METHOD
(No Air Triangulation)
( ANALITICAL)

40.6% | 2.6% =

PHOTOGRAMMETRIC METHOD
(With Air Triangulation)
(ANALITICAL)

60.9% |32.4% |34.2% =

|

In TABLE $

Method A
Method B
Method C
Method D

: Classical Geodetic

: Analog restitution instrument are used but air triangulation not.

: Analytical restitution instrument are used but air triangulation not.

: Analytical restitution instruments with analytical air triangulation are
used. :

According to Table 5, for 1/1000 Scale work.

Method B
‘Method C
Method D
Method C

is 30.6 % cheaper then method A
is 28.7 % cheaper then method A
is 55.9 % cheaper then method A
is 2.7 % cheaper then method B
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Method D is 36.4 % cheaper then method B
Method D is 38.2 % cheaper then method C

for 1/2000 Scale work.
Method B is 42.1° 9%, cheaper then method A
Method C  is 40.6 % cheaper then method A
Method D is 60.9 % cheaper then method A
MethodC  is 2.6 % cheaper then method B
Method D is 32.4 % cheaper then method B
Method D' is 34.2 % cheaper then method C
As a result, the best method, in view of cost and precision, is the photogrammetric
method where analytical air triangulation is complemented by analytical measurement and
restitution.
In the last planning period,this method should be applied in the
planing,design and construction of intented 2000 km highway in Turkiye.
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KOZOLUK, SOLAKLI VE KEVIZLI (ADANA K'l) CIVARINDA
YUZEYLEYEN OLIGOSEN-ORTA MiYOSEN YASLI iSTIFLERIN
OSTRAKOD FAUNASI VE BIYOSTRATIGRAFISI
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_ Ulvi Can UNLUGENG )
Keele University, Geology Dept. Staffs. ST5 5BG, UK .

OZ: Bu caligmada Adana ilinin yaklagtk 100 km K- KB'sinda yeralan Kozoluk, Solakl:
ve Kevizli koyleri ile civarindaki Oligosen-Orta Miyosen yas araliginda ¢ékelen birimlerin
ostrakod biyostratigrafisi ortaya konmug ve bu faunaya eglik eden plankiik ve bentik
Soraminiferler de incelenmmigtir.

Inceleme alaminda &lgiilen stratigrafi kesitlerinden alinan ytkama drneklerinden; 3
ostrakod cinsi ile 36 tirii tamumiannug ve Burdigaliven- Alt Langiyen zaman araligina ait
Neomonoceratina helvetica - Aurila  soummamensis Gdkgen (1984) ostrakod
zonu ayirtlannugtir. Bu zon; Tiirkive'de caliginug olan Tetis-Paratetis bolgeleri ve ayni
kronostratigrafik zaman araliklarinda yapdnug caligmalaria korele edilmigtir.

THE OSTRACODE FAUNA AND BIOSTRATIGRAPHY OF THE
OLIGOCENE-MIDDLE MIOCENE AGED DEPOSITS OF THE
KOZOLUK, SOLAKLI AND KEVIZLI AREAS (N.ADANA )

ABSTRACT: In this study the ostracode biostratigraphy and the planktic-benthic
foraminifera, whiclt accompany ostracode fauna, have been investigated in the Oligocene-
Middle Miocene deposits around Kozoluk, Solakli and Kevizli villages 100 km N-NW of
Adana. 3 Ostracode genus and 36 species have been identified from the washing samples
of the measured stratigraphic sections in the study area, and they represent a fauna from
the Burdigalian-Early Langhian age of the Neomonoceratina helvetica - Aurila
soummamensis Gokcen (1984) ostracode zone. This zone also has been correlated
within the previously-siudied Tethys-Paratethys regions and with contemporary
sequences deposited in Turkey.
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1. GIRIS

Inceleme alam, Adana ili'nin kuzey kesiminde yeralan Kozoluk, Kérkiin, Solakli
koyleri ve civandir (Sekil 1). Bu alan 1/25.000 6lgekli Kozan N33-c2, N34-a3 ve a4
topografik paftalarim kismen kapsar. '

Calisma bolgesi ve civarinda daha 6nce yapilan jeolojik incelemelerde, Alt-Orta Miyosen
yash kinntilt birimlerin varligi ortaya konmugtur. Bu calisma ile daha 6nceden belirlenmis
~ olan tip-kesit yerlerinden alinan sistematik 6rneklerin paleontolojik degerlendirilmesi ve
ilk kez ostrakodlara yonelik biyostratigrafi ¢alismas yapilmigtir. Inceleme bolgesinde
yizeyleyen Oligosen-Alt-Orta Miyosen yash ¢okellerin litostratigrafik 6zellikleri ayrintili
olarak incelenmis olup, temel kayalarna da deginilmigtir.

Inceleme alami ile ¢evresinde degisik amagcl bir¢ok jeolojik aragtirma yapilmigtir,
Bolgede ilk ¢aligmalar; Blumenthal (1941), Ternek (1957), Abdiisselamoglu (1959),
Schmidt (1961), tarafmdan baglaulmistr. Daha sonra Ozer ve digerleri (1974), Oztiimer
ve diferleri (1974), liker (1975), Demirtasli(1976), Goriir (1977), Tekeli ve digerleri
(1983), Yalgin ve Goriir (1984), Lagap (1985), Yetis ve Demirkol (1986), Lagap ve
Yetis (1987), Unliigeng ve Demirkol (1988), Unliigeng ve digerleri (1990), Unliigeng ve
Demirkol (1991), Ugar (1991), inceleme alani ve civarinda yapmig olduklan
aragtirmalarda bdlgenin tektonik ve jeolojik evrimini agiklayan yararli bulgular1 ortaya
koymuslardir,

2. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yagh birimler bulunmaktadir. Temelde
Jurasik-Kretase yagh Demirkazik kiregtag: yeralir. Tersiyer zaman aralifinda yiizeyleyen
diBer birimler, bunun iizerinde uyumsuz konumludur,

2.1 Litostratigrafi

Inceleme alaninda gozlenen en yagh birim, Demirkazik kiregtagidir. Oligosen'de
¢okelen Karsanti formasyonu bu birim iizerinde uyumsuz konumludur. Karsant
formasyonunun kumlu kiregtagt, kumtag1 ardalanmasmdan olusan kirintil1 ¢ékellerinin iist
kesiminde Gildirli formasyonu uyumsuz olarak bulunur. Daha ¢ok kirmizi renkli kumlu
birimlerin yer aldif1, Alt Miyosen yash bu formasyon, iist sinirinda uyumlu olarak
Kaplankaya formasyonuna gecer. Killi-kumlu kiregtas1, kumtagi, cakiltag birimlerinin
karmagik gozlendigi Kaplankaya formasyonu, Burdigaliyen-Alt Langiyen'de ¢okelmis bir
birimdir. Birim {ist smirnda Karaisal: formasyonuna yanal-diisey olarak gecer. Karaisali
formasyonu resifal nitelikli, bol fosilli olup, Burdigaliyen-Langiyen yas aralifmi
karakterize etmektedir (Sekil 2).

2.1.1 Demirkazik formasyonu
Tamm: Dogu Toroslarda yaygmn “olarak gézlenen birim Yetis (1978) tarafindan
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Sekif 1. Inceleme Alaninda Olgiilmiig Stratigrafi Kesitlerinin Giizergahlar:
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Tip Yeri, Tip Kesiti: Birim inccleme alaninda en iyi olarak Cokak kéyii ile Kozoluk
harabeleri kuzey kesimlerinde yiizeylemektedir. Burada Olgiilen kesit,Kozan N33Cp
paftasinda, X1:68870, Y1: 18300 baglangi¢ ve X2;69875, Y2; 17350 bitis

koordinatlarinda yeralir,
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Kaya Tiirii: Genel de gri-krem ve bej renkli mikritik - ¢ortlii, gelf kirectaglari ile
dolomitik kiregtaglarindan olusmaktadir. Kalinligi yaklagik 500-700 m. olarak
- Olgtlmiigtiir. .

Alt ve Ust Sir: Birim, caligma alanmin kuzey kesimlerinde yerel olarak gdzlenen
Karahamzausag1 formasyonu iizerinde agisal uyumsuzdur. Ust sinirinda ise; bu galisma
ilc saptanan Karsant1 tipi ¢dkeller, birim iizerinde yine agisal uyumsuzlukla yer
almakitadir.,

Fosil ve Yag: Daha once yapilmig olan ¢alismalardan saptanmis olan Globotruncana
stuarti Lapparenti, Globotruncana mayorensis Bolli gibi  planktik ve
Glomospirella sp., Endothyra sp. gibi bentik foraminiferlere gore biriine
Triyas-Kretase (Yetis ve Demirkol, 1986) ve Jura-Kretase (Unliigeng, Demirkol, 1988)
yast verilmistir.

2.1.2 Karsanti formasyonu

Tamm: Schmidt (1961) Karsanti civarlarinda yiizeyleyen birimleri, Garajtepe, Karsanti
ve Meydan formasyonlan olarak ayirtlayip adlamistir. Unliigeng ve digcrleri (1992) bu
bolgede yiizeyleyen birimlerin, Adana Neojen Baseni olusumu dncesinde, daglar arasinda
" bir alt havza niteliginde gelistifiini belirtmis ve formasyon adi vermekten daha ¢ok,
birimleri alt litozonlar olarak degerlendirmiglerdir,

Tip Yeri ve Tip Kesiti: Formasyonun en iyi gozlenebildigi yer, Adana ili'nin KKD' -
sunda yer alan Karsanti Havzasidir. Inceleme alaninda olgiilen kesitte, gerek litoloji ve
gerekse fosil bulgularina dayanilarak ilk olarak Kozoluk kéyii civarinda Karsanti Havzasi
tipi ¢okeller saptanmigtir. Aragtirma bolgesinde 6lgiilen Kozoluk kesiti ile tamumlanmig
olan bu formasyon i¢in deginilen kesit bir referans kesiti niteligindedir. Burada ¢lgiilen
kesit, x1; 68.870, Y1: 18.300; baslangi¢ ve x2; 69.875, Y2; 17.350 bitis
koordinatlarmda son bulur. -
Kaya Tiirii: Tabanda ¢akilli bir diizey ile baglayan birim, kirmizimsi, sarabi renkli
kumtaglari, sildi-killi kumtaglan ile devam eder.

Alt ve I.Jst‘ Simir; Formasyon, tabandaki Demirkazik kirectasi iizerinde agisal
uyumsuzdur. Ust simininda ise Gildirli formasyonu iizerinde yine uyumsuz olarak yer
alinaktadir. Inceleme alaninda 64 m. kalinhik veren istif, Karsanu alt havzasinda ¢ok daha
fazla kalinlik sunmaktadir '

Fosil ve Yag; Formasyonu olugturan kirntili birimler; Unliigeng ve digerlerinin (1992)
¢alismasinda da belirtildigi iizere, tip yeri olan Karsant1 Baseni icerisinde, Globigerina
ampliapertura Bolli, Globorotalia opima opima Bolli, Globigerina tripartita
Koch gibi ¢ok s13 ozellikli planktik foraminifer ve Hemicyprideis montosa (Jones ve
Sherborn) gibi ostrakod faunast ile Alt Oligosen'i verirken, iist kesimlerindeki komiirlii
diizeyler, tath su-gegis ortamlar: 6zelligi gosteren ostrakodlarla Ust Oligosen'i temsil
etmektedir. Kozoluk koyu civarmda ilk olarak saptanan birim, bu kesimde yalmz Ust
Oligosen'i belirunektedir (Sekil 2). : '
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2.1.3 Gildirli formasyonu:

Tanm: Adana Havzasinda Schmidt (1961) tardfindan adlanmastr,

Tip Yeri, Tip Kesiti: Formasyonun en iyi gozlenebildidi yer, Solakli koyii ve
civaridir. 1/25.000 6lgekli Kozan N34 a4 paftasinda x1; 82.625, y1:37.075 baglangic ve
x2;82.880, y2; 37.300 bitig koordinatlar1 arasinda dlgiilen kesit, bu formasyon icin tip
kesit olarak diigtiniilebilir. Ayrica Kozan N33-C2 paftasinda x1;68.870, y1;18.300
baglangi¢ ve x2: 69.875 , y2: 17.350 bitis koordinatlarmda 6lgiilen Kozoluk kesiti de
deginilen birim i¢in referans kesit niteligindedir. : .
Kaya Tiirii: Formasyon akarsu nitelikli konglomera, kumtagr, silttag1 ve camurtagindan
olusmaktadir. Olgiilen kesitten kalmli 11 metre olarak saptanmigtir.

Alt ve Ust Simir, Yanal Yayim: Kozoluk &lgiilii kesitinde, alt stmiirinda Karsant
formasyonu ile uyumsuz bulunan birim iist sinirinda Kaplankaya formasyonu ile gegigli
konumdadir.

Fosil ve Yag; Formasyon igerisinde fosil bulunamamistir. Birim ile gecigli bulunan
Kaplankaya formasyonu ve Karaisal kiregtaglarma dayamlarak formasyona Alt Miyosen
yast verilmistir.

