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Yerbilimleri/Geosound’un 40 ve 41. sayilarin maalesef birlikte yayinlamak zorunda
kaldik. Onbesyili askin bir siiredir aksamadan yilda iki defa yayinlanan dergimiz, bir
taraftan derin ekonomik kriz, ote yandan yeni dogentlik yonetmeliginde ulusal
yayinlarin dnemsenmemesi sebebi ile 2002 yilinda birlestirilmig iki say1 olarak bir
defada yayinlanabilmigtir. SCI’e giren dergilerin biiyiik 6nem kazandigi yeni
yonetmelik, yerbilimleri konusunda arastirma yapan her aragtiriciyl yabanci dergilere
yoneltmistir. Bu durum dergimize makale akigin1 yavaslatmig ve gelen makalelerin
kalitesinde diigiise sebeb olmustur. Yabanci dergilerde yapilan makalelerin hem
aragtniciya ve hem de ilkemizin genel puanina snemli katkilar sagladigini bilmekle
beraber, ulusal dergilerin de desteklenmesi geregini vurgulamak isteriz.

Bu sayimizda, toplam 19 makale yeralmigtir. Bunlarin bilyiik cogunlugu
iiniversitemiz digindaki tiniversitelerde gorev yapan ogretim elemanlanimin ¢aligmalarina
aittir. Yerbilimleri/Geosound, bu bakimdan ulusal 6zelligini daima koruma
amacindadir. Her sayimizda belirttigimiz gibi dergimiz yerbilimlerinin tiim branglarina
aciktir. Madenciligi ilgilendiren gevre konularinda da makale kabul edilmektedir.
Bundan sonraki 2003 yilina ait sayimiz veya sayllarimiz makale akisina gore
belirlenecektir. Dergimize bugiine kadar yakin ilgi gdsteren tiim yazarlarimiza, yayin
kurulunda gorev alan degerli hocalarimiza, reklam vererek yayin hayatimizi
siirdiirmemize olanak tantyan tim kurum ve kuruluglara tesekkiirlerimizi sunuyor, 42.

sayimizda bulugmayl umuyoruz.
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STRUCTURAL ANALYSIS OF HASANCELEBI IRON ORE DEPOSIT

Birol ELEVLI, Ahmet DEMIRCI, Onder UYSAL
Cumhuriyet University, Department of Mining En gineering, SivasiTurkey

Abstract :increasing iroh ore demand of Turkey has brought up re-evaluation of
Hasancelebi Iron ore deposit that has been evaluated using classical methods and
considered uneconomic before 1984. The content of this article is one part of this re-
evaluation process.

In order to evaluate an ore body, its block model should be generated. The most
commonly used method for block modelling is geostatistics. Geostatistical study starts
with the structural analysis of an ore deposit that requires four main steps; the critical
review and elementary statistical analysis of the available data, the construction of the
experimental variograms, interpretation of the experimental variograms, and fitting the
proper mathematical function for the experimental variogram. All of these steps are
essential for meaningful variogram model. This research deals with how the structural
analysis of the Hasancelebi iron ore deposit of Turkey was completed. For this purpose,
first of all the mineralisation of the area was discussed, then experimental and model
variograms were constructed by using data representing the area above 930m level,
and finally coincidence of geologically defined mineralisation with the result of
variogram analysis and interpretation of experimental variograms are discussed.
Spherical models were fitted to experimental horizontal variograms. Vertical
variograms indicated a grade trend. This trend exhibits the need for further exploration
program in the lower level of deposit. The result of this program will be helpful in
defining the quality and quantity of ore deposit below 930 n.

HASANCELEBI DEMIR YATAGININ YAPISAL ANALIZI

Ouzet : Tiirkiye' nin artan demir cevheri talebi, 1984 vilindan énce Easik yontemlerle
degerlendirilmis ve ekonomik bulunmayan Hasancelebi Demir yataginin yeniden
degcrlendr'riImesim' giindeme getirmigtir. Bu makale, yeniden degerlendirme
islemlerinin bir kismint kapsamaktadir.

Bir maden yatagint degerlendirebilmek icin, yatagimn blok modeli olugturulmalidir.
Blok model olusturmak i¢in Lullanilan en yaygin yontem ise artik jeoistatistik’dir.
Jeoistatistik ile blok modelleme caligmasi bashca dért ana asamadan (verilerin
istatistiksel analizi, variogramlarin hesabi, hesaplanan variogramlarin yorumu ve
variogram modelinin olusturulmast) meydana gelen yapisal analiz ile baglar. Tiim
asamalar anlamlr bir variogram modeli icin oldukga dnemlidir.
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Bu calisma Hasancalabi Demir yataginn yapisal analizinin nasi! yapildigi ile
igilidir. Bunun icin éncelikle bilgedeki cevherlesme incelendi, daha sonra sondaj

verileri kullanilarak variogramiar hesa

plandi ve uygun variogram modelleri

olugturuldu. Kiiresel variogram modeli en uygun model olarak seciidi. Diisey
variogramlar tenor degisim egilimini géstermektedir. Bu egilim, yatagin derinlerinde

Yeni bir arama programunn gerekliligini gostermektedir. Bu arama programinin
sonuglart, 930 m kotunun altindaki kaynagin miktari ve kalitesinin belirlenmesine

yardimct olacaknr.

1. INTRODUCTION

In general, after an exploration stage,
evaluations of an ore deposit starts with
the estimation of geological reserve. In
order to estimate that reserve, first of all
ore body should be represented
numerically, which is known as block
model (Axelson 1964, Lerchs-Grossman
1965, Johnson 1968 and Kim 1979). The
block model of an ore body is obtained by
assigning geological characteristics
(grade, thickness, rock type, etc.) to each
block of the model. This assignment js
usually done by interpolating known
values of geological characteristics at
sampled points (usually drill hole data)
based on two main concepts; the concept
of extension and the concept of error of
estimation (David 1977). There are two
main methods for the concept of
extension; geometrical method and
distance-weighting method. These
methods do not take into account the
relationship between the values at
sampled points. They just extend the
values of some samples to blocks.
Therefore these methods result in biased

estimates. On the contrary, the concept of

error of estimation take into consideration
the relationship between the values of

2

sampled points, which is called spatial
variability of sampled values, and tries to
minimise the variance of the error of
estimation, which is known as estimation
variance. General term for this method is
called GEOSTATISTICS.

The geological reserve estimation using
geoslatistics requires two steps. The first
step consists of variogram analysis, which
defines relationship between sampled
values with "h" distances apart. The
second step is Kriging which is an
estimation technique providing an
estimaltor to estimate values of given
blocks.

Kriging estimator is based on the
minimisation of the estimation variance
meaning the variance of the error of
estimation. Error is the difference between
the true unknown value of the block vi
and the estimated value of the same
blocks. Let Z(x;) denote the true unknown
value and Z*(x;) denotes the estimated
value of the block vi at point Xj . Z¥(x;) is
the linear combination of known values
(Z(xj)) at location X (=1.....n). Thus,
oSz

This equation leads to the following
kriging system (David 1977, Journel and
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Huijbregths 1978).

le =1
and
Gi =D Ayt h=yow) 3)

where, Y(xj,v) defines the mean value of
the variogram function y(h) between the
block v and the point Xy y(xj-,xi) is the
variogram value between the points Xj and
xi, and m is the Lagrange multiplier. Gy
represents kriging variance, which is
known as estimation error variance. The
solution of kriging system provides the
values of A; and i . When one looks into
the above equation, the importance of the
average values of variogram can be easily
seen. Therefore, before kriging, the
variogram function of the deposit must be
determined.

As it is said above, the spatial
correlation of the known values is
characterised by the variogram function,
which is;

n

y(h) = %E[Z(xf.) = Z(x; 4+ )] i @)
- i=1

Where h is the separation vector, Z(X;)
known value at point i. This equation is
referred as semi-variogram in some
publication, but generally accepted term is
variogram (David 1977, Henley 1984,
Journel and Huijbregths 1978, Clark
1979). By using above equation, the
values of y(h) can be computed for
different h’s. Then the values of y(h)
versus h may be graphed. The graph will

tend to be lumpy, however this situation
can often be linked to "ideal" curves.
These curves are named as model
variograms and defined as mathematical
functions of y and h. In the Kriging
system, model variogram is used not the
one computed from the sample data.
Therefore it is important to define model
variogram. The details of model
variogram can be found in a number of
geostatistical books (David 1977,1988,
Journel and Huijbregths 1978, Knudsen
and Kim 1978, Tercan and Sarac, 1998).

The structural analysis of mineral
deposit mainly consists in constructing a
model of variogram, which characterises
the main feature of the mineralisation.
These features are the continuity of
mineralisation, the influence zone of a
sample, and the homogeneity of the
mineralisation. All of these features
represent the relationship between the
value of sample at one point and the
values of samples some distance away.

Under the light of above, Hasancelebi
iron ore deposit (located in the eastern part
of Turkey) that has been explored and
evaluated by using conventional methods
since 1961, was evaluated by using
geostatistical method. For this reason,
available drill hole data were reviewed
critically, elementary statistical analyses
were completed, and experimental
variograms were constructed and
modelled.

2. GEOLOGY AND
MINERALISATION OF
HASANCELEBI

2.1. General
Hasancelebi iron ore deposit is located

in the south east part of central Anatolia,

3



Turkey. The oldest rock sequence in the
area is a serpentine-gabbro complex. An
upper cretaceous sequence of sedimentary
rock that is discordantly overlain by a
mafic volcano sedimentary series
overlays this complex. The volcano-
sedimentary series constitutes the main
and most widespread rock sequence in the
area of iron ore deposit. Several
hydrothermal activities in the area have
altered all rock types except the last
generation of trachytic dykes, and
magnetite ore of Hasancelebi area was
mobilised into vein-type deposits during
scapolitization that was coincident with
the intrusion of trachtic dykes. In
scapolitfels, there is a main ore-bearing
zone that runs 4.3km westward from the
west of Hasancelebi. The main zone
consists of smaller sub-zones, which have
thicknesses ranging over hundreds of
meters to more than one kilometre (MTA
1978, Stendal et al, 1995).

2.2 Review of Data

Preliminary exploration campaign in
the Hasancelebi ore body arca was started
in 1961, and completed by 1974. During
this campaign, 147 core drill holes,
totalling 46321m, were completed. Core
recovery was 79.9% and assumed to be
acceplable (MTA., 1978). Because of
irregularity of the topography in this area
holes have different length and different
starting points. Figure 1 shows the
lopography and the drill hole locations in
the area.125 of these drillholes are
vertical, 16 of them are declined to north
excepl one drillhole declining to south.

4
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All core samples were analysed for
magnetite (Fe30,4) by means of Davis
Tube.

The available data have been assessed
critically within the context of this
investigation. After assessing the available
data the followings decisions have been
made;

a) 6 of the 147 drill holes far away
(almost 700m of the west) from the other
drill holes have been excluded from
database. )

b) One of the drill holes is very short
(20.06m) to be included in calculations.