2.1.4 Kaplankaya formasyonu;

Tamm: Formasyonun adi, Adana Havzast KKB'sinde yer alan Kaplankaya Tepe'den
alimig ve Lagap (1985) tarafindan isimlendirilnistir.

Tip Yeri, Tip Kesiti; Formasyonun en iyi gozlenebildidi yer, Kozoluk koyii civan ile
diger tiim fasiyeslerin izlenebildigi Kevizli koyii (Korkiin Nehri) ve civarlandir. Inceleme
alanmda &l¢iilen Kozoluk kesiti tip kesit niteliginde olup, Kozan N33-C2 paftasinda,
x1;68.870, y1;18.300 baslangi¢c ve x2;69.875, ¥2;17.350 bitis koordinatlarinda yer
almaktadir. Ayrica Kozan N34-a2 paftasinda x1;88.475, y1: 38.275 baslangi¢c ve
x2;88.300 y2;37.325 bitig koordinatlarmda 6lgiilen Korkiin kesiti referans kesittir.

Kaya Tiirii, Kozoluk civarinda, sarimsi krem renkli kumtas1 ve agik renkli killi
kiregtaglari hakim litolojiyi olusturmakla beraber s1f denizel 6zellik vermektedir. Korkiin
Cay1 civarinda birim tabanda aliivyon yelpazesi nitelikli cakiltagi-cakilli kumtaglan ile
baglay1p, yukar dogru dagitim kanallarini temsil eden nokta ban ¢okellere ve yesilimsi gri
renkli kumlu-siltli birimlere gegmekte, en iist kesimlerde de yesilimsi gri-mavimsi renkli
bol kavkili delta énii/cok 1§ denizel ¢okeller goriilmektedir. Inceleme bolgesinde
gozlenen bu formasyon temelde bir resif kompleksi niteligindedir.

Alt ve Ust Simir, Yanal Yayilim; Birim, tabanmda Gildirli formasyonu iizerinde
uyumnlu olarak gézlenir. Ust smirinda ise resifal nitelikli Karaisal formasyonu ile yanal ve
diisey gecislidir.

Fosil ve Yas; Formasyonu olugturan g¢okeller, ostrakod ve planktik foraminifer ve ¢ok
az olarak da bentik foraminifer icermektedir. Saptanmis olan fosiller Burdigaliyen -
Langiyen yagim vermektedir.
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2.1.5 Karaisali formasyonu _

Tamm: Formasyonun adi, Adana Havzasi kuzey kesimlerindeki Karaisali yerlegim
merkezinden alinmstir ve ilk kez Schmidt (1961) tarafindan Karaisalt Kirectas: olarak
isimlendirilmigtir. _

Tip Yeri, Tip Kesiti: Inceleme bolgesinde formasyonun en iyi gozlendidi yer,Solakli
koyii ve civarlanidir. Olgiilen kesit, referans kesit olarak kabul edilebilir. Kozan N 34 a4
paftasinda, X1;82.625, Y1:37075 baglangi¢ ve X2:82.880,Y2;37300 bitis koordinatlari
arasinda Slcilmiistiir.

Kaya Tiirii;Birim baglica resifal nitelikli ve cofun mikritik kiregtaglarindan
olusmaktadir,

Alt ve Ust Simir, Yanal Yayilim; Birim, tabaminda Kaplankaya Formasyonu ile
yanal ve diisey gegislidir, Ust kesimlerde Cingéz Formasyonu, her iki birimi
' agmmlykanall: bir dokanak iligkisi ile értmektedir. o

Fosil ve Yag; Formasyon icerisinden alman ince-bant seklindeki kirintihi 6meklerde
ostrakod ve planktik foraminifer bulunmaktadir. Bu caligmadaki fosil bulgularmin destedi
ile birimin yag1 Burdigaliyen-Langiyen olarak saptanmustir. ‘

2.2 Biyostratigrafi A :

Calisma alamndaki Tersiyer istifinde saptanan ostrakod zonundaki tiirler, oOlgiild kesitler
ile genellestirilmis stratigrafi kesitlerine yerlestirildiginde, iki farkli ortam ve bir biyozon
ortaya cikmgtir (Sekil 2).

Aragtirma alamini karakterize eden ilk ortam, Pseudocandona fertilis, Candona
(Pseudocandona) sp. gibi ostrakodlarla belirlenen gecis ortamidir (Sekil 2). Bu
ortami, s1f denizel karakterli ikinci ortam izler. Bu kesimde Neomonoceratina
helvetica- Aurila soummamensis Zonu Gékgen (1984) yer almaktadir.
Neomonoceratina helvetica-Aurila soummamensis Zonu Gokgen (1984) : Bu
zon, zona adim veren fosillerin ilk olarak ve bol miktarda gozlendigi Kaplankaya
formasyonuna ait killi birimlerin alt dizeylerinden baglamaktadir. Baglica,-
. Neomonoceratina helvetica Oertli, Neomonoceratina mouliana (Sissingh),
Miocyprideis sarmatica (Zalanyi), Loxoconcha tumida Brady, Paracypris
polita Sars, Hemicyprideis villandrautensis (Moyes), Slyvestra
posterobursa Doruk, - Cytheretta orthezensis Moyes, Trachyleberis
(Trachyleberis)® hystrix (Reuss), Ruggieria tetraptera tetraptera (Sequenza) ile
belirgin bir fosil toplulugu icerir.

Lokalite: Bu zonun fosil formlan Korkiin Olgiilii Kesiti'nde Kaplankaya formasyonuna
ait 17-18-19 nolu orneklerde, Solakli Olgiilii Kesiti'nde 4-18 nolu drnekler, Kozoluk
Olgiilii Kesiti'nde 13-27 nolu Grnekler icerisinde saptanmugtir.

Kronostratigrafik konum: Burdigaliyen/ Alt Langiyen zaman aralif1
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Karsilagtirma ve yorum: Bu zon, Carbonnel ve Jiricek (1977) tarafindan yapilan
Tetis- Paratetis genel zonlamasinda, Omangiyen-Karpatiyen / Akitaniyen orta diizeyinde
baslayip Burdigaliyen sonlarma kadar devam eden Neomonoceratina helvetica
Siiperzonu Carbonnel ve Jiricek (1977)'na karsilik gelmektedir. Yine Carbonnel ve
Jiricek (1977) tarafindan Tetis-Rodaniyen Baseni'nde belirlenen A zonunun iist kesimi ve
B zonu olarak tanumlanan bu zon, Paratetis'te NO-3 ve NO-4 zonu olarak agiklanmigtir,
Jiricek (1983) c¢alismasinda bu zona karsilik Tetis icin Burdigaliyen'de
Neomonoceratina helvetica ile Ruggieria carinata Zonu Jiricek (1983) ve
Pseudopsammocythere kollmanni, Neomonoceratina helvetica ilc Krithe
langhiana Zonu Jiricek (1983) aciklanmustir. Paratetis'te ise yine bu g¢alismaci
tarafindan bu zona karsihk Neomonoceratina helvetica - Cytheridea
ottnangensis Zonu ile Cytheridea paracuminata- Paracyprideis triebeli
Zonu lJiricek (1983) tamhlanmigtur. Gikgen'in Bat,Giiney ve Orta Anadolu'nun
Kale-Yenigehir, Konya-Karaman, Silifke-Erdemli ve Sivas-Celalli bélgelerinde yapmig
oldufu caligmalarda (1979, 1984), Neomonoceratina helvetica Superzonu'nun
Burdigaliyen'e karsilik gelen zaman aralifinda bulundugunu ve Tiirkiye'de bir siire
_ Lzmgiyeh'in igerisinde devam ecttifini agiklamistir. Mut Havzasi'nda bu zona kargilik
Prionocypris sp.- Hemicyprideis helvetica Zonu st kisimlan ile Pokornyella
deformis minor- Callistocythere ennensis Zonu tanimlanmistir (Tanar, 1989;
« Safak ve Gokgen, 1991). Antakya Havzasi'nda Safak (1992) tarafindan yine ayni
stratigrafik diizeyde Neomonoceratina helvetica-Aurila soummamensis Zonu
Gokgen (1984) olarak izlenen bu zon, bu ¢aligmada da Gokgen'in (1984) calismasinda
onerilen Neomonoceratina helvetica- Aurila soummamensis Superzonu'na,
Mut Havzasi'nda tanimlanan zona, Antakya Havzasi i¢in verilen Neomonoceratina
helvetica-Aurila soummamensis Zonu'na stratigrafik diizey ve tanun olarak
paralellik gostermektedir (Sekil 3).

Ortam: Acgik yesil- sarims: renkli killi kiregtag: ve kumtaglarinin egemen litolojiyi
olusturdu@u s1f denizdir (Sekil 2).

2.3 Olgiilii  Stratigrafi Kesitleri

Inceleme alaninda Oligosen-Miyosen yash formasyonlarda, biyostratigrafik ¢alisma
icin 3 stratigrafi kesiti Ol¢iilmiigtiir. '
2.3.1 Kozoluk Olgiili Stratigrafi Kesiti A

Bu kesit Kozan N33-C2 paftasinda X1; 68.870, Y1; 18.300 baslangic ve X2; 69.875,
Y2; 17.350 bitig koordinatlar1 arasimda 6l¢iilmiis olup, 120 m. kalinlik sunmaktadur.

Kesit tabanda Demirkazik formasyonunun karbonatlart ile baglamaktadir. Uzerine agisal
uyumsuzlukla Karsanti formasyonunun yesilimsi gri renkli ¢akilli-kumlu diizeyleri
gelmektedir, Orta seviyelerde kumlu- siltli kiregtaglari ile ardalanan birim, iist kesimlerde
tekrar koyu yesil renkli kumtaglar ile devam etmektedir. 64 m. olarak 6lgiilen Karsanti
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formasyonu igerisindeki kumlu tabakalarin taban kesimlerindeki konumu, K 70 D, 26
GD; orta kesimlerde ise K 65 D, 22 GD'dur. Bu formasyon icerisinde Oligosen'deki
brahik/gecis ortammi karakterize eden Pseudocandona fertilis Triebel, Candona sp.,
Novocypris sp. gibi ostrakodlar tanimlanmigtir. Bu birim iizerine, kirmiz: rengi ile
oldukga belirgin olan ve 11 m., olarak olgiilen, fosilsiz, cakilli- kumlu ve camurtagl
seviyeler iceren Gildirli formasyonu uyumsuz olarak gelir.  Gildirli formasyonu iizerinde
Kaplankaya formasyonu, uyumlu olarak yer alir. 42 m. olarak Olgiilen Kaplankaya
formasyonu, taban kesimlerinde kumlu kirectaglari ile baglamaktadir. Killi birimlerin
seyrek olarak yeraldif: istifte, iist kesimlere dogru kumlu kirectaglarinin miktars
artmaktadir,

Kesit boyunca derlenen 27 6rnekte 3 ostrakod cinsi ile 19 tiirii belirlenmigtir. Bu tiirlere
dayamlarak, Kaplankaya formasyonunun 95-105 m. leri arasindaki kumlu kesimleri
icerisinde Neomonoceratina - helvetica-Aurila soummamensis Zonu
tanmimlanmigtir, Bu zon, Neomonoceratina helvetica Oertli ile Aurila
soummamensis Coutelle ve Yassini'nin ilk goriinimii ile baglamaktadr, Deginilen iki
tiir zon igerisinde birlikte devam cunekte olup, bu kesitte diferinden farkl: olarak birlikte
aynt Ornekte yokolmaktadir. Bu zonda ayrica Neomonoceratina mouliana
(Sissingh), Miocyprideis sarmatica (Zalanyi), Keijella hodgii (Brady), Slyvestra
posterobursa Doruk, Trachyleberis (Trachyleberis) hystrix (Reuss), Buntonia
(Rectobuntonia) subulata subulata Ruggieri, Krithe papillosa (Bosguet) baglica
ostrakodlardir. Ayrica kesitte Turritella sp., Natica §p., gibi gastropodlar,
Globigerinoides trilobus trilobus Reuss ve diger planktik foraminiferler ile baz
pelesipod 6rnekleri taban seviyelerinde saptanmigtir (Sekil 4).

2.3.2  Solakh Olgiilii Stratigrafi Kesiti

50 m. kalmlik sunan bu kesit, Kozan N 34-a4 paftasinda X1;82.625, Y1;37.075
koordinatlarinda baglamakta ve X2;82.880,Y2;37.300 koordinatlarinda son bulmaktadir.

Kesit tabanda Gildirli formasyonuna ait, 5 m., Olgilmiis kirmizims: renkli gevsek yapili
¢akiltast ve kumtaslan ile baglamaktadir Birim icerisinden herhangi bir fosil bulgusu
olmamakla beraber, yas1 denestirmelerle ? Akitaniyen- 7 Alt Burdigaliyen olarak
disiintilmektedir. Tavan smrinda Kaplankaya formasyonu uyumlu olarak acik yesil- gri
renkli kumtaglars ile baglamaktadir, Yukar dogru ise kumlu-killi kiregtaglar ile devam
ctmektedir. 43 m. olarak Olgiilen Kaplankaya formasyonundaki kumlu tabakalarin
konumlart K45-60D, 6-10GD arasmda degismektedir. Kesitin iist kesimlerinde 2 m.
kalinlikta Olgiilen resifal Karaisaly formasyonu, Kaplankaya formasyonu ile yanal ve
diisey geciglidir.