¢) Drill hole cores have different
length. They must have the same size to
be used in geostatistical study. Therefore,
the results of core analysis have been
rearranged and weighted into constant
length of 15m. These composites have
started at level 1530m to downwards. The
value of each composites has been
calculated according to following
formula(Onal 1999);

n

Eriyi’”i
¢ = im

(s H
3y
i=1

L.: composited grade,

1;: grade of the ith sample,

¥i: length of the ith sample,

m;: specific gravity of the ith sample.

the specific gravity of each sample has
been calculated by using formula (6)

(MTA, 1978)

Yi=2T1+ (4 X 0.015) oo, (6)
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Figure 1. Drillhole locations in the Hasancelebi Iron Ore Deposit.

d) The drill hole collar elevations in the
area vary between 1350m and 1191m.
Therefore, sample set has been divided
into two groups. One of the groups named
as upper level contains samples above the
level of 1200m. The other group named as
lower level contains samples between the
level 1200m and 930m.

¢) There are 16 declined holes. Core
samples of these holes assumed to be
piecewise vertical. Each declined hole has
been divided into sub-vertical holes.

2.3. Basic statistics of data

The available data of drill holes have
been translated into 939 composite
samples for upper level and 1217
composite samples for lower level.
Histograms and basic statistical results of
these composiles are shown in Figure 2
and 3. Both histograms show behaviour
close to lognormal distribution. This is

very usual case for ore deposits. In this
case, as it is suggested by Krige (1962),
should be
transformed into normal distribution by
using following equation;

the value of samples

Zx) = La(Z(X) + C) coevvnremrnranmmnaeinen (N
Where,
Zy(x;) transformed value at point X;
Z(x;) :original value at point X;
C : additive constant

The following formula is given by
Krige (1962) to calculate the additive
constant(c);

c=[(P5% —(P1 P9)}/(P1+P9-2 P5)
Pl
sample value
P5
P9
sample value

(8)

- value of the 10th percentile

- value of the median
: value of the 90th percentile

The equation (8) gives an additive
5



constant of 6.69 for upper level data, and
23.62 for lower level data. The
histograms of transformed values are
given in Figure 4 and 5. These histograms
show a good fitting with _ normal
distribution. Due to appropriate fitting
these transformed values have been used
for variogram analysis within the context
of this study.
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Figure 2. Histogram of data values for
upper level.
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Figure 3. Histogram of data values for
lower level.

2.4. Variograms of Upper Level

Belore computing the experimental
variogram, the lag interval (distance
between two samples), the tolerance angle
to be used and the variogram direction

6
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Figure 4. Histogram of transformed data
values for upper level.
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Figure 5. Histogram of transformed data
values for lower level.

must be delined. This is especially
important if the spacing of drillhole data is
irregular. That is the case for this study.
Two of these parameters, lag spacing and
lolerance angle, have been chosen on the
basis of trial and error analysis as defined
in Knudsen and Kim (1978). The lag
chosen is 66.6 m and the tolerance angle
is 250.

Experimental variograms have been
computed for the horizontal direction of
0%, 15°, 25°, 35°, 50°, 70°, 80°, 90°, 105°,
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130°, 160°, and 170° (Fig 6 and Fig 7).
After this work has been carried out,
experimental variograms have been
analysed and the followings have been
concluded;

a) Anisotropy; the existence of a
geometric anisotropy has became visible
after plotting the apparent range of
influence for each directional variogram
(Fig 8). The direction of major axis is 15°
to the north with a range of 380m, and the
anisotropy ratio is 2.7.

b) Hole effect; some of the
experimental variogram curves have
displayed a hole effect between the 150m
and 350m lags in the direction of 50°
through 130° (Fig 7). The amplitude of the
hole-effect is calculated as 0.635, this
means that the hole-effect is directional
and not present in every direction (Journel
and Huijbregths, 1978). The hole-effect in
the NS direction coincides with somewhat
vein type mineralisation in EW direction.
Additionally, this hole-effect might be
caused by the topographical changes in
the area.

¢) Variogram Model; From the
experimental variograms, the following
variogram model has been adopted;

y(h) = Cy +C; (1.5h/a ~1/2(h/a)3),
b L BROB. . cosssmasissss s srmwnsms s s o)
v(h) = 0.08 +0.13(1.5h/380 —1/2 (h/ 380 )
h <380m

y(h) = C+ Cy, h>380m

2.5. Variograms of Lower Level
Experimental variograms for lower
level have been computed for the
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horizontal direction of 0°, 10°, 20°, 35°,
50°, 70°, 90°, 105°, 130°, 160°,and 170°
(Fig 9 and 10). After this work has been
carried out experimental variograms have
been analysed and the followings have
been concluded:

a) Anisotropy; the existence of a
geometric anisotropy has became visible
after plotting the apparent range of
influence for each directional variogram
(Fig 11). The direction of major axis is
10° to the south with a range of 250m, and
the anisotropy ratio is 1.78. When
compared with the upper level
variograms, the direction of mineralisation
in the lower level shows an apparent
difference of 25° towards south.

b) Hole effect; the existence of hole
effect is not seen clearly in the lover level
(Fig. 10)

¢) Variogram Model; From the
experimental variogram, the following
variogram model has been adapted;
yr(h)=0.011 +0.012(1.5h/250 —1/2(h/250)3
h <250
yr(h) = 0.033 h> 250
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Fig. 9. Experimental variograms of lower
level
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2.6. Vertical Variograms

In order to define a structure vertically,
experimental vertical variograms for both
computed. The
characteristic parabolical shape of these

data group were

experimental variograms as seen in figure
12 is indicative of a grade trend with
depth. That means in our case the
expected average grade is increasing with
depth. Graphing the average grade of each
bench level (Fig 13 and 14) also supports
this finding. The average grades of all
benches has not been used in Figure 14,
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because there are limited number of
samples in the uppermost and lowermost
part of the ore body, and those are kept
out of graphic. In this case the correlation
coefficient (R2) is 0.85 that is an
indication of a good fit.
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Fig 12.Upper level vertical experimental

variogram.
20 Y =-0.0122827 * X + 28.6771
-} Cotf of determination, R-squared = 0. 872725
a
Hy1g—
g )

:'é'ls—; /\/‘
I W
F A
EiZ—i WN
10— =757 -

i T gk . als [ =
£'83'88 882828838

= o

Bench (m)
Fig 13. Average grade of samples at each

level (excluding uppermost and lowermost levels)

3.CONCLUSIONS

In the research work carried out within
the context of this article, the Hasancelebi
iron ore deposit has been analysed using
geostatistics. The [irst step ol any
geostatistical study is the variogram
analysis. The results of this analysis are

28 -
~ Y =-0.0126017 * X + 30.0938
26 Cocf of determination, R-squared =0.584312 /

S0
%zz—j JP/U
gzoﬁ B
i
o] 6._
'|4 i

f\ WM'

Bench (m)

Fig 14. Average grade of samples at each
level.

usually used in estimating the average
values of studied geological parameter
(for example; grade, thickness, etc.). In
addition to that, the result of variogram
analysis can be used for further
investigation of the area in question.

The results of variogram analyses
carried out for the Hasangelebi iron ore
deposit indicate that there is a structure in
the horizontal direction and a grade trend
in the vertical direction. Structure in the
horizontal direction of ore deposit in
question is modelled using a spherical
model. These models then have been used
in estimating the average magnetite grade
of 50x50x15m blocks by the kriging
method that is not included in this article.
The variogram in the vertical direction
points out to the existence of grade trend.
This means that magnetite grade of the ore
body is increasing with the depth. In order
to prove the existence ol this finding
additional exploration work must be
carried out in the area. Our suggestion is
that a ramp should be driven to 900 m

9



level, then an exploration drift should be
opened in the direction of east and west at
this level. Then additional core drill holes
should be drilled around this exploration
drift. The result of this exploration work
might lead to a better definition of ore
body in the area.
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GEOTECHNICAL EVALUATION OF THE TURKSEREFLI
DAM SITE, ANKARA -TURKEY

Aydin OZSAN
Ankara University, Dept. of Geological Engineering, AnkaralTiinkiye
Seval ARIKAN
General Directorate of Disaster Affairs, Ministry of Public Works and
Settlement, AnkaralTiirkiye

ABSTRACT : This paper describes the results of geotechnical evaluation carried
out at the Tiirkserefli dam site. The Tiirkserefli dam will be built on the Sariomerli
river, located western part of Ankara city in the central part of Turkey. The dam s
designed to regulate the drainage and to irrigate the agricultural areas. The Tiirkserefli
dam will be constructed on the limestone foundation. Geotechnical evaluation contains
site investigation, sampling for laboratory testing, estimation of the rock mass
properties and determination of rock mass classifications of RMR ( Bieniawski,1 989)
and GSI ( Hoek and Brown,1997) ,evaluation of the slope stability and permeability of
Sfoundation.

TURKSEREFLI BARAJ YERININ JEOTEKNIK DEGERLENDIRMESI
ANKARA-TURKIYE

OZET: Bu araghirmada Tiirkserefli baraj yerinde yapilan jeoteknik degerlendirme
sonuclart tammlanmaktadir. Tiirkserefli baraj yeri Ankara ilinin batisinda Sariémerli
nehiri iizerindedir. Sulama amach yapilacak Tiirkserefli baraji kiregtas: temel lizerine
oturmaktadir. Jeoteknik caligmalar; saha incelemelerini, kaya kiitle siniflamalart RMR
(Bieniawski 1989) ve GSI (Hoek and Brown,1997), kaya kiitle ézellikieri, yamag
duraylhiligi ve temelin gecirgenligini icermektedir.
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1. INTRODUCTION

For the designing of the engineering
structures there are some methods such as:
numerical, experimental and empirical.
Numerical methods can generally fail
down due to the lack of transition from
material to rock masses. Experimental
solutions are generally expensive and
difficult to test as well as time consuming.
Empirical methods are commenly used for
the preliminary designing both surface
and subsurface structure (Ozsan and Akin,
2002 ).

The Tiirkserefli dam
Sanomerli river which is 75 km far from
Ankara in the central part of Turkey
(Figure 1). Dam will be used for drainage

is on the

control and store water for irrigation
project for agricultural areas. The dam is
planned as earth-fill dam and its
charecteristics is shown Table 1. The
design of dam is under direction of
General Directorate of State Hydraulic
Works of the Ministry of Energy and
Natural Resources, Turkey.

Table 1. Tiirkserefli dam characteristics

(DSI1,1999).
Type Earth-fill
Purpose Irrigation
Talveg elevation 938 m
Crest length 250 m
Crest elevation 972.40 m
Height from talveg 3440 m
Max.water level 971.00 m
Embankment vol. 366.000 m.
Irrigation area 1017 ha
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This paper explains some preliminary
guidelines for safe design by means of
engineering studies,
estimations of rock mass properties, the
stability of excavation slopes and the

permeability of the dam.

geological

2. GEOLOGICAL SETTING

The Tiirkserefli Dam site is on the
limestone rock unit of Cretaceous age and
Quaternary deposits.

Geological map of the dam site,
exposing lithological units with location
of boreholes, dam axis is shown in Figure
2. Six boreholes were drilled along the
the dam axis (Figure 3).

Limestone outcrops show the joint and
bedding structure at the site,

Limestone rock unit is white in colour
and contains radiolaria and sponge
particules in the micritic texture observed
by petrographical data. Crack systems
have been developed in matrix of
limestone which filled by
microsparitic calcite.

Quaternary deposits are composed of

are

alluvium, terrace and talus. The particle
size of alluvium changes from sand to
block and thickness is about 12 meters
according to core drilling data. Terrace
deposites observed on right bank of the
dam site overlie on the limestone
outcrops, compound old flood beds in
which have pebbles coarse to medium size
gravels sands and clays. Its thickness is
about 6 meters. Talus is derivated from
rounded limestone block and pebbles with
clayey matrix. Its thickness changes 1.0 to
12 meters due to boreholes.
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TURKEY

Sartomerli River

Investigation Area
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Figure 1. Location map of the Tiirkserefli dam.
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Figure 2. Geological map of the Tiirkserefli dam.

3. DISCONTINUITY ANALYSIS

Limestone outcrops at the site show
bedding and crackings structure They are
slightly to moderately weathered.
Discontinuity analysis for joints consisting
orientation, spacing, persistence, aperture
and 1nfillings have been assessed in
accordance with the Internatioal Society
for Rock Mechanics Suggested method
(ISRM, 1981)

Joint spacing mainly ranges from 20-60
mm. Some joint spacing was observed to

14

be more than 20 mm (60-200 mm), joints
are medium persistence (3-10 m).
Discontinuity aperture is 0.5-2.5 mm and
infilling materials are clay, calcite and
sand. Discontinuity roughness is observed
smooth and partly
rough.Weathered and fractured zones
were observed during al examinaling

mostly

borehole cores as well as field
investigation.
Total 414 discontinuities were

measured. Orientations are processed
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Figure 3. Geological profile along the Tiirkserfli dam axis.

utilizing a computer program based on
equal-area stereographic projection
(Diederichs and Hoek,1989).Dominant
joints sets and bedding orientation values
for limestone on the both banks of the
dam site are shown in Table 2.

4. DRILLING AND PUMPING TESTS

Drillings were performed at The
Tiirkserefli dam to verify foundation
conditions and for obtaining core rock
samples for laboratory testing. 9
boreholes, total length of 382 m were

Table 2. Dominant discontinuity sets and bedding orientation values for the
limestone at The Tiirkserefli dam

Location Number Strike direction ~ Dip amount Dip direction
D1 N45E 85 SE
Left Bank D2 N71E 74 NW
D3 NSOE 53 SE
Bl N 47W 28 SW
D1 N77E 48 NW
Right Bank D2 N 38 W 59 NE
Bl Ns50W 40 SW

D= Dominant discontinuity sets; B;= Bedding orientations
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drilled using BX wireline equipment.
Limestone is the main core recovered
unit. All bore hole data after drilling is
presented Table 3.

During core drilling, pumping tests
were carried out and the permeability of
limestone rock unit is expressed in terms
of Lugeon (1933). 170 pumping tests were
performed at the limestone unit in the 8
boreholes. Lugeon values are shown
Table 4.

Limestone unit at Tiirkserefli site is
slightly permeable as seen from Table 4
Analysis of drilling data shows that
permeability rises with low rock quality.
Grouting is necessary for permeable zones
to prevent leakage under dam foundation
and abutments.

Table 3. Borehole data of The Tiirkserefli dam.

OZSAN, ARIKAN

5. LABORATORY TESTS

Laboratory experiments were carried
out in accordance with ISRM(1981) to
determine physical and mechanical
properties of limestone including unit
weight, porosity, water absorbtions values,
triaxial test, uniaxial compressive strength
and deformation parameters. Test results
are presented Table 5.

Table 4. Lugeon values of the Tiirkserefli

dam site.

Lugeon| # of tests|Test ratio]Description

values (%)

>25 12 7 Highly
permeable

25-5 36 21 Permeable

5-1 81 48 Slightly
permeable

<1 41 24 Jmpermeable

Total 170 100

Borehole| Elevation | Total | GWL | TCR |RQD Lithology
no depth
SK-1 965 50 29.7 94 19 0-1.5m Talus
1.5-50m Limestone
SK-2 950 51 16.65 80 24 0-1m  Talus
1-5lm  Limestone
SK-3 935 52 7.4 77 33 0-11m  Alluvium
11-52 m Limestone
SK-4 950 55.5 20.5 86 57 1-55.5 m Limestone
SK-5 965 75 41 78 44 0-12 m Terrace
12-75m  Limestone
SK-6 951 48 11.4 84 42 0-7.3m Talus
7.3-48m Limestone
SK-7 949 17.5 - 70 57 0-3.5m Talus
3.5-17.5m Limestone
DSK-2 930 15 - 100 |74 0-6 m Terrace
6-15m _ Limestone

GWL= Ground water level , TCR= Total core recovery, RQD= Rock quality designation]
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6. ESTIMATION OF THE ROCK
MASS PROPERTIES AND
CHARACTERIZATION
Rock mass characterization has been

performed to obtain the evaluation of the
potential stability conditions of the rock
slopes and surface and subsurface
engineering structures at the Tiirkserefli
dam site.

The geomechanical classification of
Bieniawski (1989) and Geological
Strength Index ( Hoek and Brown,1997)
were used to obtain the engineering
properties of the limestone rock, exposed

ANKARA -TURKEY

was determined in the laboratory. The
discontinuity spacing, separation,
roughness, persistence and were visually
estimated. Ground water condition was
determinated by visual and drilling data.
The rock quality designation (RQD)
values were determined by examining the
drill cores. Thus, to procure the RMR, all
parameters were used from minimum and
maximum values obtained from site and
laboratuvar data. The importance ratings
is shown Table 6. The table indicates that
RMR value for the limestone ranges poor
to fair rock mass quality.

Table 5. Laboratory test results of the limestone rock unit.

Borehole| UCS Shear test UW  |[WA(w)| WA(V)| P EM PR
no (MPa) | @° c(MPa) (KN/m3) (%) [((%) |(%)| (GPa)

SK-1 58 - 253 | 054 | 1.54 |1.98 | 47.32| 0.24
SK-2 60 30 0.075 256 | 0.65 | 1.64 |1.96| 41.25| 0.24
SK-3 72 - - 252 | 1.01 |2.53 |3.18 - -
SK-4 41 25.1 1.43 | 3.07 |4.14 -1 -
SK-5 36 - - 25.6 | 0.85 | 2.16 |2.90 - -
SK-6 108 34 0.085 26.0 | 0.75 | 1.90 |2.46 - -
DSK-2 75 35 0.095 25.6 | 0.59 | 1.51 |2.02| 2647 0.27

UCS= Uniaxial compressive strength; UW= Unit weight; WA(w)=Water absorbtion in

weight

WA(v)= Water absorbtion in volume; P= Porosity; EM= Elastisity modulus; PR=

Poisson ratio
@°= Angle of friction; c=cohesion

within the dam site. The data was
collected from the bore holes representing
of left and right abutments.

To work out the rock mass rating
(RMR) the uniaxial compressive strength

Rock mass properties of limestone rock
mass at Tirkserefli dam site was
expressed by using Hoek™Brown empirical
failure criteria (Hoek et al., 1995).

Geological strength index(GSI) has been

17



Table 6. RMR values for the limestone

rock unit
Rating
Min. Max.
Uniaxial comp. strength 4 12
Drill core quality( RQD) 3 13
Spacing of discontinuties 5 8
Persistence 2 2
Discontinuity ~ Aperture 1 4
Conditions Roughness | 3 1
Infilling 6 4
Weathering | 3 5
Ground water 7 10
Total - RMR 34 59
Description Poor Fair
rock rock

OZSAN, ARIKAN

from Table 2 of Marinos and Hoek, 2001).
s and a were determined from GSI values
using formulas given below. Intact rock
constant for micritic limestone (mi) was
found from Table 2 of Marinos and
Hoek(2001). Rock mass constants
calculated equations belowed if GSI>25

my,/m;=exp[(GSI-100)/28]
s=exp[(GSI-100)/9]
a=0.5

generalised empirical failure criterion is as
follows (Hoek et al., 1995)

o l=031+0[my (05! /o, )+s]?

Table 7. Rock mass properties of the limestone unit of The Turkserefli Dam site.

Item Value 0 Value i
Intact rock strength (MPa) 108 36
Geological strength index (GSI) 54 29
Hoek-Brown intact rock constant (m;) 10 8
Hoek-Brown rock mass constant (my,) 2 0,63
Hoek-Brown rock mass constant (s) 0.00674 0,000375
Rock mass constant (a) 0.5 0,5
Uniaxial compression strength of rock mass (MPa)| 8.86 0,70

determined from the study of Hoek and
Brown (1997). GSI value of the limestone
was estimated a equation below:
GSI=RMRgg—5 (Hoek et al., 1995).
Two GSI values, estimated minimum
and maximum RMR values are 29 and 54

respectively. Rock mass constants my (mi
constant for micritic limestone was found

18

where o,! is effective major principal
stress 03! is effective minor principal
stress and G¢ is uniaxial compression
strength of intact rock. Rock mass
constants, GSI and uniaxial compression
strength value are presented in Table 7.

7. EMPIRICAL APPROACHS FOR
IN-SITU TESTS
In-situ of deformation modulus of the
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limestone rock mass estimated different
methods:
equations.

Ed1=10RMR-10) / 40, GPa (applicable
for RMR< 50)
(1983)

Ed= 2 RMR-100, GPa (applicable for
RMR> 50 )-Bieniawski (1978).

The correlation of theHoek and Brown
(1997) modified the correlation Serafim
and Pereira (1983) for poor rocks ( UCS<
100 MPa) after replacing RMR by GSI as
follows

Ed2= (oc/100 )0.5 10 (GSI-10)/ 40

The results are presented in Table 8.

suggested the following

- Serafim and Pereria

Table 8. Insitu-deformation modulus
of the limestone rock mass

Value,;, | Valueq,«
Ed; 3.98| GPa 18
Ed, 1.79| GPa 13.09

8. STABILITY ANALYSIS FOR

SLOPES

Kinematic analysis should be used for
recognition of the potential problems of
slope stability. In analysing rock slope
stability, the most important factor to be
considered is the geometry of the rock
mass most likely to fail. In this analysis
geometry ol slope, relative orientations of
critical features, possible type of failure
and shear test paramelers must be well
defined. These parameters along the
probable discontinuities, which may guide
the movement, on both abutments were
estimated for stability analysis.

ANKARA -TURKEY

Kinematic analyses were carried out
after identifying the
discontinuity sets on both left and right

dominant

banks of the reservoir area using equal-
area spherical projection techniques. The
expected slope directions on the left and
the right banks were determined as N 60
W /45 NE and N 60 W /45 SW.

On the left bank, the direction of wedge
formed by the intersection of discontinuity
sets D2 and D3. However, intersection
face inclination (23°) is smaller than
internal friction angle (34°) so that it is
safe for wedge and plane failure, The
expected instability is toppling failure due
to the discontinuity set D1.

On the right bank the direction of
wedge formed by the intersection of
discontinuity sets D1 and D2 is NE.
However, slope direction is SW. Therefore
it does not lead to instability. And right
bank is fully safe due to wedge failure.

9. CONCLUSIONS

The Tiirkserefli dam will be built on
limestone basement of the Crateceous age.
Description of discontinuities was carried
out in accordance with ISRM (1981). Joint
spacing mainly ranges from 20-60 mm.
Some joint spacing was observed at 60-
200 mm, persistence is between 3 to 10 m.
Discontinuity aperture rages 0.5 to 2.5 mm
and infilling materials are mostly clay,
rarely calcite and sand.

Due to pumping Lugeon tests,
limestone is slightly permeable and
grouling is necessary to prevent seepage
under the dam foundation. Alluvium has
been determined as highly permeable and

19



it will be removed using cut-off method

Talus on the both bank ot the dam also
removed before construction of the
surface engineering structure.