Kesit boyunca 20 ¢rnek derlenmis ve 23 ostrakod tiirii ile beraber planktik foraminifer
tirleri tammlanmistir, Bu tiirlere dayamlarak Kaplankaya formasyonu igerisinde baslayip,
Karaisali Formasyonunun baglangi¢ kesimlerinde gozlenen Neomonoceratina
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helvetica-Aurila soummamensis Zonu Gokgen (1984) belirlenmistir. Bu zon,
kesitte 31-47 m. ler arasinda yer almakta olup, Burdigaliyen/Alt Langiyen zaman araligini
temsil etmektedir. Kesitte bu zon, Neomonoceratina helvetica Oertli'nin yanisira
Aurila sournmamensis Coutelle ve Yassini'nin ilk goriinimii ile baglamaktadir. Zon
icerisinde bu iki ostrakod tiirii birlikte goériinmekte, daha sonra Aurila
soummamensis, Neomonoceratina helvetica'nin son goriiniimiinden sonra bir
siire daha devam etmektedir. Loxoconcha tumida Brady, Quadracythere
(Tenedocythere) salebrosa Uliczny, Bairdia subdeltoidea (Muenster),
Pokornyella deformis minor Moyes, Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini,
Loxocorniculum quadricornis (Ruggieri), Occultocythereis bituberculata
(Reuss), Neomonoceratina helvetica Oertli kesitte bu zon icerisinde yeralan
ostrakodlardir. Ayrica Neomonoceratina helvetica- Aurila soummamensis
Zonu stratigrafik diizeyi icerisinde planktik foraminiferlerden Globigerinoides
_ trilobus trilobus (Reuss), Globigerinoides trilobus sacculifer (Brady),
Globoquadrina dehiscens (Chapmann, Parr ve Collins), Globigerinoides
bisphericus Todd, Globigerinoides ruber (d'Orbigny), bentik foraminiferlerden ise
Triloculina sp., Uvigerina sp., Lenticulina Sp. saptanmugtir (Sekil 5).

2.3.3 Korkiin Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Bu kesit Kozan N34-33 paftasinda X1; 88.475; Y1; 38.275 baglangi¢ ve X2; 88.300,
¥2; 37.325 bitis koordinatlarmda olciilmiis olup, 105 m. kalinlik sunmakadir, Tabanda,
Kaplankaya formasyonunun ¢ok defisik, cakilli kesimlerini iceren kesit, orta ve iist
diizeylerinde yer yer kumlu tabakalarla devam etmekte ve tavana dogru istif giderek
incelmektedir. Birim igerisindeki kumly tabakalarm durumlan K 57 -65 D, 6-9 GD'dur.

Cakilli-kumluy konglomeratik seviyelerin ¢okea yeraldif1 kesitin kumlu- kirntila
kesimlerinden alinan 19 &rnekten 7 ostrakod tiirii saptanmistir. Birimin 90- 105 m., leri
arasinda Neomonoceratina helvetica- Aurila soummamensis Zonu Goékgen
(1984) tammlanmigtir. Bu zon, bu kesitte de Neomonoceratina helvetica Oertli' nin
ilk goriiniimii ile baglamaktadir. Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini bir siire
Sonra zona katilmaktadir. Henryhowella asperrima (Reuss), Cytherella
vandenboldi Sissin:gh, Neomonoceratina mouliana (Sissingh), Buntonia
sublatissima dertonensis Ruggieri, Neomonoceratina helvetica Oertli, Aurila
soummamensis Coutelle ve Yassini zonun bu kesitte saptanan yaygmn fosilleridir.
Kesitte ayrica Kaplankaya formasyonunun tabana yakin kesimlerde yeralan kumlu
diizeylerinde planktik foraminiferlerden Globigerinoides bisphericus Todd,
Globigerinoides altiaperturus Bolli ve Globoquadrina altispira altispira
* (Cushman ve Jarwis), yine bu baglangi¢ kesimlerinden goriilmeye baslayarak
Neomonoceratina helvetica - Aurila soummamensis Zonu icerisinde de
gozlenen  Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss), Globigerinoides trilobus
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sacculifer (Brady) ile bentik foraminiferlerden Dentalina sp., Lenticulina sp.,
saptanmgtir (Sekil 6).

2.4 Kronostratigrafi
Incelemeye konu olan Ust Oligosen- Orta Miyosen zaman aralifinda ¢okelmis
birimlerdeki ostrakod faunasi yanisira, 1§ denizel planktik ve bentik foraminifer faunasi
da bulunmaktadir,
Aragtirmanin ostrakod ile foraminifer faunas: ve cografik yayilimlart nedeniyle Tetis
biyoprovensi 6rnekleri ile karsilastirilabildiginden, calisma alam kronostratigrafisi i¢in
Langiyen
Burdigaliyen
Oligosen
Tetis katlar: kullanilmistir.

2.4.1 Ust Oligosen

Bu kronostratigrafi birimi inceleme alaninin BKB'sinda yeralan Kozoluk mevkiinde
Karsanti formasyonunun iist kesimlerinde saptanmustir. Ayrica inceleme bolgesinin
DKD'sunda bulunan Karsant: Havzasi'nda tammlanmig olan bu birim (Unlijgeng ve
digerleri, 1992) yorede biiyiik yaygmlik gostermektedir. Birimin, Pseudocandona
fertilis Triebel, Candona (Pseudocandona) sp., Candona sp., Novocypris sp.,
Prionocypris sp. den olugan fosil toplulugundan, baglica Pseudocandona fertilis
Triebel Almanya'da (Carbonnel ve Ritzkovski, 1969) Alt ve Ust Oligosen'de, Fransa'da
(Keen, 1972) Ust Oligosen'de, Isvigre'de (Carbonnel ve digerleri, 1985) Ust
Oligosen'de bulunmustur. Bu ¢alismada , Pseudocandona fertilis Triebel ile birlikte
tanimlanan Candona sp., Novocypris sp., Prionocypris sp. Mut Havzasi'nda
(Tanar, 1989: Safak ve Gokgen, 1991) yine Ust Oligosen diizeyini belirlemistir.
Dolayisiyla Karsanti formasyonunun bu iist kesimlerinin bélgeye Ust Oligosen'de
¢okeldigi bu ¢alisma ile tekrar ortaya konulmugtur.

2.4.2 Burdigaliyen

Bu kronostratigrafi birimi inceleme alaninmn Kozoluk mevkiinde, Kevizli (Kérkiin Cay1)
civarinda Solakli-Gildirli kéyleri civarinda, Kaplankaya formasyonunun taban ve orta
kesimlerinde saptanmigtir (Lagap, 1985; Unliigeng, 1986; Yetis ve Demirkol, 1986).

Koyu gri renkli kumtas1, acik renkli siltli-killi kiregtag: ve marn diizeylerinden olusan
birimin, Neomonoceratina helvetica Oertli, Neomonoceratina mouliana
(Sissingh), Paracypris polita Sars, Xestoleberis glabrescens (Reuss),
Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa Uliczny, Aurila soummamensis
Coutelle ve Yassini, Cnestocythere trencata (Reuss) ostrakod toplulugu ile
Globigerinoides ruber (d'Orbigny), Globigerinoides trilobus sacculifer
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(Brady), Globigerinoides trilobus immaturus Le Roy planktik foraminifer
faunasini igerdidi belirlenmistir.

Baglica ostrakod toplulufundan Neomonoceratina helvetica'min Avrupa'da
Eggdenburgiyen-Otnangiyen'de (Carbonnel ve Jiricek, 1977; Jiricek, 1983), Tiirkiye'de
Burdigaliyen- Langiyen baslangicinda (Gokgen, 1979), Xestoleberis glabrescens'in
Viyana Havzasi'nda Miyosen (Reuss, 1850), Cezayir'de Soummam Vadisi'nde (Coutelle
ve Yassini, 1974), Burdigaliyen Aurila soummamensis'in Cezayir'de Soummam
Vadisinde (Coutelle ve Yassini, 1974) ve Tiirkiye'de Burdigaliyen'de (Gokgen, 1979 ve
1984; Bassiouni, 1979), Paracypris polita'nin Tiirkiye'de Burdigaliyen'de (Gékgen,
1979; Goékgen, 1984), Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa'min yine
Tiirkiye'de Burdigaliyen'de (Safak, 1991) bulunmasi, ayrica birimde bulunan planktik
foraminifer faunasinmn da degerlendirilmesi ile Kaplankaya formasyonunda Burdigaliyen
kronostratigrafisi saptanmistir,

2.4.3 Alt Langiyen

Bu kronostratigrafi birimi inceleme alaninda Kozoluk Hani harabeleri ve civarinda,
Korkiin ¢ay: ile Solakli-Gildirli koyleri civarlarinda yiizeylemektedir.

Acik renkli killi kiregtagi-marn diizeylerinden saptanan birimin, Hermanites
haidingeri minor Ruggieri, Loxocorniculum quadricornis (Ruggieri),
Callistocythere ennensis Ruggieri, Neomonoceratina mouliana (Sissingh),
Miocyprideis sarmatica (Zalanyi) ostrakod toplulugu ile Globigerinoides
trilobus trilobus Reuss, Gldbigerinoides trilobus sacculifer (Brady)
Globoquadrina dehiscens (Chapmann, Parr ve Collins) gibi planktik foraminifer
faunast igerdigi belirlenmistir.

Baglica ostrakod toplulugundan Loxoconcha punctatella'mn Yunanistan-Giiney Ege
Adalari'nda Orta-Ust Miyosen'de (Sissingh, 1972), Fransa'da Akiten Havzasi'nda
Miyosen (Keij, 1957; Moyes, 1965), Neomonoceratina mouliana ve
Callistocythere ennensis'in Giiney Ege Adalari'nda Orta-Ust Miyosen'de (Sissingh,
1972), Aurila (Aurila) ducasse'nin Akiten Havzasi'nda Orta Miyosen alt
sevi)'/elerinde (Bassiouni, 1979), Loxoconcha tumida, Loxocorniculum
quadricornis, Quadracythere (Tenedocythere) salebrosa'nin Tiirkiye'de
Orta-Ust Miyosen (Doruk, 1979) ile Alt- Orta Miyosen' de (Safak, 1992) bulunmast,
ayrica Neomonoceratina helvetica'nin Tiirkiye'de Alt Langiyen'de (Gokgen, 1984)
gozlenmesi ve planktik. foraminifer tiirleri Globigerinoides trilobus trilobus,
Globigerinoides trilobjns immaturus, Globigerinoides trilobus sacculifer'in
Langiyen'de devam eden foplulu gu olusturmasi gizoniinde tutularak bu kronostratigrafik
birim ayurtlanmagur.
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3. SONUCLAR

1- Calisma alaninda, Oligosen-Miyosen zamian araliinda bir ostrakod biyozonu
saplanmistir. Bu zon Tetis-Paratetis ve Tiirkiye'de Kale-Yenigehir, Sivas-Celalli,
Karaman-Silifke, Mut ve Antakya havzalarinda yapilan ¢ahs smalarla denestirilmistir.

2- Inceleme bélgesinde Kozoluk kéyii civarmdaki fosil bulgular1 ve litostratigrafi
tanimlamalar1 sonucu, ilk kez Karsant havza31 icerisinde yiizeyleyen kaya tiirii ¢okellere
rastlanmagtr.

3- Aragurma bolgesinde ostrakodlarla belirginlesen gecis ortami ile 81§ denizel
kosullarin hakim oldugu iki farkl ortam gézlenmistir.