Laboratory tests on limestone core
samples were carried out to find the
physico-mechanical properties. Uniaxial
compression tests yields, limestone is in
the medium- strength rock group.
of rock mass
characterization, indicates that limestone is

Evaluation

poor to fair rock mass quality

Kinematic analyses show that left and
right banks of Tiirkserefli dam were fully
safe to plane and wedge failures. But the
only expected stability problem is toppling
failure for the left bank. The steeply
dipping discontinuties,dominant joint-
bounded rock bodies are naturally
buttressed by another blocks which may
prevent the toppling failure and the slope
can be stable.The analytical stability
analysis was not carried since the
kinematic analysis indicates stability at
higher slope angles than are present

Engineering geological investigation,
testing material and estimations indicate
that earth-fill dam can be safely built at the
dam site

10. ACKNOWLEDGEMENT

I would like to thank to DSI managers
and site engineers for their help and
permission to write this paper.

11. REFERENCES

Bieniawski, Z.T., 1978 .Determining
rock mass deformability. Experience from
case Histories. Int.Jr. Rock. Mech. And

20

OZSAN, ARIKAN

Min.& Geomech.Abstr. 15,237-247

Bieniawski, Z.T., 1989. Engineering
rock mass classifications. New York:
Wiley.25/pp.

Diederichs, M.S. and Hoek, E., 1989,
DIPS 2.2. Advanced Version Computer
Programme, Rock Engineering Group,
Department of Civil Engineering,
University of Toronto Press

DSI. 1999, Ankara Triirkserefli
Gdlet projesi, Tiirkserefli Géleti Planlama
agamasi jeoteknik raporu (Unpublished).

Hoek, E and Brown, E.T., 1997
Practical estimates of rock mass strength
Int. J. Rock.Mech. And Min. Sci.
Geomech. Abstr., 34 ( 8), 1165-1186.

Hoek, E., Kaiser, P. K. Bowden, W. F.,
1995. Support of underground excavations
in hard rock, Rotterdam; A.A. Balkema.

ISRM, 1981. Rock Characterizition,
Testing and Monitoring. ISRM Suggested
Methods (Brown, ET. ed.). Pergamon
Press.

Lugeon, M. 1933 Barrages et geologie,
Dunod, Paris.

Marinos., P Hoek., E 2001 Estimating
the geotechnical of
heterogeneous rock masses such as flysch
Bull. Eng. Geol. Environ. 60: 85-92,

Serafim, J.L. and Pereira, J.P., 1983,
Counsideration of the geomechanical
classification of Bieniawski. Proc. Int.
Symp. On Engineering Geology and
Underground Construction. Lisbon, 1 (1),
33-44.

Ozsan, A. and Akin. M., 2002
Engineering geological assessment of the
proposed Urus Dam, Turkey. Engineering
Geology 66, 3-4, 27]1-281.

properties



YERBILIMLERI HAZIRAN/ARALIK 50, SAYL yorar ISSN 1019-1003
GEOSOUND JUNE/DECEMBER NO

UNTERSUCHUNG DER IM MERSIN-ADANA-GEBIET BEI DER
BETONHERSTELLUNG ANGEWANDTEN ZUSCHLAGSTOFFE
BEZUGLICH DER ALKALI-AGGREGATE-REAKTION

Fevzi ONER, Sedat TURKMEN
Mersin U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Mersin/Tiirkiye

ZUSAMMENFASSUNG : In der Mersin-Adana-Region sind zwei Zementwerke
(Adana und Cimsa) mit Fertigbetonanlagen in Betrieb. Sie benutzen bei der
Betonherstellung Sand und Kies aus den Fliissen Goksu und Ceyhan, sowie
gebrochenes Material aus den Kalksteinbriichen Yusufziya und Sucular. An
Betonzuschlige werden bestimmte Anforderungen gestellt. Eine dieser Forderungen ist
die Abwesenheit von alkalireaktiven Komponenten in Aggregaten. Die Existenz von
solchen Materialien in Zuschlagstoffen fiihrt zu sogenannten Alkali-Aggregate-
Reaktionen, die im Beton Rifbildungen verursachen und damit die Haltbarkeit, vor
allem aber die Lebensdauer des Betons nachteilig beeinflussen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die in der Mersin-Adana-Region bei der
Betonherstellung eingesetzten Zuschlagstoffe (Kies, Sand und gebrochene Kalksteine)
im Hinblick auf die Alkali - Aggregate - Reaktion untersucht.

Die Ergebnisse der eingesetzten Methoden (petrographische, ASTM C-586, ASTM C-
1105 und ASTM C-289 Tests) weisen darauf, dafi die in diser Region zur
Betonherstellung angewandten Zuschlagstoffe hinsichtlich der Alkali-Aggregate-
Reaktion nicht reaktiv sind.

MERSIN - ADANA BOLGESINDE BETON YAPIMINDA KULLANILAN
AGREGALARIN ALKALI-AGREGA REAKSIYONU ACISINDAN
INCELENMESI

OZET : Mersin-Adana bdlgesinde iki biiyiik cimento fabrikast ve bu fabrikalara ait
hazir beton iireten iiniteler bulunmakiadir. Hazir beton firetiminde genelde Goksu ve
Ceyhan nehirlerinden alman agregalar kullantimaktadir. Ayrica Yusufziya ve Sucular
kirectagi ocaklarindan elde edilen kirmatas da agrega olarak kullaniimaktadir.

Beton yapiminda kullamlan agregalarn alkali reaktivite ézelliklerinin bilinmesi
gereklidir. Agrega olarak kullanilan malzemenin reaktif bilegikler icermesi durumunda
alkali-agrega reaksiyonu olusmakta, bu durum betonlarda ¢atlak olusturarak
dayammumi azaltmakta ve émriinii kisaltmaktadir .

Bu calisma kapsanunda Mersin-Adana bolgesinde hazir beton yapmunda kullantlan
agregalar alkali-agrega reaksiyomu agisindan incelenmistir. Uygulanan petrografik ve
kimyasal testlerin (ASTM C =586, ASTM C 1105 ve ASTM C -289) sonucunda beton
yapiminda kullamlan Gaksu ve Ceyhan nehirleri ¢akillart ile Sucular ve Yusufziya
tasocagi agregalarinn reaktif olmadiklary saptanmugtir,
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1. EINLEITUNG

Die wichtigsten und am héaufigsten
angewandten Qualitiatsparameter fiir
Beton sind Druckfestigkeit und
Haltbarkeit. Die Betonhaltbarkeit ist eine
der wichtigsten Konstanten, von der auch
die Druckfestigkeit des Betons abhingt.
Die Haltbarkeit des Betons wird von
duBeren Faktoren wie z.B. Tausalze,
gasformigen Oxyden u.s.w. sowie von
inneren Kriften, die durch chemische
Reaktionen zwischen verschiedenen
Betonkomponenten entstehen kinnen,
beeinflufit.

Die Alkali-Aggregate-Reaktion ist
ebenfalls ein chemischer Vorgang, der
zwischen einem Teil der Zuschlagstoffe
und der vom Zementleim herstammenden
alkalinen Porenl6sung stattfindet. Die
opalhaltigen Gesteine, Flinte, glasreiche
Vulkanite und Mg-haltige Bestandteile
von Zuschlagstoffen reagieren sehr
schnell mit Alkalien der Porenlésung und
fithren zur Bildung von Gelen (Milanesi
und Batic 1994; Tiirker und Erdogan,
1998). Je nach der reaktiven
Komponentenart wird zwischen Alkali-
Silika-Reaktion (ASR) und Alkali-
Karbonat-Reaktion (AKR) unterschieden.
Die nach solchen Reaktionen
entstehenden neuen Phasen haben die
Eigenschaft aus der Umgebung stindig
Wasser aufzunehmen und sich
infolgedessen auszudehnen (Kalmis,
1997). Durch solche
Ausdehnungsprozesse kommt es mit der
Zeit zu RiBbildungen auf der
Betonoberfliche, die nachteilig auf die
Haltbarkeit und Lebensdauer des Betons
einwirken. Solche RiBbildungen wurden
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z.B. an einigen Betonbauten (Autobahn
zwischen Gerede wund Ankara,
Autobahnring um Ankara), die vor zehn
Jahren gebaut wurden, festgestellt (Curtil
und Habita 1994). Eine Alkali-Aggregate-
Reaktion kann im Beton nur dann
ablaufen, wenn ausreichende Feuchtigkeit,
reaktive Aggregatteile und hohe
Alkalihydroxidgehalte vorliegen (Gillot
and Rogers 1994; Swamy 1967; Tiirker
und Erdogan 1998). Die Geschwindigkeit
der Reaktion wird von verschiedenen
Faktoren beeinfluit. Vor allem die
Temperatur und Luftfeuchtigkeit, welche
im Mersin-Adana-Gebiet besonders hohe
Werte aufweisen, erleichtern und
beschleunigen nachdriicklich solche
Reaktionen (Gillot and Rogers 1994,
Johansen et al. 1995; Sahayan 1998).

2. VERSUCHSMATERIALIEN UND
UNTERSUCHUNGSMETHODEN
Die Zuschlagstoffe fiir

Betonherstellung in der Mersin-Adana-

Region werden von folgenden Stellen

gewonnen:

- Sand und Kies aus den Fliissen
Ceyhan und Goksu.

- Gebrochener Kalkstein aus dem
Kalksteinbruch Sucular (Permisches
Alter).

- Gebrochener Kalkstein aus dem
Kalksteinbruch Yusufziya (Obere Kreide).

Um die Qualitit der in diesem Gebiet
angewandten Aggregate festzustellen
Methoden
Bestimmung der

verschiedene
Zur
mineralogischen Bestandteile wurden von

wurden
angewandt.

allen Proben Diinnschliffe angefertigt und
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unter dem Mikroskop untersucht.
Zusitzlich wurden von allen Proben
Pulverpriaperate hergestellt und mittels
Rontgendiffraktometrie (RD) analysiert.
Zur Ermittlung der
Zusammensetzung des Aggregats wurde
die Rontgen-Fluoresenz-Analyse (RFA)
eingesetzt.

Zur Feststellung der Reaktivitit von
Aggregaten wurden die ASTM C-298
(Alkali-Silika-Reaktion), ASTM C-586
und ASTM C-1105 (Alkali-Karbonat-
Reaktion) Testmethoden angewandt. Dazu
wurden die Zuschlagstoffe nach TS 706
auf eine bestimmte Korngrdfle gebracht
und bei mit unterschiedlichen Zementarten
(TS 19, TS 10156 und TS 12143) nach TS
802 gebildeten Beton-Wasser-Aggregat
Mischverhiltnissen hergestellten Prismen
angewandt. Bei diesem Test (ASTM
C289-94) wird eine Aggregatmenge von
25 g, die Korngréfien zwischen 300-150
mm aufweist, in einer 1 N NaOH Lésung
24 Stunden lang bei 80 °C stehengelassen.
Nach 24 Stunden wird die Losung vom
Festmaterial durch Filtrieren getrennt und
das geldste SiO; (entspricht Sc in der
Abb. 2) gravimetrisch bestimmt. Die
Abnahme der Alkaliniat (Rc) wird
titrimetrisch aus der gleichen Ldsung

chemischen

ermittelt.

Die Langenveridnderungen der reinen
Aggregate wurden nach ASTM C586-92
und die der Betonprismen nach der
ASTMC 1105-95 bestimmmt. Zur
Herstellung der Betonprismen wurde
Compose-Portlandzement, dessen NayO
eq-Verhiltnis bei 1.2 % liegt, verwendet.
Die Mischung von Zement, Wasser und

ANGEWANDTEN ZUSCHLAGSTOFFE...

Aggregaten der
Betonprismen wurde nach TS 706
Die nach TS 706
hergestellten Mischungen sind in der Tab.
1 prozentual dargestellt.

zur Herstellung

vorgenommen.

Tabelle 1. Die Mischungsverhiltnisse von
Aggregat, Zement und Wasser
bei der Betonprismenherstellung

nach TS 706
Material Meng [ Sucular- Yusufziya
in % Kalkstein - Kalkstein

Zement 12 12
Wasser 6.4 6.4
Probe 1 34.3 32.7
Probe 2 47.3 48.9
Gesamt 100 100

Die hergestellten Mischungen wurden
in Ausstechformen gegossen und bei 23°C
und 90 % Luftfeuchtigkeit 24 Stunden
lang liegengelassen. Die so erhaltene
Formen wurden dann in einer wifirigen
Loésung, die an Kalk iiberséttigt ist,
stehengelassen. Nach 30 Minuten wurde
die erste Linge gemessen und zwei
weilere Abmessungen wurden jeweils
nach 30 minutiger Wartezeit durchgefiihrt.
Die eigentlichen Messungen wurden dann
iiber eine ldngere Zeit in bestimmten
Intervallen (siehe Tab. 2) durchgefiihrt.
Die Lingenverinderungen bei den
Betonprismen wurden nach der folgenden
Formel ermittelt;

1= [(1;-1g) / 1100

l: in bestimmten Perioden gemessene
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Lingenverinderung in %

lg: Erste Messung in der jeweiligen
Periode

1;: Letzte Messung in der jeweiligen
Periode

K: Kaolinit

C: Caleit

D: Dolomit

A: Albit Q
M: Muskovit

Q: Quarz

00

10 20 30 2@
Abb 1. XRD- Aufnahmen von Proben aus
den Fliissen Ceyhan (A) und Goksu

(B).

3. ERGEBNISSE DER

UNTERSUCHUNGEN

Die aus dem Kalkstein von Yusufziya
und Kalksteinbriichen
gewonnenen Betonzuschlidge setzen sich
hauptsédchlich aus Calcit zusammen,
wobei als Nebenkomponent Dolomit
vorkommt. Diese mineralogische
Zusammensetzung wird durch die
chemische XRF-Analyse bestiitigt. Als
Hauptoxyd kommt CaO vor, dessen Anteil
durchschnittlich 55.6% betriigt. Die
Gehalte der tibrigen Oxyde (Si02, A1203,
Fey03, MgO, Nay0, K50, TiOp) liegen
unter 1 %. Der Gliihverlust betrigt im
Mittel 42.9 %. Am Aufbau der Substanz
aus den Fliissen Ceyhan und Géksu sind
mineralogisch Quarz, Calcit, Dolomit,
Kaolinit, Muskovit, Feldspite und
Hematit beteiligt (siche Abb.1).
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Im Diinnschliff
einigen Proben Mikroquarzkomponente
(Hornsteine) beobachtet. Nach XRF-
Analysen besteht das Material aus dem
FluB Ceyhan im Durchschnitt aus 55.7 %
Si0p, 6.3 % Aly0O3, 12.1 % Ca0, 5.4 %
F8203, 3.1 % MgO, 0.7 % Kzo, 1.5 %
NayO und 0.3 % TiO,. Die chemische
Zusammensetzung von Sand und Kies aus
dem Flul Goksu belduft sich auf 47.3 %
SiOz, 39 % A1203, 1.67 % FE',203, 254
% Ca0, 2.2 % MgO, 1.01 % K50, 0.80 %
NayO. Der Gliihverlust dieses Materials
liegt durchschnittlich bei 24 %.

Um die Alkali-Silika-Reaktivitit von
Zuschlagstoffen festzustellen wurde die
ASTM C 298-95 Testmethode eingesetzt.
Die Ergebnisse sind in der Abb. 2
dargestellt, woraus hervorgeht, daR
siimtliche Werte der untersuchten Proben
in das Nichtreaktiv-Feld fallen.

Alkali-Karbonat-Reaktivitdtsversuche
wurden an reinen Aggregatproben sowie
mit Betonprismen nach den Testmethoden
ASTM C 586-92 und ASTM C 1105-92
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der
Tab. 2 und 3 und in der Abb. 3 dargestellt.
Wie es der Tab. 2,3 sowie
Abb.3  hervorgeht, liegen die
Léingenverinderungen sowohl von reinen
Aggregaten als auch daraus hergestellten
Betonprismen unter dem vorgegebenen
Grenzwert nach der Testmethode ASTM
C 586-92, nimlich unter 0.1 % /a.

Die Ergebnisse der eingesetzten
Methoden deuten darauf, daB die
Betonherstellung verwendeten
Zuschlagstoffe in der Mersin-Adana-
Region in Hinsicht der Alkali-Aggregate-

wurden in

aus

zur

Reaktion nicht reaktiv sind.
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Betonprismen aus Yusufziyakalkstein Aggregate
- 287050 (x=1@=2 und @ =23 Aggregat Nummer)
5 E = 5
& £ 287.0004
3 so0 B :
= 0
= =]
= £ 286.950
g w0 3
3 ﬁ Betonprismen aus Sucularkalkslein Aggregate
= § 286900 (¢ =1.H=2 und A =3 Aggregat Nummer)
3 300
: ) / :
4 / o i
2 5 286850
200 ol
= /@
/ 286.800
100 =
e
@ 287750 T TT—T—T—T T T
0.0 L UBP 1. 7. 28 56. 3. 6. 9. 12 Zei
1.0 2.5 10 25 100 250 500 T T TT MMMM it
Abb. 2 Die Lage der untersuchten Proben  Apb 3, Lingenverinderung bei den
im Diagramm nach ASTM C 289- Betonprismen nach ASTM C 1105
95, Feld 1: nicht reaktiv, Feld 2: —95 Testmethode.
reaktiv, Feld 3: sehr reaktiv. (UBP: Unbehandelte Betonprisme,
T: Tag und M: Monat)
Tabelle 2. Langenverinderung der reinen Aggregate von Sucular und Yusufziya-
Kalksteine nach der ASTM C586 - 92 Testmethode
Zeit und Messung Kalksteinaggrerale von Kalksteinaggregate von
Sucular (mm) Yusufziya (mm)
Aggregat Nummer 1 2 3 1 2 3

Unbehandelte Proben 40.052  39.600 39.948|38.698 39.416 39.959

Messung nach 1. Woche | 40.055  39.601  39.946 | 38.699 39.416 39.960

Messung nach 2 Wochen | 40. 062 39.600 39.950 | 38.699 39.419 39.961

Messung nach 3 Wochen | 40.062  39.595 39.955 | 38.694 39.419 39.959

Messung nach 4 Wochen | 40.062  39.595 39.955 | 38.693 39.419 39.965

Messung nach 8 Wochen | 40.065  39.594 39.952 | 38.694 39.418 39.965

Messung nach 12 Wochen | 40. 060  39.595 39954 | 38.695 39.417 39. 966

Messung nach 16 Wochen | 40. 050  39.595 39.947 | 38.695 39.415 39.963

Messung nach 20 Wochen | 40. 048  39.590 39.948 | 38.690 39.416 39.959

Messung nach 24 Wochen | 40. 049  39.591 39.948| 38.693 39.416 39.960

Messung nach 28 Wochen | 40. 049  39.591 39.947 | 38.694 39.416 39.962

Messung nach 32 Wochen | 40. 049  39.592  39.948 | 38. 694 39.415 39.960

Messung nach 36 Wochen | 40. 050 39.592  39.945| 38. 695 39.412 39.957

Messung nach 40 Wochen | 40. 050  39.590 39.945] 38.692 39.415 39.961

Messung nach 44 Wochen | 40. 051  39.590 39.947] 38. 690 39.414 39.962

Messung nach 48 Wochen | 40. 050  39.591 39.946| 38.692 39.416 39.962

Messung nach 52 Wochen | 40. 051  39.592 39.948 | 38.693 39.417 39.961

Lingenverinderung (mm) 0.001  0.008 0.001 |0.005 -0.001 -0.002

2
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Tabelle 3. Lingenverinderung bei den Betonprismen nach ASTM C 1105 - 95

Testmethode.

Zeit und Messung Kalksteinaggrerate von Kalksteinaggregatevon
Sucular (mm) Yusufziya (mm)

Aggregat Nummer 1 2 3 1 2 3
Unbehandelte Proben 286.845 286.863  286.856 | 287.012 287.022 287.018
Messung nach 1. Tag 286.846 286.864 286.856| 287.012 287.022 287.018
Messung nach 7. Tagen 286.852 286.870 286.860| 287.028 287.026 287.022
Messung nach 28. Tagen 286.848 286.868 286.860 | 287.016 287.024 287.022
Messung nach 56. Tagen 286.844 286.866 286.862 | 287.016 287.022 287.020
Messung nach 3. Monaten | 286.842 286.865 286.860| 287.014 287.022 287.022
Messung nach 6. Monaten | 286.846 286.872 286.864 | 287.02 278.024 287.022
Messung nach 9. Monaten | 286.841 286.871 286.865| 287.021 287.023 287.022
Messung nach 12. Monaten| 286.843 286.869 286.859 | 287.019 287.024 287.020
Langenverinderung (mm) | 0.002 -0.006 -0.003 -0.007 -0.002 -0.002

4. SCHLUBFOLGERUNG

Die klimatischen Bedingungen (hohe
Temperatur und Feuchtigkeit) in der
Mersin-Adana-Region  sind  fiir
RiBbildung, welche durch Alkali-
Aggregate-Reaktion entstehen kénnen und
zur Zerstdrung der Betonbauten fiihren,
sehr geeignet.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die in
dieser Region verwendeten Aggregate
beziiglich mineralogischen
Zusammensetzung und der Alkali-

ihrer

mittels
Testmethoden
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, daf} die

Aggregate-Reaktion
unterschiedlicher

in der Mersin-Adana-Region abgebauten
Aggregate hinsichtlich der Alkali-
Aggregate-Reaktion ohne Probleme bei
der Betonherstellung eingesetzt werden
kénnen.
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GERMANIUM CONTENTS OF CARBONATE - HOSTED PB-ZN ORES
OCCURING IN ALADAG DISTRICT (ZAMANTI-NIGDE)

M. Giirhan YALCIN, Sait METIN, Sinan ALTUNCU, Emin CIFTCI
Nigde University, Department of Geological Engineering, Nigde/Turkey

ABSTRACT: The Aladag district is consisted of Devonian —lower Cretaceous
allochthonous Yahyal nappe, Sivah Aladag, Minaretepeler, Cataloturan, Beyaz Aladag
nappes, ophiolitic melange, Belemedik sequence, Tertiary deposits, and moraines. Zn
mineralizations containing significant germanium is associated with the Yahyalt and
Minaretepeler nappes and blocks occurring within the ophiolitic melange. Except for
the Aladag-Delikkaya deposit, which has dominantly stockwork ore mineralizations, the
other carbonate-hosted Zn-Pb mineralizations are deposited along the fault zones
striking N-S and NE-SW.

The Nigde-Aladag mineralizations consist of sphalerite, galena, pyrite, and
freibergite as the primary sulfide minerals and smitsonite, anglezite, goethite and
lepidocrocite as the secondary oxide-hydroxide-carbonate minerals. Chemical analyses
(AAS) carried out on the sulfide ore samples indicated that average germanium content
is highly significant in comparison with the world norms.