4- Kaplankaya ve Karaisali formasyonlarmin beraberligi tipik bir resif kompleksi olarak
deferlendirilebilir.
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LEVHA I

Sekil 1: Hemicyprideis villandrautensis (Moyes)
1: Kabuk, sol yandan goriiniim, X35, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ 9115
Sekil 2 : Miocyprideis sarmatica (Zalanyi)
2. Kabuk, sa§ yandan goriiniim, X46, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ 9120
Sekil 3-4: Krithe papillosa (Bosquet)
3. Kabuk, sol yandan goriiniim, X43, Solakls Olgiilii Kesiti,
USK915
4. Kabuk, sirttan goriintim, X43, Solakh Olgiili Kesiti,
USK915
Sekil 5: Falunia (Falunia) sphaerulolineata (Jones)
5. Kabuk, sol yandan goriiniim, X53, Solakli Olgiilii Kesiti,
USK917
Sekil 6-7: Ruggieria tetraptera tetraptera (Sequénza)
6. Kabuk, sag yandan goriiniim, X44, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
U KZ 9127
7. Sol kapak, digtan goriiniim, X48, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ9127
Sekil 8: Keijella hodgii (Brady)
8. Kabuk, sag yandan goriiniim , X43, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ9110
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LEVHA II

Sekil 1: Occultocythereis bituberculata (Reuss)
1. Kabuk, sol yandan goriiniim, X88, Solakl Ol¢iilii Kesiti,
USK 915
Sekil 2: Trachyleberis (Trachyleberis) hystrix (Reuss)
2. Sag kapak, digtan goriiniim, X40, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ9127
Sekil 3: Pokornyella deformis minor (Moyes)
3. Kabuk, sol yandan goriiniim, X45, Solakli Olgiili Kesiti,
USK915 ‘
Sekil 4-5: Aurila soummamensis Coutelle ve Yassini
4. Kabuk, sol yandan goriiniim, X 40, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ9122
5. Kabuk, sa§ yandan goriiniim, X 40, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ9122
Sekil 6: Aurila (Aurila) ducasseae Moyes
6. Kabuk, sag yandan goriiniim, X 40, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ9125
Sekil 7: Quadracythere (Tenedocythere) prava (Baird)
7. Sa kapak, digtan goriiniim, X 50, Solaklt Olgiilii Kesiti,
USK917
Sekil 8: Loxoconcha tumida Brady
8. Kabuk, say yandan goriiniim, X 45, Solakh Olgiilii Kesiti,
USK915
Sekil 9: Loxocorniculum quadricornis (Ruggieri)
9. Kabuk, sol yandan goriiniim, X 45, Solaklt Olgiilii Kesiti,
USK91S§
Sekil 10:Pseudocandona fertilis Triebel
10. Sol kapak, yandan gériiniim, X 65, Kozoluk Olgiilii Kesiti,
UKZ912
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KIZILDAG (EGIRDIR-ISPARTA) KROMITLERININ JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Mustafa KUSCU ve Ali BILGIN
Akdeniz Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Isparta / Tiirkiye

OZET : Kizildag kromit cevher ve minerallerinin analizi ile elde edilen verilerin
degerlendirilmesi; jeokimyasal diyagramlar ve sonuglarin yorumlanmas yardumiyla
yapilmstir. Degerlendirmeler ile kromit cevherinin Cr,03 tendriiniin; cevher yapisina
bagh olarak % 35-47 arasinda degistigi, kromitlerin aliiminyumlu kromit oldugu ve Cr/Fe
orammnda 2.98 oldugu saptanmugnr. Elde edilen analiz sonuglarimn irdelenmesiyle
kromit kristal yapisinda bulunan Mn, Ni, V, Zn ile cevherdeki Co, Ni, Cu element
miktarlarinin, ne ornegin alindigi yere nede drneklerin yapisina bagh olarak farklilik
gostermedigi ve diizenli bir dagilima sahip olduklan belirlenmigtir.

Kizildag kromitlerinin diger podiform yataklarin kromitleriyle iz element icerikleri
yoniinden kargiagtinlmast sonucu; Kizildag kromitlerinin Mn'ca daha zengin V ve Zn
elementlerince daha diigiik degerlere sahip olduklan, Ni icerikleri bakimindan da
podiform yataklarinin Ni kapsamlarina benzedikleri ortaya konulmugstur.

Alpin orgjenik kusaginda yer alan ve saha karekeristikleri petrografik, mineralojik, yapt
ve dokusal ozellikleri ile podiform oldugu bilinen Kizildag kromitlerinin jeokimyasal
gzellikleri de yataklarin bu tipde gelistigini dogrulanugtir.

GEOCHEMICAL PROPERTIES OF KIZILDAG
(ISPARTA-EGIRDIR) CHROMITES

ABSTRACT : The data obtained from chemical analysis of chromite deposits are
evaluated and the results are interpreted by using the geochemical diagrams. Evaluation
shows that the grade of the chromite ranges from 35 to 37 per cent depending on the lype
of ore deposits. Also the ore is rich in aliminium and the rate of Cr/Fe is 2.98. On the
other hand examination of chemical results reflects that the amount of the elements Mn,
Ni, V. Sc, and Zn in the structure of chromite are independent of both to the location and
the type of ore deposits. On the contrary the distribution of the above elements is
uniform.

Kizilda§ chromite deposits are compared by the other deposits from the point of trace
elements, these are rich in Mn and poor in V and Zn and they are similar in Ni conlent
compered with the podiform deposits.

Kizildag chromite deposits are known as podiform type by the properties of field,
petrography, minerology, structure texture and occurence in the Alpine orogenic belt, this

has also been supported by the geochemical features of the deposits.
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1. GIRIS

Kizildag (Egirdir-Isparta) kromit cevherlesmeleri Egirdir ilgesinin 17 km kadar
GD'sunda Kizildag harzbugjiti igerisinde bulunur (Sekil 1). Bdélge jeolojik ve petrografik
amagh olarak (Brunn ve dig. 1971; Juteau, 1975; Akbulut, 1980: Waldron, 1982)
tarafindan aragtinnlmigtir. Bolgede bulunan Kizildag kromit cevherlegsmelerini kendisine
konu edinen ilk aragtirmact Kugcu (1989) olmustur.

Kizildag kromit yataklarmm igerisinde bulundugu yan kayaclar ve onlarm jeolojik
konumu, cevherlesmelerin mineralojisi, geometrisi, yap1 ve dokulariyla ilgili veriler ve
biitiin bunlarla birlikte cevherlerin Alpin orojenik kusagmda bulunmasma dayanilarak
kromit kiitlelerinin podiform tip bir yataklanma oldugu belirtilir (Kuscu, 1991).

Onceki galigmalar (Kugcu, 1989; Kuscu, 1991) ile jeolojik ézellikleri bilinen Kizildag
kromit kiitlelerinin, bu makaleyle jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya konmas: ve diger
kromit tipleriyle kargilastiriimast amaglanmagtir, '

Kromit mineral kimyasina dayamlarak, ya da cevherlesmelerin kimyasal bilesiminden
gidilerek kromit kiitlelerinin tipleri ve olugumlari iizerinde cesitli yorum ve sonuglara
ulagmak miimkiindiir. Kromit kristalinin birim hiicresinde bulunan katyonlarin miktarlar:
- ve bunlarin birbirleriyle olan oranlan kromit kiitlelerinin tipini belirlemede Gnemli olmusg

ve ¢ok sayida aragtirmaci farkl: yataklar iizerinde yaptiklan caligmalar ile elde ettikleri
sonuglari defisik diyagramlara diigiirerek yatak tipleri, kkenleri ve bunlara bagli olarak
_kromit mineral kimyasmm degisimdeki etkilerini irdelemislerdir (Stevens, 1944; Dickey,
1975; Brown, 1979; Claude, 1980; Leblanc, 1983; Smimov, 1983). Bu yayinda sz
konusu bu aragtirmalardan da yararlamilarak Kizildag kromit kiitlelerine ait kromit
minerallerinden ve kromit cevherlerinden yapilmis analiz verileri degerlendirilecektir.

2. JEOLOJIK KONUM

Kizildag kromit kiitleleri , Egirdir (Isparta) giineyinde (Sekil 1) 49 km?2'lik bir alanda
yayihm gosteren harzburjit, dunit, piroksenit ve yer yer diyabaz dayklan igeren tektonitler
igerisinde bulunur (Sekil 2) ve incelenen alanda kiimiilatif kayaclarin bulunmadigi
belirtilmigtir (Kusgu, 1989, 1991). .

Tektonitler iizerinde radyolarit, seyl, camurtasi, pelajik kirectagi, manganezli diizeyler
ve bu birimler arasinda volkanitlerden olusan (spilit), Alt Jura-Ust Kretase yasgh yilanh
formasyonu ve bu birimin iizerinde komprehensif Dulup kiregtast bulunur (Brunn ve
dig., 1971; Akbulut, 1980; Kuscu, 1989; 1991).

Kromit kiitleleri bolgede 30 farkli yerde harzburjitler iginde mostra verir (Sekil 2). Bu
kiitlelerin en dikkati gekici énemli 6zelliklerinden birisi dogrultulart boyunca devamlilk
gostermeleridir. Bolgede diferlerine gére dogrultusu boyunca en biiyiik uzanima sahip

Kizilda§ kromit kiitlesi kesiksiz olarak 600 m kadar yer yer incelip, kalinlagarak devam
142
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Sekil 1. Yer Bulduru Haritast.

eder. Kuscu (1989) tarafindan Bat: ve Dogu kesimi olarak incelenen kromit kiitlelerinden
Bat1 kesimindekiler KD-GB uzanimli ve GD'ya egimli iken, Dogu kesimindekiler
KB-GD uzammli ve KD'ya effimli olduklar: saptanmistir. '

Kizildag kromit cevherlegmeleri kalinlif1 cm ile m arasinda degisen bir dunitik kihif ile
sarilt bulunmaktadir. Baz1 zuhurlarda dunit ve kromit bantlarinin ardalanmasindan
olugmus banth yapilarin varlif1 da bolgedeki kromit kiitlelerinin ozelliklerindendir.
Inceleme sahasinda, mostra Slgeginde kromit merceklerinin en biiyiigiinin kalinli 5.5 m
olup, dogrultusu boyunca uzanimi ise 10 m olarak ol¢iilmiistiir. Bir kromit podundan da
bugiine degin en fazla 2000 ton'luk iiretim yapildig1 bilinmektedir.

Cogunlukla mercek ve magmatik bantlanmali yataklanma gekilleri gosteren kromit
kiitleleri masif, benekli, leopar ve bantli yapilara sahiptir. Cevherlesmeler; kromit,
heazleuoodit, millerit ve manyetit gibi opak mineraller icerirken olivin ve ortopiroksen
gibi birincil mineraller ile serpantin, tremolit, grunerit, kemererit, klinoklor, pennin,
nimite ve leuhtenbergitten olugan ikincil mineraller igerirler (Kugcu, 1989).

3. JEOKIMYASAL INCELEMELER
Arastirma kapsaminda jeokimyasal incelemeler cevher 6rneklerinin major oksit analizleri
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ile kromit kristallerinin Al,O3, TiO2, CryO3, Fe,03, MnO, NiO, Mg0, Ca0 agisindan
analizleri ve baz iz element (V, Mn, Zn, Ni, Co, Cu) analiz sonuglari iizerinde
gerceklestirilmistir (Cizelge 1,2,3).

Kizildag kromit yataklarina ait 9 cevher 6meginin analizi yag kimyasal metotlarla ve
aletsel analiz yontemleriyle M.T.A. Genel Miidiirliigii laboratuvarlarinda, 17 adet dmegdin
ise parlatilarak, kristal olcegindeki kimyasal analizleri ise Ingiltere Leicester ve Macaristan
Budapeste Universitelerinde elektron mikroprop ve iz element analizleri ndtron aktivasyon
yontemiyle yapilmigtir. '

4. MINERAL KIMYASI

Kromit mineralinin temel yapi taglarini olugturan Cr, Fe, Al ve Mg'un O3; bazma gore
birim hiicrede bulunan katyonik degerleri, analiz sonuglarmdan yararlamlarak hazir
bilgisayar programiar kullanilarak elde edilmigtir.

Kromit orneklerinin alindif1 zuhurlar ve 037 bazina gore birim hiicrede bulunan
hesaplanmig katyon deferleri ve kimyasal analiz sonuglari (Cizelge 1)'de verilmisgtir.
Cizelge 1'deki deferler kullanilarak degisik jeokimyasal diyagramlarda Kizildag
kromitlerinin dzellikleri incelenmistir.

Cr/Cr+Al=f(Fe/Fe+Mg) Diyagrami:

T o L]
|
.'| . :
-08 | win o ©
o Harzburjitik yan kayagh kromitlerin
_i dagiim alan
ol
| i
- 3
05 7 ': |
I
I
|
|
= {
< 04 - L : .
i o - —TT——=T— ki farkli tip arasindaki olasih sir
=
o
Lerzolitik yan kayagh kromitlerin
0.2 1 dagitim alani
g 0z 04 06 10
Ft‘-_‘zn’ F-:E2+Mg

Sekil 3. Kizildag kromitlerinin Cr/Cr+Al=Fe+2/Fe+2+Mg diyagrami.
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Bu diyagrama (Sekil 3) Kizildag kromit cevherlesmelerine ait masif, benekli, banth ve
leopar yapilara sahip kromitlerin verileri diigiiriilmiig, ancak diyagramlarda cevher
yapisina bagh bir farklilik izlenememistir. Petrografik incelemeler gostermistir ki
harzburjit ierisinde, dunitik kiliflara sarili yan kayaglara sahip bolge kromitleri, bu
diyagrama gore daha ¢ok lerzolitik yan kayach ve ¢ok daha az olarak harzburjitik yan
kayagli kromitlerin bulundugu bolgede yer almuglardur.

Cr/Cr+Al=f(Mg/Mg+Fe*?) Diyagrami:

Duke (1989)dan alinan diyagramda (Sekil 4) podiform ve stratiform tip degisik
yataklarm verileriyle, Kizildag yataklan kargilagtrilmagtir. Ngili diyagramda Kizildag
kromitleri podiform tip yataklann yer aldigf1 alanda kalmigtir.