ALADAG BOLGESI (ZAMANTI-NIGDE) KARBONATLI CINKO-KURSUN
CEVHERLESMELERININ GERMANYUM ICERIKLERI

OZET: Devoniyen — Alt Kretase zaman aralifinda ¢okelmis olan Aladag Bolgesi
formasyonlari nap yapilt allokton Yahyali, Siyah Aladag, Mineratepeler, Cataloturan,
Beyaz Aladag naplari, ofiyolitli melanj, peridotit napi, Belemedik istifi, Tersiyer
cikelleri ve morenlerden olusur. Germanyumlu ¢inko cevherlegsmeleri Yahyali,
Minaretepeler naplart ve ofiyolitli melanj icindeki bloklarda gézlenmigtir. Agsal damar
dzelligindeki Aladag-Delikkaya yaragi digindaki karbonatli ¢inko-kursun
cevherlesmeleri, kuzey- giiney ve kuzeydogu- giineydogu ydnlii faylar boyunca
yataklannustir.

Karbonatli ¢inko cevherlesmesini, siilfid minerali olarak sfalerit, galenit, pirit ve
freiberjit; oksit-karbonat mineralleri olarak simitsonit, serizit, anglezit, gotit ve
lepidokrosit olusturmaktadr. Silfitli cevher érneklerinde yapilan kimyasal analizlere
gore germanyumun aritmetik ortalamast 9,6 ppm olarak bulunmustur ki bu degerler
diinya normiarina gére oldukc¢a dnemlidir.
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1. INTRODUCTION

Average germanium content in the
earth crust is 0.0004 wt.%. It is about 0.03
wL.% and 6.4-7.8 wt.% in enargite and in
reinerite, respectively. Germanium occurs
as trace element in some base metal
minerals and coal deposits as well. It
generally goes undetected through
smelting or combustion processes and
eventually becomes dissipiated or lost
particularly in zinc and fuel ashes. Most
significant reserves of germanium are
associated with sphalerite ores (ZnS) in
the USA. Consequently, production rate
and reserves are greatly dependent on Ge-
rich zinc ore production rate and reserves.

Germanium consumption in infrared
optics had become predominant since
1970’s. Germanium as a major constituent
of high index optical core is used in
fiberglass light guides in long-distance
telecomminucation systems. It is also used
in wide-angle camera lenses, microscope
objectives, infrared and laser devices due
to its high refractive index. Germanium
also has important applications in
metallurgy, chemotherapy, and polymer
chemistry. Primary Ge-bearing minerals
normally deposit at low and moderate
temperatures during primary sulfide
mineralization. Secondary germanium
minerals may be formed through
alteration of the primary sulfide minerals
by oxidizing and/or more basic ground
walters.

In the USA, there are two deposits
currently being mined for germanium
production; one of them is in Tennesse
where germanium is produced from Ge-
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rich zinc sulfide ore and the other
produces germanium from a previously
exploited copper mine. In addition to
those two, there are also four refinery
plants in New York, Oklohoma,
Pennsylvania, and Texas. In 1983,
Belgium and the USA were world leaders
in production of refined germanium.
Belgium produces germanium from oxide
concentrates imported from Africa and the
other European countries. Because there is
no available data on germanium content of
zinc ores that have been mined and
currently being mined, total world
reserves of germanium is not known. It is
estimated that the USA has 500, Canada
has 700, Zaire has 200, and the European
countries combined have 800 tones of
germanium reserves. World potential of
coal-associated germanium is estimated to
be around 4500 tones. World production
of germanium is approximately 80 tones
per year.

The Aladag district in the Taurus
mountain belt is located between Adana to
the east and Ecemig Fault zone to the west
(Fig. 1). A great number of researchers
have previously investigated this region
and its surroundings. Some of these
studies include Blumenthal (1952),
Giimiis (1964), Metag and Stolberger
(1971), Ozgiil (1976), Tekeli (1980),
Calapkulu (1980), Tekeli et. al (1981),
Ayhan (1983, 1985), Ayhan et. al (1984),
Tiiziin (1985), Cevrim et. al (1986)
Cagatay and Arman (1989), Temur
(1992), Yalgin (1997), Altuncu (2000) and
Yalgin and Altuncu (2000). In this study,
germanium contents of the Zn-Pb ores and
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its potential associated with mineralizatios
occurring in the Aladag district were
investigated.

Analytical techniques employed in this
research include the Atomic Absorption
Spectroscopy (AAS), the Electron Probe
Microanalysis (EPMA) and the Reflected
Light Microscopy (RLM). Selected
samples from the area were examined and
germanium contents of the sulfide
minerals were evaluated with optical
observations.

2. GENERAL GEOLOGY

The Aladag district, surrounded by the
Adana basin to the east and by the Ecemig
Fault zone to the west within the Taurus
Mountains chain, is composed of
Devonian-Cretaceous lithologies including
allochtonous and thrusted Yahyali, Siyah
Aladag, Minaretepeler, Cataloturan, Beyaz
Aladag nappes, ophiolitic melange,
peridotite nappe, Belemedik sequence,
Tertiary deposit, and moraines (Fig. 1). In
structural evolution of the Aladag district,
three different periods had been
substentially effective. The first period
was upper Triassic — lower Cretaceous
during which the district was a stable
continental margin. The second event is in
Cenonian during which disintegration of
the continental margin occurred. In
Maestrichtien, the first ophiolite
emplacement took place. The third period
during  which
allochthonous ophiolitic nappe and

emplacement of

mountain formation by napping of the
continental margin occurred (Altuncu,
2000). Zinc mineralizations containing

ALADAG DISTRICT (ZAMANTI-NIGDE)

significant germanium was observed ir
blocks within the ophiolitic melange
around Yahyali. Except for the Aladag —
Delikkaya deposit, where stockwork ore
mineralization is prevalent the other Zn-Pb
carbonate ore formations deposited along
the faults striking N-S and NE-SW.

3. FORMATION OF THE ZINC-LEAD

CARBONATE ORES

Ispirtepe Mineralizations

They are observed in contact zone
between ofhiolitic melange of Cretaceous
dolomitic
limestones of upper Triassic age. Ore

age and Mineratepeler
mineralizations occur as crack/fracture
filling in N-S striking fractures. Sulfide
ore fragments and galena blocks are also
widespread. The mineralizations are
covered by moraine deposit in north of the
study area.

Karagol Mineralizations

The Beyaz Aladag formation occupy
large areas in the Aladag district and it is
generally barren with respect to ore
mineralizations. The Karagol
mineralizations are hosted by limestone
blocks occuring in ophiolitic melange,
which is in contact with the Beyaz Aladag
formation in the study area.

Meydanyaylasi Mineralizations

They occur mainly as E-W striking
veins of alternating dark galena and
smithsonite within the layers of upper
Triassic dolomitic limestones of the
Minaretepeler The
mineralizations are structurally controlled
and restricted generally to E-W and ENE-

31

sequence.



W
[\

YALCIN, METIN, ALTUNCU, CIFTCI

~
7 fopi
AT §

I
S

/

|
Camardi j"""‘}"“-‘“

n % ‘%&\\\%% i
o

|
| Post-tectonik formations

mﬂmmlﬂm Ophiolitic melange
AN Ao 5
m Revaz Aladag nappe

i X‘l”’f usty {1 Minaretepeler nappe

LZ‘ Faults

' >\ KP, MP, P Sumies

Caraloruran nappe
Sivak Aladag nappe

Yuhyalt nuppe

Belemedik autachhon

Figure 1. Generalized geologic map of Aladag district (Ayhan, 1983).
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WSW fracture systems. Host rocks are
mainly dolomite and dolomitic limestones
(Yalgin, 2000).

3.1. Ore Mineralogy

Major ore minerals are consisted of
galena, sphalerite, pyrite, and freibergite
as the primary sulfide minerals and of
smitsonite, cerusite, anglesite, goethite,
and lepidocrocite as the secondary oxide-
hydroxide-carbonate minerals.

Sphalerite: It occurs as euhedral to
subhedral large crystals (up to 1.3 m in
size) and fillings within galena crystals
indicating its late deposition (Fig. 2A and
2B). Iron content is always high (up to
0.8-1.3 wtp %) and it shows marginal
alteration to smitsonite. High iron and
cadmium content is signified by red
internal reflection under the RLM.

ALADAG DISTRICT (ZAMANTI-NIGDE)

with its well-developed cleavages and has
grain sizes ranging between 200 and 400
pm. Due to strong oxidation, it is replaced
first by anglesite and then by cerusite (Fig.
2A). Moreover, remmants of galena
crystals up to 5-30 pm in accross are
observed in cerrusite and simitsonite as
well. In polished sections, triangular
cleavage pits are commonly seen in galena
crystals. It appears that most of the
fractures developed parallel to the
cleavages.

Pyrite: Pyrite is not very abundant in
most of the samples examined. When
present it occurs within galena with sizes
ranging from 10 to 40 pm and as
subhedral crystals in smitsonite. It is
generally altered to Fe-oxide-hydroxide
minerals.

Figure 2. (A) RLM micrograph of a polished section (sample: I.P.7) (Gl: galena,
Sf: sphalerite, Se: cerusite, Ang: Anglesite; + 4x0.36 mm) and (B) RLM
micrograph of a galena polished section (sample: L.P.8) (+ Nicol; 4x0.45
mm).

Galena: Galena is observed veining

sphalerite crystals and sometimes

envelopes it by forming rims around
sphalerite. Galena is easily recognized

Freibergite: is present in galena-rich
samples. It mostly occurs as micron sized
(1-5 pm) encapsulations in galena.
However, it also occurs within the other
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sulfide minerals in lesser quantities.

3.2. Geochemistry of the Ore
Mineralization and Germanium
Content

10 samples composed mainly of
primary sulfide ore minerals were
analyzed for Fe, Si, Pb, Zn, Cu, Mn, Mg,
Sb, Cd, Co, Ge, Ga, Ag, Ni, Cr, and Bi
and average element contents were
calculated for each (Table 1). Average
zinc and lead contents are 21.71 wt.% and
13.42 wt.%, respectively. Ratio of the
arithmetic means of zinc and lead contents
is about 1.61. Generally, the Zn/Pb ratio is
considered to be a significant
characteristic of hydrothermal vein-type
deposits. Besides, this ratio is highly
variable for hydrothermal veins associated
with acidic plutons. The ratio decreases
with increasing distance from the source
(Aslaner, 1977). Furthermore, antimony
content of the mineralization, which is
about 4850 ppm was considered to be
typical for the deposits of this kind formed
by the hydrothermal fluids (Yalgin, 1997
and 2000).

For the geostatistical evaluation of the
results from the AAS analyses, class
intervals for germanium data are taken as
2. Subsequently, germanium was observed
to have the highest frequency in class
interval 7 and 9. It is observed that the
threshold value has 2 frequencies between
classes 6 and 8. background has 0-1
frequency between classes 14 and 16
(Fig. 3A). Cumulative frequency curves
for germanium are plotted according to
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the frequencies used in figures below.
According to those figures the background
was determined between classes 14 and
16, the treshold between classes 8 and 10,
and the anomalies between classes 6 21d 8
(Fig. 3A and 3B).