]

081 e B

o
[«
A

STRATIFORM

D Great Dyke ,
a Bushveld

o Stillwater

e Bird River

ALPIN

» Troodos

+ Bay of Islands

= Oman

4 Kizilda§ kromit cevheri

Cr/(Cr+ Al)

04+

021

00 . — - . - \

10 08 0.6 04 0.2 00
| Mg ;(Mg+Fé'2)

Sekil 4. Kizildag kromit yataklanimn  stratiform ve podiform kromit yataklari ile Duke
(1989) diyagraminda kargjlagtiriimast.

Cr.100/Cr+Al=f(Mg.100/Mg+Fe*?) Diyagram: :

Bolgeye ait 17 adet kromit mineralinin analiz sonuglan Leblance ve Violette (1983)
diyagramina yerle§tirihni§tir (Sekil 5). Bu diyagramda kromit ornekleri Cr'ca zengin,
Acoje ve Al'ca zengin Coto kromitleriyle kargilagtirildigmda Cr'ca zengin Acoje kromit
bolgesinde yogunlaguklan ve onlarin lerzolit, harzburjit zonunda olugan kromitlerden
olduklan belirlenmistir. :
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Fe*?/Mg=f(TiO;) Diyagrami:

KUSCU ve BILGIN

Kizildag kromit minerallerinin TiO, igeriginin % 0.06 ile % 0.29 arasinda degistigi
(Cizelge 1) ve olusturulan diyagramda (Sekil 6) podiform tip kromitlerin bulundugu
bolgede yer aldiklar1 saptanmistir. Nitekim Dickey (1975) stratiform kromitlerin %
0.3'den daha yiiksek oranlarda TiO, ve podiform kromitlerinde % 0.3'den daha diisiik

oranlarda TiO; kapsadigim belirtir,

100-Cr
100 1Crs+Al
8 Coolac (Avustralya)
Acoje
.60 !
Kizildag
Cato
40
New Caledoniq
20 4
0

00 80 60 z0 25
100.Mg.
Mg.Fe
Sekil 5. Kromit analizlerinin 100%*
Cr/Cr+ Al+100*Mg/Mg+Fe+2
dagiimi  ve aliiminyumca
zengin  (Coto) ve kromca
zengin  (Acoje) kromitleriyle
kargilatinlmasi.

Cr-Al-Fe** Ucgen Diyagramu:

o [Podiform krom yataklar:
e Stratiform krom vyatak lar

A Kizildag krom yataklari
®

00 °
®
..
. e
[ ]
OO® o °°®
® [ ]
..
0.5 1 15 2
°IaTi02

Sekil 6. K:zildag kromitlerinin Fe+2/Mg =

TiO, diyagram: (Dickey, 1975) ve
stratiform ve podiform kromit ya
taklan ile kargilagtirilmasz.

Smirnow ve dig., (1983) ii¢gen diyagrammda (Sekil 7) kromitlerin g¢ogunlukla
aluminyumlu kromit bolgesine diistiigii, yani sira 4 Ornegin kromit, 3 6rnefinde subferri
aluminyumlu kromit bélgesinde bulunduu belirlenmigtir. Ayrica yére kromitlerinin Cr,
Al, Fe*3 degerlerinin Duke (1983)'den alman iiggen diyagramlara yerlegtirilmesiyle
Kizildag kromitlerin bulundugu bélgede yer aldiklan gozlenmistir (Sekil 8).
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Alumunokromi|

?

uvvv»—vulvvuvvvv"‘

Al 4 12 1w 8 6 4 2 Fe?
Sekil 7. Kizildag kromitlerinin Cr-Al- Sekil 8. Kizildag kromitlerinin Cr-Al-Fe+3
Fe+3 diyagrammdaki dagilimi. diyagramlannda stratiform ve podi-

form tip yataklarla kargilagtiriimasi.

5. KROMITLERIN VE CEVHERLESMELERIN iZ ELEMENT iCERIKLERI

16 adet kromit kristalinde V, Mn, Zn; 9 adet cevher 6meginde de yan kantitatif olarak
Co, Ni, Cu analizleri gerceklestirilmigtir. Kristal olgegindeki analizler elektron
mikropropda, digerleri ise M.T.A. Genel Miidiirli giinde optik yontemle analiz
edilmiglerdir. Analiz verileri (Cizelge 2 ve 3)'de sunulmustur.

Kizildag kromit cevherlesmeleri ve kromit kristallerindeki bazi iz element dagilimlarinm
belirlenmesi agisindan énemli olan bu bélimde, analiz sonuglarma gore cevherlesmenin
yeri, yapis1 ve dokusuna baglt olarak iz element miktarlarinda bir farkhlik gorilmemigtir.

Cizelge 2 incelendifinde cevherlerdeki Co iceriklerinin 150-400 ppm arasinda degistifi,
Ni miktarinmn 1000-1500 ppm, Cu igeriklerinin de 30-100 ppm arasmnda olduBu goriilir.

Cevher yapisina bagli olarak Kizildag kromit kristallerinde bulunan Mn, Ni, V, Zn
elementlerinin ortalama miktarlari ve standart sapma degerleri Cizelge 3'te verilmigtir.

Kizildag kromitlerinin ortalama kimyasal bilesimleri ve iz elementleri Yeni Kaledonya-
podiform kromitleri ve Bushveld stratiform kromitleriyle kargtlasurilmistir. Cizelge 3
incelendiginde Kizildad kromitlerinin, diger podiform yataklarin Ni ve Ti icerikleriyle
benzer, Mn'ca biraz daha zengin Zn'ca ise fakir olduklar goriiliir. Ote yandan stratiform
Bushveld yatag ile de biitiiniiyle farkhdir.

Cr/Fe Oranlari:
- Kiz1ldag kromit minerallerinden 17'sinde yapilan mikroprop analiz sonuglarna (Cizelge
1)'e gore Cr/Fe oranlarinim aritmetik ortalamasi 2.98 olarak belirlenmigtir (Cizelge 1).
Podiform kromitlerde Cr/Fe oram > 2.8 dir.

Stratiform kromitlerde Cr/Fe oram ortalama 1.5 (Duke, 1989) verilirken, Bushveld ve
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%

ppm

Cry04
AlLOs
Fe,04
FeO
MgO
TiO,
Mn
Ni

v

Zn

3
55.4 (5.1)
10.7 (6.5)
45 (2.3)
12.7 (1.7)
13.3 (1.5)
0.28 (0.1)
2581 (757)
812 (74)
350 (71)
170 (12)

2
8
51.0 (3.6)
16.8 (3.7)
43 (0.7)
11.7 (1.2)
14.7 (1.3)
0.18 (0.07)
2074-231)
884 (140)
548 (80)
257 (68)

3
5
54.8 (3.4)
14.1 2.2)
3.6 (0.9)
11.7 (0.5)
14.3 (0.5)
0.11 (0.05)
2106 (378)
707 (348)
418 (23)
180 (14)

4
16

54.3 (5.5)
16.0 (5.0)

12.9 (1.3)
15.6 (1.2)
0.10 (0.04)
1009 (116)
1201 (247)
946 (285)
408 (71)

5
5
55.0 4.4)
146 (4.9)

13.9 (1.3)
14.8 (0.9)
0.12 (0.4)
1149 (145)
936 (208)
715 (165)

360 (31)

6
5
554 (2.3)
14.3 (2.3)

13.9 (2.0)
14.6 (1.1)
0.09 (0.04)

1145 (116) -

778 (57)
896 (241)
402 (53)

7

25

51.7 (4.6)
16.4 (2.7)

14.9 (2.3)
14.9 (5.1)
0.24 (0.11)
1437 (153)
835 (269)
842 (210)
426 (83)

8
6

48.8 (1.3)
14.1 (2.5)

24.5 (5.5)
10.2 (2.5)
0.69 (0.37)
1831 (324)
998 (285)
1713 (604)
895 (283)

Cizelge 3. Kizildag podiform kromitlerinin ortalama bilegimi (1: leopar; 2: benekli; 3: masif) nin Yeni
Kaledonya podiform (4: masif; 5: leopar; 6: bantl), Antalya dolaymndaki kromitler (7) ve
Bushveld stratiform kromitlerin (8) bilesimleriyle kargilagtrilmast, 4, 5, 6, 7, 8 (Claude ve Marc

1980'den). n: ek sayist; (): stardart sapma.
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Stilwater komplekslerinde Cr/Fe oran1 1.6 dir, Stratiform yataklarda Fe*® miktar1 fazla
olmasina karsilik podiform yataklarda Fe*3 ve Al*? katyonlarinin azalmasma bagli olarak
Cr artmaktadir (Duke, 1989). Kromit mineralinde yer alan Cr ve Fe* katyonlariyla ilgili
orantilarin dedisimi sicaklik ve derinlige baglidir. Stratiform yataklarda bu oran katmans:
kromit kiitlesinin tabaninda daha fazla iken, tavana dogru azalir (Usiimezsoy, 1986).
Podiform yataklarda ise Cr/Fe oranmin yiiksek olmasi kromit kristallerinin erken evrede
ve yiiksek 1s1da kristallendifini gsterir. Bu veriler gostermektedir ki Kizildag kromit
cevherlesmeleri, yilksek 1sida ve tektonitler igerisinde olugmustur ve Cr/Fe oranlan ile de
poediform kromitlerdendir.

6. SONUCLAR

Bu ara§urmﬁyla Kizildag kromitlerinin daha ¢ok aluminyumlu kromit grubuna ait
oldugu, petrografik incelemelerde kromit diizeylerinin harzburjitik yan kayaglara sahip
oldugu belirlendigi halde kromit kristallerine ait Cr/Cr+Al=Fe*%/Fe*2+Mg diyagraminda
daha ¢ok lerzolitik bilesimli yan kayagclar bélgesinde toplandigi ortaya ¢ikmustir.

Crp03 tendriiniin  cevher yapisina bagh olarak % 35-47 arasinda defistigi ve Cr/Fe
oranmnin 2.98 oldugu belirlenmistir. Buna karsilik diizenli bir dagilim gosteren iz
elementlerin miktarlarinda cevher yeri ve yamsina gore bir farkliik olugsmadifi
saptanmigtir. -

Kizildag kromitlerinin iz elementler bakimindan diger podiform yataklarin Ni ve Ti
icerikleriyle benzer, Mn'ca biraz daha zengin ve Zn'ca ise fakir oldugu gériilmiigtiir.

Incelenen kromitler diinyamn bazi diger podiform ve stratiform yataklarinin
kromitlerinin kimyasal igerikleri bakinindan da kargilagtinlmig ve bunlarin podiform tipte
kromitler olduklar: belirlenmistir.
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OZET: Calisma bolgesi jeolojik ve petrografik agidan detayls bir gekilde aragtirimgsnr.
Bolgede en yash birimi Kretase yagl mermerler olugturur. Mermerler ile birlikte yer yer
ardalanmali bir sekilde veya merceksi konumlarda degisik gist birimleri, kuvarsit ve
gnayslar yer alr. Tiim bu metamorfik birimler, kuvarsh diyorit 1a rafindan kesilmiglerdir.

Bu birimler iizerine swrasu ile diskordan olarak Ust Paleosen- Orta Eosen yagsh flis, spilit
ve Oligosen yagh ¢akiltagt ve traverten gelir. Pliyosen yaslt tiif ise tiim birimleri drien
konumdadur.

GEOLOGY AND PETROGRAPHY OF KLAVUZ - CIFTLIKKOY
(NIGDE - BOR) AREA

ABSTRACT: Geological and Petrographical features of the study area have been
investigated in detail. The oldest rock units of the region is Cretaceous aged marbels.
various chistic units, quartziton and gneisses hawe an intercalation with marbles or they
are seen as lensoidal shapes in marbles. Allmetamorphic units are cut by quartz-diorite .

Upper Paleocene -Middle Eocene aged Phylisch, sphilite, conglomerates in Oligocene
age and travertine rest on the older units with an angular unconformity. Pliocene aged tuff
covers ol the units.
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1.GIRIS :

Inceleme alam Nigde Bor ilgesinin 25 km giiney dofusunda Klavuz-Ciftlikksy
yorelerinde yaklasik 160 km2lik bir alan; kapsar (Sekil 1).

Bolge ve yakmn cevresi degisik konular alnda bir €Ok arastirict tarafindan incelenmistir.
Bolgede Tchihatchef (1869); Philippson (1918); Blumenthal (1941, 1956); Baykal
(1945); tarafindan ilk calismalar ger¢eklestirilmis ve daha sonra Okay-(1957); Kleyn
(1968); Génciioglu (1977, 1981a, 1981b, 1982); Yetis (1978); Oktay (1982); Bas ve
dig.(1986); Isler, (1988, 1991) devam ettirilmigtir.

K AR

Sekil 1. Calisma alam yerbulduru haritas.

Tromp, (1942) Nigde serisinin granatl: gistler ve mermerler ile kuvarsitten meydana
gelmis bir dizi olduBunu ileri siirer ve ilk kez "Nigde serisi" olarak adlandirdi bélge.
kayaglarimin Devoniyen yagh oldugunu belirtir. Blumenthal (1941, 1956), Nigde
masifinin metamorfize olmug Paleozoik yash birimlerden olustugunu savunarak tiim
kiitleye "Nigde Kompleksi "ad1 verir. Kleyn (1968) bolge kayaglarini alt, orta ve iist seri:
seklinde ii¢ bolimde inceler ve Nigde masifi kayalarinin varisk Oncesi metamorfize
olduunu ve granit intriizyonunun Permiyen - Jura arasinda gerceklestifini belirtir.
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Gonciioglu (1977, 1981a, 1981b, 1982) caligmalarinda Nigde masifinde yiizeylenen
metamorfik kayaglari Nigde grubu alunda toplar ve birimleri alttan Gste dogru ; cesitli
gnays tiirlerini igeren Giimiigler formasyonu; gnays, amfibolit ve karbonat
ardalanmasindan olugan Kaleboynu formasyonu; ve masif karbonatlardan olusan
Asigedigi formasyonu adlart altinda inceler. Asigedigi formasyonu iizerine gelen ofiyolitli
karmasigin diger birimlerle birlikte deformasyon ve metamorfizma gegirmis olduunu ileri
siirer ve kitasal kabuk kokenli oldufu varsayilan Uckapili granodiyoritin Alt
Senomaniyen'de Nigde grubu kayagclan icerisine intriizyon yapugim ifade eder. Bag ve
digerleri (1986), lsler {1088,1991) ¢evrede yiizeylenen volkanitlerin jeokimyas1 ve
petrografisini incelemislerdir.

2. GENEL JEOLOJI

Caligilan bolge igerisinde genellikle Mesozoyik y»sta olduklar kabul edilen metamorfik
birimlerle Senozoik yash flig, bazik volkanitler, ¢akiltagi, traverten ve andezitik tiif
birimleri yiizeylenme gostermektedirler (Sekil 2).

Mesozoyik

Bolgede yiizeylenen mermer ve diger gist gnays ve kuvarsitlerin yast hakkinda makale
yazarlarinin herhangi bir bulgusu yoktur. Ancak onceki aratiricilar (Gonciioglu, 1977,
1982) bulgularina gore Mesozoyik yaslt olarak kabul emisglerdir.
Mermerler: bolgenin biiyiik bir kismmi olugturur, genellikle kirikli ve masif
goriiniimliidiir. Bej ve pembemsi renkte olup kirik ve getlaklar yer yer kalsit ve kuvars
damarlari ile doldurulmugtur. Metamorﬁk birimlerin en alt seviyesini olugturan mermerler
altta saf olarak baslar ve iiste dogru orta -iyi tabakal1 ve ¢ortlii mermerlere gegerler.
I¢lerinde tespit edilen silikat minerallerine gore flogopitli , muskovitli ve kuvarsh
mermerler olarak isimlendirilmigtir. Bu silikatli mermerler genellikle ara seviyeler
seklinde gozlenmiglerdir. Mikroskopik incelemeler sonucunda mermerleri olugturan kalsit
minerallerinin baklava seklinde dilinim, polisentetik ikizler ve sik¢a biikiilme ve kiriklar
gostermig olmalan tektonizmadan fazlaca etkilenmis olduklarm: gostermektedir. Yiiksek.
sicaklik ve basing altinda yeniden kristallenme esnasinda kalsit mineralleri kuvars
minerallleri ile beraber biiylime gostererck mikrografik doku ve bazi kesitlerde ise
posililtik doku ( biyiik kalsit icinde kiigiik kalsitler) geligmigtir,
Sist+Kuvarsit+Gnays: Calisma bolgemizde Asigedifi tepe, Gokiepe, Tagkestik tepe
ve yorelerinde rastlanilan bu birimler genellikle mermerler igerisinde ara bantlar ve
mercekler seklinde yiizeylenirler. Tek baslarina haritalanmasi miimkiin olmadiklarindan
jeolojik haritada Sist+Kuvarsit+Gnays adi altinda simgelenerek gosterilmistir.
Sistler: Bolgede defisik yerlerinde izlenen sistler belirgin sisti ozellikleri ile dikkati
gekerler. Yer yer bol ¢atlak kirik ve kivrimli bir yap: gosterirler. Kirk dolgulan yaklagik
1 ila 40 cm kalmlikta kuvars damarlar tarafindan doldurulmustur. Mineral igeriklerine
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gore cok defisik renkler sunarlar, Mikroskopik olarak sistler igerisinde bolca izlenen
kuvarslar belirli bir dogrultuda net gozlenebilen uzamm kazanmislardir, Kuvarslar
genellikle dalgah sénmeli olup iyi kenetlenme gosterirler ve beraber bulunduklan diger
minerallerle yer yer bantl yap1 olustururlar,

Mikroskopik caligmalar sonucu bélgede yiizeylenen sistlerin biiyiik bir kismimnda
metamorfizma dncesi kayaca ait piroksen, olivin, uvarovit ve krom gibi mineraller tespit
edilmig olup bugiinkii metamorfik kayalarin daha énce var olan ofiyolitik seriye ait bazik
ve ultrabazik kayaglarin metamorfizmas sonucunda meydana geldigi kanisina varimgtr,
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Kuvarsit: Kuvarsitler genellikle mermerler icerisinde yaklagik 1 ila 20 metre arasinda
degisir. Kuvarsit bantlarinin gozlendigi baz1 yerlerde gnays ve diger sist birimlerine de
rastlanilmaktadir. Kuvarsitler arazide ¢ok kirkh ve catlakli bir yapt gosterirler, a8 seklinde
gelismis olan bu kirik ve ¢atlaklar yine kuvars tarafindan doldurulmugtur.

Mikroskopik olarak bakildiginda hafif uzanim kazanms olan ve birbirleriyle kenetlenme
sunan kuvarslar yaninda baz1 kesitlerde az miktarda biyotit, muskovit, serisit ve diizgiin
kenarl1 opak mineraller goriiliir.

Gnays: Taskestik tepenin kuzeyinde goriilen gnayslar yine mermerler igerisirde bantlar
olugtururlar, bazen kuvarsitier iginde de ince bantlar seklinde gozlenirler. Genellikle
dagilgan ozellige sahip olan gnayslar mikroskopik olarak fenoblast seklinde ve dalgali
sonmeli kuvarslarla birlikte hemen hemen tamami sei‘isitlesmig plajioklaz, kismen
kloritlesmis biyotit ve yer yer muskovit icerirler.

Kuvarsh mikrodiyorit: Bolgede Klavuz koyiiniin kvsevinde gorilen bu birim
metamorfitleri keser durumdadir. Genellikle sert, kirik v catlakhidir. Kirik dolgusu
seklinde geligen kuvars damarlarina bol miktarda rastlan:ur. Mikroskopik inceleme sonucu
dalgali sénme gosteren kuvars igerdifi ve bazi l,uvarslarm korrede oldufu tespit
edilmigtir. Ayrica yaklagik tiim plajioklazlarin serisite doniistiigi ancak bir kisim
plajioklazlarmn serisit icerisinde kalint1 olarak kaldif gozlenmigtir. Amfibol ve biyotit gibi
ferromagnezyen minerallerinin de demiroksit minerallerine doniistigi tespit edilmigtir.

Senozoyik

Bolgede yiizeylenen flig, spilit, ¢akiltagi, traverten ve tif birimleri Senozoyik olarak
ayrilmig ve incelenmiglirdir.
Flis: Klavuz kdyiiniin dogu ve giney kesimi ile Ciftlik koyiin dofu ve kuzey
kesimlerinde genis yiizlekler verirler. Bolgemizde flig ¢okelleri li¢ farkli gortintis sunarlar.
Ciftlikkdy kuzeyinde yiizeyleyenler genelde kirmizimsi pembe renkli olup kalin
tabakalidir. Bunlar merceksi camurtass, ince ¢akiltagi, sert kaba kumtag: ve kiregtast
ardalanmast gosterirler. Tavgan tepenin kuzeyinde gozlenen flis ise gri renkli kumtagt,
kiregtagt ve camurtagt seklinde bir istiflenme sunar. Klavuz koyi ve ¢evresini olugturan
flis cokelleri, kumtagi, cakiltagi, tiif, cakilly tif ardalanmast ile digerlerinden ayricahik
gosterir. Bu bolgede ¢amurtagi mercekleri goriilmez, st kisimlarda goriilen tif seviyeleri
dikkati ceker. Ayrica ince tabakal ve dafilgan dzellife sahip olmasi da birimin ayn bir
ozelligidir. )

Gonciioglu (1985) yapug: caligmalarda bu birimin Paleosen-Orta Eosen oldugunu tespit
etmigtir. ‘
Volkanitler: Bolgenin giineyinde Postalli ve Ciftlikkdy arasmda genis bir alanda yay1ilun
gosteren volkanitler genellikle kirmizimst yesilimsi ve gri renkleri ile dikkat ¢ekicidirler.
Volkanitlerin biiyiik bir kismi lmm ila 1cm arasinda degigen gaz bosluklar1 igerirler. Bu
bosluklar kalsit, klorit ve zeolit gibi diisiik sicaklikta gelisen mineraller tarafindan
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doldurulmustur. Ciftlikkdy giineybatisinda yiizeylenen volkanitler yastik debi sunarlar,
burada st iiste yifilmig olarak gériilen yastiklarn ¢eperleri kloritik bir zarf tarafindan
¢evrelenmigtir.

Volkanitlerin mikroskopik incelemeleri sonucu biiyiik bir kismnm spilit, spilitik bazalt
ve daha az olarakta bazalt ve andezit olduklari tespit edilmistir. Genelikle
mikrolitik-porfirik, amigdoidal ve yer yer fliiidal doku gosteren volkanitlerde plajioklaslar
genellikle ayrigmigtir. Aynigma iiriinii olarak kalsit, klorit, zeolit, epidot ve serisit
geligmigtir. Olivin bazen kismen, genellikle tamamen iddingsite doniigmiistiir.
Piroksenlerde uralitlesme, epidotlagma goriilmiis, bir kisminda zeolit dier bazn
piroksenlérde ise kalsit geligmistir.

Volkanitlerde bolca izlenen amigdoidal bosluklar ya tek baslarina veya birkag: bir arada
olacak sekilde diigiik sicaklikta geligen mineraller( kalsit, zeolit, epidot, klorit,kuvars)
tarafindan doldurulmustur. Bogluklarin biiyiik bir kism1 polisentetik ikizli ve baklava
dilinimli kalsit dolguludur. Baz1 dolgularin kenarlari zeolit ortalari kalsit veya
klorit+prehnit+kalsit seklinde, diger bazi dolgular ise kenarlar kalsit ortalari klorit
seklinde, daha az olarakta kalsit + kuvars + zeolit beraberligi seklinde gelisme
gostermiglerdir,

Cakiltasi: Bolgenin orta kxsmmda Tavsan tepe Haciboylu tepe ve yorelerinde genis
yiizlekler vermektedir. Genellikle 1cm ila 50 cm boyutlan arasmda degisen ¢ok farkh cakil
tanelerinden olusmustur. Yer yer sert yapili , genellikle yumusak dafilgan ozellife
sahiptir. Cok kotii boylanmali gogunlukla yuvarlak , az bir kismi1 ise koseli elamanhidir.
Elemanlarmm biiyiik bir kismim metamorfik kaya p'argalan (mermer, amfibolit, gnays,
§ist) olugturur, daha az bir boliimiini ise tif, spilit, kuvars kumtag: ve kiregtas: pargalari
olugturur. Flis ve spilit yiizeylenmelerine yakmn yerlerdeki ¢akiltagi elemanlarinin
cogunlugu ise spilit , kumtag: ve kiregtast pargalan seklindedir.

Traverten: Klavuz kdy, Kalepmnar tepe ve Algihitepe ve yorelerinde genis yiizeylenmeler
gosteren travertenler genellikle yatay konumlu olup sarims: gri renklerde izlenmektedir,
Tabaka kalinli§1 yaklagik 50 ila 120 cm arasinda degisir. Cok miktarda kirik ve catlak
iceren travertenler difer birimler iizerine diskordan olarak oturmaktadir. En giizel drnegi
‘mermerler iizerine agih bir diskordansla oturdugu Hoyiik tepede goriilmektedir.
Andezitik Tiif: Bolgenin kuzey batisinda dar bir alanda yiizeylenmektedir. Alterasyon
yuzeyi yesil, taze kirik yiizeyi el pembesi rengindedir. Genellikle bosluklu olup ¢ekig
darbesi ile zor kirilan sertlife sahiptir. Mikroskopik incelemeler sonucu tiiflerin andezitik
karakterde kristal ve vitrik tiif olduklan tespit edilmistir. Kristal tiiflerde plajioklazlar
pargalanmis, kenarlari yenmig, ufalanmis durumda ve bir kism1 zonlu olarak gozlenirler.
Bunun yaninda bol miktarda biyotit ve ¢ok az miktarda piroksen gozlenm1§tlr Vitrik
tiflerde ise tamamen cam yongalarmdan olugmug hamur igerisinde yukarida sozii edllen
kristallerden ¢ok az gozlenmistir.
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3. SONUC

Bolgede yapilan incelemeler sonutunda ¢ok gesitlilik arz eden metamorfik kayaglariin
bir kismu gerek arazideki konumlari, gerekse mikroskopik iceriklerine gore daha Gnce var
olan ofiyolitik seriye ait bazik ve ultrabazik kayaglarin metamorfizmasi sonucu gelistigi
ortaya konulmustur. Ayrica giiney kesiminde ¢ok yaygm olarak yiizeylenen volkaniklerin
mikroskopik incelemelerine gore Spilit, Spilitik bazalt, Bazalt ve Andezit olduklan tespit
edilmistir. ‘
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GEOLOGY AND MINERALOGY OF THE MADSAN ANTIMONY
DEPOSIT (CAMARDI-NIGDE)

Ilkay KUSCU and Ayhan ERLER
Department of Geological Engineering, METU, Ankara / Tiirkiye

ABSTRACT : The Madsan antimony deposit is located 1 kilometre north-northeast of
Camard, and 68 km southeast of Nigde. It lies at the southeastern part of the Nigde
Massif, close to its boundary with the Ecemis Fault. The deposit is hosted by white
marbles, calc-silicate marbles and sericitized gneisses of the Giimiigler Formation.
Silicification, sericitic alteration and chloritization are observed in the gneisses with
structural controls by faults, folds; foliation planes, fractures and rarely joints, while
silicification and recrystallization are dominant in the marbles.