The arithmetic means of the elements
of interest having significance with
respect to the formation temperatures
acquired from the chemical analyses
conducted on the primary sulfide
minerals including galena, sphalerite, and
pyrite and on the secondary minerals
including smitsonite, cerusite, and
anglesite are as follows; Cu=372.5 ppm,
Sb=4850 ppm, Cd=1346.6 ppm,
Co=40.9 ppm, Ni=89.5 ppm and Ag=24.6
ppm. According to the data obtained from
the analyses, This investigation suggests
that ore deposiis of the district reveal
general characteristics of primary
hypogen-epigenetic ore miner~zations
(Table 1).

Sphalerite and galena are the major
sulfide ore minerals in the ore mineral
paragenesis of the deposits occuring in the
district. In near-surface portions of the
deposits secondary smitsonite, anglesite,

become significant
1996). Ore
intergrowths including replacements,

and cerusite

(Copuroglu, mineral
cross-cutlings, encapsulations and
segregations indicate that the ore mineral
precipitation occurred from multiple
generations in different times rather than a

concurrent precipitation.
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ALADAG DISTRICT (ZAMANTI-NIGDE)

Table 1. Major and trace element contents of the ore samples collected from the study
area (analyses by AAS) (KP: Karagol deposit., MP: Meydanyaylas: deposit.,

IP: Ispirtepe deposit).

Samles ELEMENTS

Pb Zn Fe 8i0y Cu Cd Ni Co Ge| Ga| Ag|Bi |Cr| Mn| TiOy

% % e % Ppm | Ppm | Ppm Ppm| Ppm| Ppm|Ppm| Ppm| Ppm|Ppm| Ppm| Ppm
KP1 |19.88 | 2558 | 5,19 9.68 500 1450 1700 90 | 80 17 |9 27 129 |9 (210 ] 181
KP5 31,73 | 2516 | 477 8,72 200 1079 | 3200 110} 16 o |7 |39 |29 |3 |210] 192
MP2 (17,89 | 27,26 | 10,16 18,89 | 500 1576 | 2300 90 | 60 6 |8 |28 |73 |3 |290 | 169
P2 1,38 35,56 12,9Q 1596 | 300 1330 | 9100 80 | 50 8 19 |7 36 |2 |600 | L6
KP3 (67,21 | 093 540 6,33 200 1400 | 5800 130 18 12 |16 |23 |93 [7 (52 163
MP1 [29.88 | 28,19 | 5.67 12,13 500 | 1100 | 2900 80 | 60 6 |7 |31 |18 |2 |210| 174
iP17 |3,69 1502 | 9,58 14,77 | 350 | 1389 | 6700 75 | 35 7 |8 |25 |37 |5 [150 ] 177
MP9 [15,77 1,13 10,98 5,58 425 1268 | 4900 90 | 20 10 |6 34 | 46 |8 |78 189
ip3  |2,58 19,54 | 12,77 | 13,59 465 1475 | 7200 80 | 40 8 (9 13 |21 450 | 147
KP11 [4,23 0,72 4,69 7,88 | 285 1399 | 4700 70 | 30 13 |7 19 |27 |3 |77 151
Art.
Mean [1342 | 21,71 | 821 11,35 | 372,5 | 1346,6| 4850 | 89,5| 40,9 | 9,6 | 7.4 |24.6| 40,9| 4.9|1273,6/ 1659

It is also determined that primary
paragenesis of sulfide minerals include
galena, sphalerite, pyrite, chalcopyrite,
and freibergite, and paragenesis of the
secondary carbonate with oxide and
hydroxide minerals contain smitsonite,
cerusite, anglesite, lepidocrocite,
hydrozincite, and hematite. Even in some
of carstic structures where smitsonite,
cerusite and anglesite dominate, it is
observed that galena with sphalerite
generally occur at the center of grains as
relics and they completely alter to
smitsonite and cerusite in the outer zones.
A widespread tectonism have been
effective in the Aladag district and as a
result of this, faults striking N-S and NE-
SW are formed. They are also intersected

by late smaller faults striking E-W.
Consequently, shear zones formed by
those faults have possibly facilitated the
ore deposition in the district by serving in
basin preparation.

Proven zinc-lead ore reserves in the
central and eastern Turkey is about
681,700 tones and the total reserve is
estimated to be 2,452,500. tones. If the
germanium content in those is also taken
into consideration, total germanium
reserves should be very significant.

RLM examinations, EPMA point
analyses, and chemical analyses were
carried out on the ore samples taken from
the Aladag district. According to all those
analytical investigations, it is suggested
that the ore formations took place [rom

35



YALCIN, METIN, ALTUNCU, CIFTCi

om e -

som sopm 1oppm 12pm tappm 16ppm — Smaller than
= |arger than

(A)

6ppm Bppm 10ppm 12ppm 14ppm 16ppm

(B)

Figure 3. Cumulative frequency curves of germanium (A) and histograms showing
the distribution of germanium contents of the samples (B).

hydrothermal fluids and later events is composed of allochthonous and napped
mainly carstification and remobilization Yahyali, Siyah Aladag, Cataloturan,
shaped those deposits. Kiigiiksu, Minaretepeler, Ustkugak and
Beyaz Aladag Limestones, ophiolitic

4. RESULTS melange, Tertiary sediments and
The Aladag district (Yahyali-Camardi) moraines, which have formed during
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Devonian-lower Cretaceous. The district
is located in the central portion of Taurus
Mountains chain. Geology of the district
is rather complicated due to its napped
The Yahyali, Kiigiiksu,
Minaretepeler formations and ophiolitic

structure.

melange contain most of the ore
mineralizations. Except for the Aladag-
Delikkaya deposit, which has vein-like
stockwork structure, the other zinc-lead
carbonate ore formations dominate not
only in the faults striking N-S and NE-SW
but also in the faults that intersect those
with the E-W direction.

The principle primary ore minerals are
sphalerite and galena in the ore
paragenesis of the deposits occurring in
this district. Secondary smitsonite,
anglesite and cerusite become significant
in the near surface. Paragenetic minerals
present as veining, replacements and
encapsulations indicate their possible
formations in different times.

The arithmetic means of the element
contents have significance in their
formation temperatures. Chemical
analyses were conducted on the primary
sulfide minerals including galena,
sphalerite, and pyrite and on the
secondary minerals including smitsonite,
cerusite and anglesite to determine the
aritmetic means of each element of
interest. Results are as follows; Cu=372.5
ppm., Sb= 4850 ppm, Cd=1346.6 ppm,
Co0=40.9 ppm, Ni=89.5 ppm, and Ag=24.6
ppm.

According to the results from the
statistical evaluation of data, class interval
is taken as 2. Germanium has the highest

ALADAG DISTRICT (ZAMANTI-NIGDE)

frequency value in the class interval of 7
and 9, the threshold value is 2 as
frequency value between the class interval

,of 5 and 7; and the background is found to

be beetween 0 and 1 in the class interval
of 14 and 16.

The RLM studies, EPMA point and
AAS bulk analyses on the selected ore
samples taken from the study area
supports the idea that the Aladag district
zinc-lead carbonate ore minerals were
deposited by the hydrothermals solutions
and the deposit have taken their current
through carstification and
remobilization processes, which have
been active up to date.

Germanium, which is mostly produced
as a by-product through extraction from
the zinc ores (mainly sphalerite), is also
acquired from recycling of refinery wastes
formed during the pyro-metallurgical
processes, heavy metal industry, dusts and
scrapes, fuel ash, and volatile dusts. The
total probable zinc-lead reseves in the
central and eastern Anatolia is about
2,452,000. tones and the proven total
reserve is approxamately 681,700. tones.
When the germanium content of these
deposits is concerned, it is obvious that
germanium potential of the country will
be very significant, but further studies are
required in terms of mining benificiation
and marketing.

form
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CAYBAGI (ELAZIG) HAVZASI KIL MINERALLERININ INCELENMESI

Dicle Bal AKKOCA, Ahmet SAGIROGLU
F. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Elazi g/ Tiirkiye

OZET: Neojen yagsl gél ve nehir fasiyesinden olusan Caybag sedimanter baseninde
dort tip kesitten alinan érneklerde gozlenen neoformasyon minerallerinin dagilimi ve
olusumlart aragtirilmustir. Optik mikroskop ve taramali elektron mikroskop (SEM)
yapilarak havzamn kil mineralleri agirlikli olarak incelenmis ve olugumlarinin
fizikokimyasal kogullar! irdelenmigtir. Havzada cokluk sirasina gére kalsit, dolomit,
Opal CT-A, kuvars, aragonit, jips, kristobalit, anhidrit; killerden smektit, klorit, §-C
(korensit) ve illit mineralleri saptannugtir. Bu minerallerin olusumunu saglayan Si, Al,
K, Na volkanojenik kékenli, Ca ve Mg ise genellikle tasinma ile olusmus detritik
kaynakl katyonlardir. Havzamn kenar kesimlerinin gdl ve nehir ortaminda kalsit, kil
mineralleri, feldispat ve kuvarsa yiiksek oranda rastlanmasing karsin havza merkezine
dogru dolomit, aragonit, opal A ve CT, kristobalit, jips ve anhidrit miktarinin arttigi
saptanmugtir. Bu mineralojik zonlanmanin nedeni ortam kimyasindaki degisimlerdir.
Havza kenarinda detritik agurlikls kalsit, kil, feldispat, kuvars mevcutken merkeze dogru
alkalinite ve pH artisindan dolay: aragonit ve siilfat mineralleri olusmugstur. Kil
mineralleri tiirlerinde degisim goriilmemekle birlikie smektit havzamn merkezine dogru
artig gostermektedir. Bu artis da kimyasal ¢okelimden kaynaklanmaktadir. Sonucta
smektitin detritik ve kimyasal ¢okelim ile olustugu ve diger kil minerallerinin detritik
olusum agwhikir oldugu séylenebilir.

STUDIES ON CLAY MINERALS OF CAYBAGI (ELAZIG) BASIN

ABSTRACT: The origin and distrubution of neoformation minerals of the samples
collected from 4 type seCtions in the Neogene Caybagi sedimentary basin which
comprises lacustrine and fluvial facies were studied. Mineralogy, especially clay
minerals, of the basin were investigated using methods such as optical microscopy,
SEM and XRD together with the physicochemical conditions during the formation.
Minerals of the basin are in decreasing order; calcite, dolomite, clay minerals, Opal
CT-A, quartz, aragonite, cristobalite, anhydrite, smectite, chlorite, S-C(corencite) and
illite. The conditions of these minerals depends on Si, Al, K and Na of volcanogenic and
Ca and Mg of detritial origin. The margins of the basin lacustrine and fluvial facies are
rich in calcite, clay minerals, quartz and feldspars are opal-A and CT, cristobalite,
gypsium and anhidrite incrise. This zonation is the consequence of geochemical
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variations. All the margins detritics of calcite, clay, feldspar and quartz are present.

Towards central parts of basin alkalinity and pH increase caused formation of
aragonite and sulphate minerals. Clay mineral types do not change in different parts of
the basin. However smectite amount increases towards inner parts. This is probably
due to origins of the clay minerals as chemically formed smectite increased in
comparision with detritic smectite and other clay minerals.

1. GIRIS

Calisma sahasi 1/25.000 olcekli Elazig
K43d1, K3d2 paftalarinda yaklasik 60
km2’lik D-B bolgeyi
kaplamaktatadir (Sekil 1). Bu c¢alismada
Neojen havza niteligindeki Caybag:
Formasyonu sedimanter istifi mineralojik
yonden incelenerek havzadaki killi,
kumlu, karbonath kayaglarin mineralojik
dzellikleri yanisira yanal ve diisey
yondeki dagilimlan belirlenmigtir.