The principal mineralizations are (1) quariz-stibnite veins and (2) quartz-pyrite-stibnite
veins. Stibnite is the dominant ore mineral with rare cinnabar. The gangue minerals are
pyrite, fine and coarse  quartz, calcite and sericite. Stibnites display well developed
quasi-plastic deformation textures such as kinking, pressure lamellae, microfractures and
annealing, indicating at least five deformation and formation phases.

Lateral secretion and mobilization from source beds appear to explain the mode of
formation. The role of the Uckapili Granodiorite was to provide heat for circulation of
the fluids to leach metals from source beds or wall rocks.

MADSAN ANTIMUAN YATAGININ JEOLOJISI VE
MINERALOJiSI (CAMARDI - NIGDE)

OZ: Madsan antimuan yatag: Camardi'mn 1 km kuzey-kuzeydogusuna ve Nigde'nin
68 km giineydogusuna diiger. Nigde masifinin giineydogusunda, masifin Ecemis faymna
yakin siurina yakindir. Yatagin yan kayaglar Giimiigler formasyonu'nun beyaz ve kalk
silikatly mermerleri ve serisitlesmis gnayslardir. Gnayslarda faylar, kwrimlar, folivasyon
diizlemleri, ¢atlaklar ve ender olarak eklemlerle yapisal olarak denetlenen silislegme,
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serisitik alterasyon ve kloritlesme gozlenirken mermerlerde silislesme ve rekristalizasyon
baskindir.

Ana cevherlesmeler (1) kuvars-stibnit damarlar ve (2) kuvars-pirit-stibnit damarlandir.
Baskin cevher minerali stibnit olup seyrek olarak zinober vardur. Gang mineralleri pirit,
ince taneli kuvars, kaba taneli kuvars, kalsit ve serisittir. Stibnitler bes formasyon ve
deformasyon fazim gosteren biikiilme (kinking), basing lamelleri, mikrocatlaklar,ikincil
tane gelisimi (annealing), iyi geligmis yari-plastik deformasyon dokular sunarlar. ‘

Yanal salgt ve kaynak tabakadan tasinim modelleri yvatagin olusum seklini
agtklayabilmektedir. Uckapili Granodiyoritinin rolii kaynak tabakadaki veya yan kayagtaki
metalleri ytkayan sivilarin dolagunt icin gerekli syt saglamaktir.

1. INTRODUCTION
The Madsan antimony deposit which is considered as an important antimony and
probably gold mineralization is located 1 kilometre north-northwest of Camardi which is
65 kilometres southeast of Nigde (Figure 1). The major objectives of this study are to -
search the probable answers about the mode of formation of deposit, to  which type of
lithology or lithologies it is dircctly related, and whether the granodioritic intrusion or
metamorphism phases in the area has any effect.
The deposit lies within the Giimiisler Formation of the Nigde Group of the Central
Anatolian Metamorphics described by Gonciioglu and others (1991). The mineralization
is found within the gneisses and marbles of the Giimisler Formation. The Asigedigi
Formation (Génciioglu, 1977) consisting of massive marbles and amphibolites are
observed to the west and northwest of the deposit. The Ugkapili Granodiorite that
intruded the gneisses of the Giimiigler Formation is seen as small patches around the
deposit. The Madsan antimony deposit is bounded by sedimentary rocks of the Evliyatepe
Formation of Gonciioglu and others (1991) and Camardi Formation of Kuscu (1992) to
the cast and southeast.
The Madsan antimony deposit was first mined before 1964 (Ozgiineyli, 1978) by
Madsan mining company, an antimony and coal producer. During operation, six adits and
five trenches were driven. Of these, five E-W trending adits were driven at 50 meter
vertical intervals. These adits were along the quartz-stibnite vein found at the contact
between sericite-quartz gneisses and marbles of the Giimiigler Formation. They are still
in good condition. However, the raises, which were not supported, were collapsed.
Prospection and geological studies in the area were carried out by Imreh (1964), Kleyn
(1968; 1970; 1971), Viljoen and Ileri (1973), lleri (1975a) and Ozgiineyli (1978). They
described the type of mineralization, geology and possible genesis of the mineralization.
During 1988, the Ranger Turkey Mining Company (Rantur) leased the area from the
Madsan Mining Company. Rantur drilled the area to find out the type, distribution and
grade of the mineralization. A total of 15 holes were drilled by reverse circulation method.
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Figure 1. Location map of the Madsan Antimony Deposit.

Due to legal complications, Rantur left the area in late 1988. In 1992, Kuscu described
the mineralization, geology and possible genesis of the deposit. No exploration or mining
activities are carried out in the area since then.

2. GEOLOGY
2.1 Wall Rocks

The Madsan antimony deposit is hosted by the Giimiigler Formation. ‘Common and
widely exposed wall rocks of the mineralization are white marbles, calc-silicate marbles,
and quartz-sericite gneisses which afe extensively sericitized around the deposit.

The white marbles exposed as a circular to ellipsoidal dome (Figure 2) within the
Giimiigler Formation are about at the center of the mapped area. The marbles are bounded
by distinctive ridges of silicified marbles and partly gneisses. Known antimony
mineralization occurs at the faulted contact between the marbles and the sericitized
gneisses. Along this contact, limonitic materials (mostly goethite) and iron-oxide stained
surfaces are observed. Coarse grained local calcite crystals are the most characteristic
- features of the marbles in contact with the silicified rocks .

The alternating dark and light colored calc-silicate marbles are observed as lenses
within the gneisses found at lower stratigraphic levels compared to white marbles. In
contrast to white marbles, their extent is limited and they suddenly pinch out. The
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Figure 2. Geological Map of the Madsan Antimony Deposit (simlified from Kusgcu, 1992),
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mineralization is commonly concentrated within the fractures developed along the axes of
the small scale overturned folds as veins or veinlets and occasionally between the dark
colored calc-silicate and white colored calcite bands.

The sericitized gneisses are observed close to the marbles and silicified zones. They are
the most widely exposed wall rocks within the deposit. Their physical and chemical
character change as the amount of sericite and quartz increases approaching the deposit.
They enclose the white and calc-silicate marbles. The mineralization occurs along both
at foliation and fracture planes as disseminated pyrites and stibnite-pyrite veinlets in
quartz veins or veinlets.

2.2 Wall Rock Alteration

Hydrothermal ore deposits almost always show reaction effects that result from
interaction of hot circulation fluids with the rocks through which they move. In these
systems, the fluid and the rock becomes lined with a layer of insulation called wall rock
alteration (Guilbert and Park, 1986). In general, the wall rocks at the Madsan deposit are
subjected to silicification, sericitic alteration, chloritization, and recrystallization. The
type, distribution and intensity of the alterations are different for each type of the wall
rock (Kuscu, 1992). Silicification, sericitic alteration and chloritization are characteristics
alterations for the gneisses of the Giimiisler Formation, while silicification and
recrystallization are dominant in the marbles of the same formation.

The gneisses, which are the main wall rocks for mineralizations, display alteration
zoning where observed as chloritization, sericitic alteration and silicification approaching
the mineralization along the southern marble-gneiss contact (Figure 3). The alteration
zone is about 150 metres wide. Silicification begins on both sides of the faulted southern
marble-gneiss contact and extends a maximum of 50 cm inside the gneisses. The
alteration is composed typically of crystalline quartz and pyrite and lesser amounts of

a.fresh rock
b. silicification
c.sericitic alteration
d. chloritization

Figure 3. Sketch cross-scction showing the main wall rock alteration zones in the
deposit.
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sericite. The sericitic alteration is about 80 to 120 metres wide. The sericitized gneiss
consists of the typical association of sericite, quartz and pyrite as well as minor amounts
of muscovite, biotite, chloritized biotite and rarely chlorite. The microscopical studies
show that the amount of chloritized biotite and chlorite increases toward the fresh
gneisses while sericite and pyrite decreases. However, the amount of sericite may change
depending on the intensity of the alteration, for example, the quartz dominates in some
samples . Scricites seem to be formed by the alteration of K-feldspars and muscovites
and/or probably replacing the plagioclases or biotites originally present within the
gneisses. Quartz shows strong undulose extinction. It is found as lenses and pockets
associated closely with the sericites as well as veinlets along the foliation planes. Py..cs
are commonly seen as euhedral local disseminations within the pyrite-quartz veins.
Biotites are mainly altered and bleached. The oxidation rims are obvious around the
unaltered remains of the biotites. Most of the biotites are altered to chlorites and are
associated with muscovites.

The assemblage of dominant chlorite with lesser sericite and quartz in the wall rock is
termed as the chloritization (Kuscu, 1992). Tt is observed as restricted and narrow bands
of up to 1 m width in gneisses in a zone 30 to 70 metres away from the sericitic alteration
zone towards, the fresh gneisses. It does not show widespread distribution and is
observed as local lens-like zones. The assemblage is composed dominantly of chlorites
that appear tobe derived from biotites and sericite, quartz, + biotite, + muscovite.
It is also observed along the fracture and foliation planes of the gneisses, and within
quartz veins as inclusions.

The marbles are subjected mainly to silicification, and locally to recrystallization
(Kuscu, 1992). Silicification is dominant along ENE - WSW trending southern faulted
boundary with the gncisses and locally developed in the marbles as patch like
occurrences. It is 4-10 metres wide along the gneiss-marble contact and extends 1-4
metres into the marbles. The assemblage consists dominantly of crystalline quartz,
stibnite, and relatively minor sericite, calcite and rarely pyriic. Quartz always almost
exhibits a lens-like pattern and observed as local pockets, as vein fillings or around the
calcite crystals. Quartz occurs as coarse and fine grained forms. The coarse grained quartz
always encloses the finer grained ones especially at the lens-like and pocket-like settings.
Also, the coarser grained quartz is locally crosses the finer grained ones along fracture
planes. Thus, formation of the coarser grained  quartz is later  than finer grained
constituents. The scricites are-associated with fine grained quartz. The calcites occur
locally as unreplaced islands or along the contacts of coarse-fine grained quartz an!
within the finer grained quartz. Recrystallization is locally observed in the marbles a:- «
distributed randomly nearer to the silicified marbles. The secondary calcite develpziie
are megascopically seen in the marbles. They are observed as undeformed coarse crystals
with well developed cleavage planes.
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2.3 Structural Control

The mineralization within the study area is restricted (0 a zone of structural disturbance
and hence under the effect of superimposed permeability described by Guilbert and Park
(1986) as it is a function of the both the original character of the rock and superimposed
structure. Faults, folds, foliation planes and fractures and rarely joints act as structural
control in the study area. .

Steeply dipping normal faults trending primarily ENE-WSW are the primary controls.
Less prominent structures trending NE-SW and SE-NW (Figure 2) are also present in the
area. Control of mineralization by faults are also observed during drilling (Rantur, 1988)
The stibnite is found in the quartz-stibnite vein that strikes ENE-WSW along the
marble-gneiss contact (Figure 2) which is probably a fault. The other faults act as
channelways for the barren quartz veins exposed in the area. :

Only the E-W trending folds are observed in the area, although at least three major fold
directions are mentioned by Viljoen and Ileri (1973). The folding is the common structure
that affects the mineralization in the area and this effect is clearly seen at the folded
calc-silicate marbles. The mineralization is restricted to thin quartz veins along the
tensional cracks at the crest of folds. Very thin quartz- stibnite veins are also observed
along the axial planes of the folds. The foliation planes of the sericitized gneisses control
the behaviour of quartz-pyrite-stibnite and quartz-pyrite veins; since these are highly
permeable and provide open space for the deposition by the ore bearing fluids. Joints in
the marbles provide open spaces for the development of hydrothermal calcite crystals that
contain abundant stibnite.

3. MINERALIZATION

The principal mineralizations in the Madsan deposit are the (1) quartz-stibnite veins and
(2) quartz-pyrite-stibnite veins,although numereous small quartz-pyrite and quartz veins
are also observed. The veins are typical fissure fillings. The only ore mineral is stibnite
with rare occurrences of gold and trace amounts of cinnabar. The gangue minerals are
pyrite, quartz, calcite and sericite. The mineralization is classified as epilhcnnallas defined
by Lindgren (1933). '

3.1 Quartz-stibnite veins

Quartz-stibnite veins are of two types as (1) that formed mainly along the marble-gneiss
contacts where ENE-WSW trending normal faults occur and (2) those found at the crests
of small scale folds in the calc-silicate marbles. The first group is observed on the
southern side of the central marble outcrop (Figure 2). It is observed approximately for
300 meters along its strike and 2-10 meters thick. It swells and pinches laterally. It
contains abundant stibnite (up to 30%), quartz (up to 78%), gold (up to 19 ppm)
and lesser cinnabar (Kuscu, 1992). The stibnite occurs as irregular needles to local
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massive pockets. Mineralization is effectively associated with strong silicification and

+ lesser sericitic alteration. The quartz-stibnite veins of the second type are series of
lensoidal veinlets with 2-5 mm (up to 2 cm) thickness. The lengths of the individual
veinlets are variable and difficult to measure since they are highly affected by weathering.
They contain abundant stibnite. Unlike the veins of the first group, they are not associated -
with strong wall rock alteration.

3.2 Quartz-pyrite-stibnite veins

The quartz-pyrite-stibnite veins are observed along the foliation planes and fractures
within the gneisses . These are short, lens-like and very thin veins that do not show
lateral extension. These veins contain abundant disseminated pyrite lesser amounts of
stibnite, quartz, sericite and chlorite. The amount of pyrites within these veins ranges
between 1 to 5%, with more silicified fracture zones containing up to 30 or 40 % massive
pyrite (Rantur, 1988). The thickness of individual veins do  not exceed 2 cm. They
are closely associated with sericitic alteration and chloritization. The amounts of pyrite
and stibnite tend to increase towards the gneisses and marble contact at which the
quartz-stibnite vein occur.

4. MINERALOGY

The Madsan antimony deposit has a simple mineralogy. The principal metallic minerals
of the deposit are stibnite and pyrite with cinnabar and gold in trace amounts. The non
metallic minerals are quartz, calcite and sericite.

4.1 Stibnite

Stibnite is present in quartz-stibnite and quartz-pyrite-stibnite veins. It occurs as
granular aggregates and lathlike or fibreous, radiatin g crystals and exhibits characteristic
anisotropism with dark blue, grayish gray and grayish brown colors. The common non
metallic minerals associated with stibnites are quartz and calcite. Almost all the stibnites
display well developed quasi-plastic deformation textures such as kinking, pressure
lamellae, twin lamellae (Craig and Vaughan, 1981), microfractures, and annealing
texture. The deformed crystals of stibnites show five different structural properties: (1)
with kink bands in single direction, (2) with kink bands in two directions superimposed
on each other, (3) off-set pressure lamellae, (4) stibnite with annecaling and (5) stibnite
with no texture. They are thought to be formed in different deformation phases (Figure
4). These are, (1) stibnites with kink bands in single direction and not associated with
other textures; these represent first phase of deformation; (2) the stibnites with kink
bands both in one and two directions; they indicate the second phase of deformation; (3)
the stibnites with kink bands off-set by micro faults representing the third phase of
deformation; (4) stibnites with anncaling texture (Stanton, 1972 and ller, 1975b) together
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Figure 4. Sketch diagram showing the deformation phases of stibnites in the deposit.

with kinking and off-set; annealing represents the fourth phase of deformation in the
deposit; the last phase is characterized by stibnites with no deformation or rarely
annealing texture resulted from the recystallization and subgrain coalescence. The
pressure lamellae and other deformation textures disappear if the deformation temperature
exceeds 180°C (lleri, 1975a). Therefore, the stibnites with pressure lamellae were said
to be deformed under low temperatures (50-150°C). Stibnites with annealing textures are
due to increase in the temperature resulted from the subgrain coalescence (Stanton, 1972;
Heri, 1975a) during recrystallization of stibnites. However, stibnites that do not show any
deformation texture may have been formed in two ways: (1) if the deformation
temperature locally exceeds 180°C all the textures already formed disappear resulting in
a uniform undeformed one large grain, or (2) they may be formed after a deformational
.cvent. The answer may be found by investigating the presence of deformation in the
gangue minerals such as the calcite crystals associated with ore minerals with no
deformation textures. The deformation in the Madsan Antimony deposit and in the study
area can be explained as the result of southward thrusting of the block containing the
deposit with the massif (Kuscu, 1992) and resulting internal compressive forces, and
local increase in the temperature of the environment.

4.2 Pyrite .

Pyrites occur as subhedral and euhedral cubes as disseminations where silicification is
dominant and as anhedral crystalline masses where silicification is not well developed.
They exhibit characteristic yellowish color and typical isotropism. They are associated
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with stibnite and varying amounts of sericite and quartz. They all show fractures
resulted from a cataclastic to dynamic deformation that also affected stibnites. They are
broken apart along the fractures and replaced partly by stibnites and partly by gangue
minerals,

4.3 Cinnabar

Cinnabar is observed in trace amounts only in the silicified marbles within the fractures
of stibnites and along the stibnite-gangue (mainly calcite) contacts. It occurs as anhedral
crystals with characteristic reddish internal reflection colors.

44 Gold

Gold was analytically determined in the samplés by Atomic Absorption
Spectrophotometric (AAS) method with a detection limit of 2.80 ppm. However, the ore
microscope studies failed to determine the presence of gold in the samples. This may be
due (o (1) trace amounts of gold in the lattice of the other sulphides, (2) gold grains in
submicroscopic dimensions, or (3) erratic distribution of gold.

4.5 Quartz , ;

Quartz is the main gangue mineral and is closely associated with the ore minerals. It is
both fine and coarse grained and represent two phases of formation in which early phase
fine grained crytals are enclosed by late phase coarse grained ones.

4.6 Calcite

Calcite occurs in coarse and fine grains both of which are surrounded by quartz. They
are only associated with veins bearing stibnite with no deformation texture. The coarse
crystals show well developed cleavage.

4.7 Paragenesis of the Minerals

Ore microscope studies showed that the metallic minerals are formed in a sequence from
earlier to later as pyrite, stibnite, and cinnabar. Cataclastic pyrites are broken apart along
their fracture planes and it is seen that these planes are filled by stibnites. Cinnabars are
only observed through the fractures developed within the stibnites or along the
gangue-stibnite contacts representing a later phase of formation. The paragenesis of the
non-metallic gangue minerals are given from earlier to later as: fine grained quartz, coarse
grained quartz, sericite and calcite. The coarse grained quartz encloses the early formed
finer grained quartz. The calcites that show well developed rhombohedral cleavages are
associated only with stibnites that do not show any deformation related structure, hence
they are the last formed minerals in the deposit.
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5. GENESIS OF MINERALIZATION

The stibnite mineralization in the area is structurally controlled and it is associated with
the quartz veins which are developed along the marble-gneiss contacts, fractures and at
the crests of the folded calc-silicate marbles. The - eralization is restricted only to
Giimiigler Formation and its marble-gneiss contacts and confined to a zone of strong
sericitic alteration and silicification. Possible sources for the mineralization of the veins in
the district are: (1) Ug kapili Granodiorite, (2) immediate wall rocks, and (3) source beds
at depths.

The mineralization was probably not associated with the Uckapih Granodiorite; because
the contacts of the granodiorite appear to be barren, and granodiorites were subjected to
stronger deformations  than the mineralizations. If the mineralization was associated
with Ugkapili Granodiorite and if the marbles provided depositional sites for the
mineralizations, then it would have been expected that every marble intruded by the
Ugkapili Granodiorite should have been mineralized. However it is not observed in
the study area and even within the whole massif, although the marbles of the Asigedifi
Formation are also intruded by the Uckapili Granodiorite.

The metals may have been derived from the immediate wall rock by lateral secretion
processes (Evans, 1987). In the study area, this hypothesis is supported by well
developed quartz veins and lenses in fracture zones and dilational zones in silica rich
metamorphic rocks. Thus the ore minerals and the quartz veins may be deposited by
hydrothermal fluids that leach the immediate wall rocks. However, further detailed
studies are necessary for further evidence.

The source bed concept (Knight, 1957) is the combination and coordination of
syngenetic and epigenetic concepls postulating two phases of formation as (1)
pre-metamorphism and (2) syn- or post-metamorphism or post-intrusion. This concept
simply states that the sulphide ore bodies may be derived from previous sulphide
accumulations that were deposited. as specific horizons contemporaneously with other
sedimentary components in a sedimentary basin (Knight, 1957). In the study area, a
particular horizon is accepted as a source bed by analytical criteria by Viljoen and lleri
(1973) and lleri (1975 a) within lower parts of the Giimigler Formation.

According to the source bed model, the mineralization in the Madsan area was probably
developed in three phases as (1) formation of the source bed, (2) metamorphism of the
Nigde Group, and (3) remobilization of already accumulated sulphides in the source bed
to the structurally controlled locations (Figure 5):

The first phase is the sulphide accumulation in which the metals leached from the
surrounding rocks were transported to the basin, and the metals were deposited as
original sedimentary sulphides in the protolith of the Giimiisler Formation (Figure 5).

The second phase is the metamorphism and formation of the Giimiigler Fc_)rmation and
whole massif (Figure 5).
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In the third phase, sulphides and probably the gold associated with sulphides in the
source bed are mobilized due to influences of increasing the temperature of the
environment and evolution of metamorphic fluids. This resulted in the migration of the
sulphides by hydrothermal fluids from the source beds (Figure 5) into their present
locations.

The temperature of environment increased by the effects of (1) metamorphism, deep
burial of the whole basin, and (2) intrusion of the I"Jg:kaplh Granodiorite. The interaction
of acidic hydrothermal fluid with the gneisses caused hydrogen ion metasomatism
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Figure 5. Sketch diagram illustrating the genesis of the Madsan Antimony Deposit.
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(Jensen and Bateman, 1981) and resulted in chloritization and sericitic alteration (Figure
5). Silica released during hydrogen ion metasomatism was transported together with fluid
and caused intense silicification towards the marble-gneiss contact (Figure 5). These
reactions decreased the temperature and pH of the ore bearing fluid and caused the
hydrothermal fluid 1o become slightly alkaline. This resulted in sudden precipitation of the
sulphides together with other ore minerals and silica from the ore bearing fluid with
intense silicification (Figure 5). Similar to formation mechanism in Madsan antimony
deposit, some of the deposits in the world such as the strata bound
cinnabar-stibnite-scheelite deposits in Mediterranean region (Maucher, 1976), cinnabar
deposits of Kalecik/Karaburun/Turkey (Sézen, 1977), Turhal (Turkey) antimony
deposits (Gokge, 1984; Gokee and Kdoksoy, 1984; Gokge and Spiro, 1991), Early
Paleozoic ore deposits of the Sb-W-Hg formation in the Eastern Alps (Holl, 1977), gold
bearing quartz veins of Yellowknif Greenstone Belt/Canada (Boyle, 1959), some
antimony-cinnabar-scheelite deposits of Western Anatolia (Turkey) (Cajatay and
Eyyiiboglu 1979), some antimony deposits of Turkey (lleri and Koksoy, 1977), and the
deposits in Southern Africa (lleri 1975a), are proposed to be formed due to remobilization
of stratabound sulphide deposits by diagenetic, intrusive and metamorphic influences.
For a complete understanding of the mineralization, fluid inclusion and stable isotope
studies must be carried out to find the source of hydrothermal fluid and sulphur.

6. CONCLUSIONS

The aim of this study was to establish the geology, mineralogy and genesis of the
Madsan antimony deposit. The conclusions of the study are:
1. The Madsan Antimony Deposit is hosted by the gneisses and marbles of the Giimiigler
Formation. Wall rocks were subjected mainly to silicification and sericitic alteration as
well as chloritization and recrystallization.- The minerals in Madsan Antimony Deposit
were formed in a sequence from oldest to youngest as pyrite, fine quartz, sericite, coarse
quartz, stibnite, cal.  2nd cinnabar.
2. Stibnites and pyrites show strong deformation texturcs indicating several formation
and deformation phases. The deformations are pressure lamellae in one direction,
pressure lamellac in two directions, pressure lamellae off-set by microfractures, annealing
textures, and stibnites with no deformation textures. These deformations are due to
overthrusting of Nigde region rocks over the Ulukisla Basin rocks (Eskiburg group). The
cataclastic deformation of the Ugkapih Granodiorite, folding in Camard Formation and
development of slaty clevage Evliyatepe Formation (Kuscu, 1992) support the
deformation in stibnites.
3. Gold detected in trace amounts is probably in the latices of the cther sulfides or they
have submicroscopic dimensions. .
4. Two models appear to explain the mode of formation: lateral secretion and source bed
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The role of Ugkapili Granodiorite was to provide heat for the solution and leaching of the
metals from source beds or wall rocks and to help circulation of the fluids involved in the
system to transport the leached metals to marble-gneiss contacts of the Giimiigler
Formation.
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