Caligsma amacina uygun 1-2 kg
agirh3inda sistematik alinan taze kayag

uzanimli

ornekler ince kesit yapimi, elektron
mikroskop kaplama &rnekleri, X 1ginlan
loz preparatlar1 ve kimyasal ¢oziimleme
cahgmalarnnda kullanilmustir.

Ornekleden ince kesit hazirlanmasi, X
1sinlart g¢aligmalart  Cumhuriyet
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya
Arastirma Labratuvarinda (MIPJAL)
gerceklestirilmistir. Taramali elektron
mikroskop incelemeleri, yaklasik 0,5
em?’liik kayac orneklerinin dogal yiizeyi
altinda kaplanarak 0-300.000X biiyiitme,
35 nm ayirma giictine sahip Jeol JSM-840
A Model Taramal: Elektron
Mikroskobunda Tirkiye Petrolleri
Anonim Ortakligi’'nda yapilmisgtir.

X 1sinlan ¢oziimlemelerinde, Rikagu
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marka DMAXIIIC model X 1ginlar:
elde edilen
difraktogramlar i¢in asagida verilen
ozellikleri kullanilmistir. Anot: Cu
ka:1.54187 A®, Filtre: Ni, Gerilim 35 kv,
akim 15 mA, Gonyometre hiz1 2°/ dak,
kagit hizi 2 cm/dak, zaman sabiti 1 sn,
yariklar 1°-0,1 mm, kagit aralig1 20:5-35°,
minerallerin yar1 nicel yiizdeleri
Giindogdu (1982) tarafindan belirlenen
siddet faktorleri belirlenerek hesaplan

difraktometresinde

migtir.

Killi kayaglarda kil ayirma igleminde
Giindogdu (1982) tarafindan dnerilen
akim gemas1 benimsenmistir. Normal
sedimantasyon yontem kullanilmis, elde
edilen her kil gamurundan iizerine sivama
veya kabarip catlayanlar siispansiyon
halinde 3 adet yonlendirilmis lam preperat
hazirlanmis ve bunlar oda sicakliginda
kurutulmusgtur. Bu kuru 6rnekler normal,
etilen glikollii (60°’de 16 saat desikatorde
etilen glikol buharinda bekletilmig),
kayitlart yapilmis cekimlerde gonyometre
hiz1 1°/dak ve kayit araligi 20:2-30° (hata
miktar1 + 0,04) olarak gerceklestirilmigtir.
Bu kosullarda kil minerallerinin (001)
bazal yansimalarina gore siddet faktorleri
kullanilarak yart nicel yiizdeleri
hesaplanmigtir. Tiimkayag difraktogramlari

J.C.P.D.S. (1990) kartotekslerinden
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yararlanilarak ¢oziimlenmig, 200,04 hata
ile dl¢iilmiistiir.

2. STRATGRAFI VE LITOLOJI
Caybag
Elaz1g

Inceleme alaninda
Formasyonu
Magmatitleri (Koniasiyen-Maastrichtian),
Kirkgecit Formasyonu (Orta-Ust Eosen)
ve Palu Formasyonu (Kuaterner)
yeralmaktadir (Sekil 1). Calisma
konusunu olusturan Caybagi Formasyonu
gdl ve nehir havzas: olma dzelligindedir.
Kiregtaglart killi, c¢ortld, kalsit, dolomit
ve kalsitli dolomit bilegsiminde olup
formasyonun baskin kayag birimlerini
olusturmaktadir. Kiltaglar1 ise kum ve
karbonat igeriklidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Inceleme alaninin stratgrafik
kesiti.
3. MINERALOJIK CALISMALAR
3.1. Optik Mikroskop Incelemeleri
Bu calismada Caybag1 Formasyonunda
karbonatl: killi kayaclardan alinan 35
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ornekten hazirlanan ince kesitler polarizan
mikroskopta incelenmis ve kayag
adlamalar1 yapilmistir. Bazi 6rneklerin
kiiciik tane boyuna sahip olmas: nedeniyle
bu ¢alismada XRD yontemi kullanilarak
sonuca gidilmistir.
Allokemler ve mikritik karbonat kil
bilegsenleri Caybag:
olugturmaktadir.

camuru
Formasyonunu
Allokemler fosil ve kavki parcalari, demir
oksit pelletleri ve ender olarak havza
icinden tiireyen karbonat kayaglarindan

ana

olugsmus intraklastlardir.

Orneklerin ¢cogunda gerek sagilmis
peletler halinde gerekse bantli olarak
demir oksite rastlanmistir. Bunlar Bissel
1959’a gore karbonat kayagta pelletlerin
yikanarak oksitlenmesi ile Fe oksitce
zengin yeni pelletlere déniigmesidir.
Usenmez (1989)’a gére Fe oksit bantlarn
tiiflerin devitrifikasyonu ile de
olugmaktadir. Scwarzacher (1961); Folk
(1974)’e gore ic sedimentasyonla olusan
kalsitli mikritik hamur
malzemesi olarak bulunmakta, dolomit ise
billurlu dolgusu halinde
yeralmaktadir.

dolomitte

dolomit

3.2. Elektron Mikroskop Incelemeleri
SEM analizi ii¢ 6rnekte U22, HS5
kumlu kiltag: ve Ul7 kalsitik dolomit
tizerinde gerceklestirilmigtir. Kil
fraksiyonu saf smeklit ve %60 smektit
iceren U22 ve HS5 o&rneklerinde
smektitler iki sekilde gdriilmektedir.
Bunlardan birincisi kusgtiiyii seklinde
yiiksek gbzenekli tipik "cornfleks dokulu”
digeri "bal petegi dokulu" otojenik
smeklitlerdir (Sekil 3-4). Basenin merkezi
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Sekil 3. Plajiyoklazlar iizerinde gelismis cornfleks dokulu smektitler Omek No:22.

Sekil 4. Bal petegi dokulu smektit minerallerinden bir goriiniiy. Ornek No:22.
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kesimlerine karsilik gelen U22 6meginde
smektitler plajiyoklazlar iizerinde gelismig
yaklagik 4 mm uzunlugunda ve .08 mm
kalinliginda smektit yapraklan halinde
kustiityii sekilli ince levhams: partikiiller
olarak goriilmektedir .
Killerin disinda
minerallerinden dolomit U17 6meginde 5-
10 mikron biiyiikliiglinde iyi geligmig
Ozsekilli romboeder kristaller halindedir
(Bu &rnekte diyatome kavkilar1 da
goriilmektedir). Sirasiyla %15 ve %17
oraninda kalsit iceren Ul17 ve HS5
orneginde her ikisinde de kalsite post
diyajenetik sekilde gelismis, erime
bosluklu lifsi bicimde rastlanilmigtir.

karbonat

3.3. X Isinlar1 Difraksiyon Analizleri

Bu caligmada kiregtag:, killi kirectasi,
karbonatli kiltagi, kumlu kiltas1 ve
kumtaglarindan
Kirmizitepe kesiti, Cardakdivar kesiti ve
Hacisam kesitlerinden' 54 adet 6rnek
iizerinde XRD-TK ve bunun 27’sinde
XRD-KF c¢éziimlemeleri yapilmistir
(Tablo 1-2-3-4). Sonucgta en yaygin
mineral parajenezini kalsit + kil
mineralleri + dolomit olusturmakta ve bu
birliktelige sirasiyla feldispat aragonit,
kuvars, opal-CT, A, kristobalit, jips ve
anhidrit minerali eslik etmektedir (Sekil 5,
6,7).

Havzanin batisinda yeralan Uzunova

olusan Uzunova-

Kesitinden alinan 23 6rnekten 12’sinde
XRD-TK c¢oziimlemeleri yapilmis olup
sonuglar tablo 1’de verilmistir. Kesitte en
yaygin mineraller kalsit-kil-dolomittir. Bu
minerallere feldspat, aragonit, kuvars,
anhidrit ve jips eslik etmektedir. $ekil
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5’de kesitte tiimkaya¢ ve kil mineralleri
goriillmektedir. KF
coziimlemesi yapilan 7 6rnekte bolluk

dagilimlar

sirasina gore smektit, klorit, S-C, illit
minerallerine rastlanilmigtir .

Karbonath kiltagi, killi-cortlii kirectagi,
kiregtasi, killi kiregtaglarindan olusan
Uzunova kesitinin devami
niteligindeki Kirmizitepe kesitinden
alinan 15 drnekten 8’inde XRD-TK
coziimlemeleri yapilmig, kalsit- kil
mineralleri-dolomit parajenezi ile bolluk
sirasina gore opal-A, kuvars, jips ve
kristobalit minerallerine rastlanilmastir.
Tablo 2’de kesitin tiimkayag ve kil
mineralleri ve istatistiksel
degerlendirilmeleri, Sekil 5’te
kesitteki tiimkayag¢ ve kil fraksiyonu
mineral dagilimlar goriilmektedir. Kil
fraksiyonu yapilan 5 drnekte bolluk
sirasina gore klorit, S-C, smektit ve illit

st

ise

minerallerine rastlamlmistir.

Havzanin orta kesimlerinde kirectasi,
cortlii - killi kiregtasi, karbonatli kumlu
kiltaglarindan olusan Cardakdivar
kesitinden alinan 25 adet 6rnegin 17 sinde
XRD-TK coziimlemeleri yapilmig ve
bolluk gore kalsit, kil
mineralleri, dolomit, feldspat, aragonit,
opal A ve CT, kuvars mineraline
rastlanilmistir (Tablo 3). Sekil 6’da
kesitte tiimkaya¢ ve kil mineral dagilimi
goriilmektedir. Kil fraksiyonu yapilan 5
ornekte bolluk sirasina gore klorit, S-C,
smektit ve illit minerallerine
rastlamilmigtir (Tablo 3 ; Sekil 6).

Havzanin dogusunda bulunan Hacisam
kesiti, menderesli nehir ortami, kumlu
orgiilii nehir ortami ve gdl ortamindan

sirasina
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Tablo 1. Uzunova kesitinde belirlenen minerallerin XRD-TK ve XRD-KF

¢oziimleme sonuglar.

ORNEK Tdmkayac Mineralleri Kil_Mineraller
No: Ca Do Q o] F Km Ar An J S | c s-C
Ul 46 10 1 s - - 43 ey
u3 24 3 - 7 86 29 14 34 23
3 us 5 5 - 15 30 40 5 21 19 38 22
© ur 68 7 2 - - 23 o
z uis ~ 99 1
= u13 19 a0 1 - 2 S
© uis 7 = 4 5 63 21 s a2 16 27 25
uiz7 15 84 1 - - g
%EE UKy 3 28 3 - 8 29 4 -
. ukuz 6 39 10 - 36 9 o -
] uzz 9 s 2 2 27 60 100 5
23 - 55 5 - 7 23 - 22 13 22 43
¥ Frekans | 83 57 100 8 58 58 33 8 ] 100 75 75 75
b g Fa 202 | 5087 | 316 - 19.57 40 22.75 - 40.8 12.4 24.2 226
g E ssap | 2067 | 37.99 | 262 - 1466 | 26,53 | 13.96 33.1 7.3 1487 | 16.27
E H mak 58 99 10 38 66 23 100 19 38 43
* min 3 7 1 < 5 9 4 21 13 22 22
garn | 176 | 0867 1.74 - 108 | 072 1.88 212 | -1.67 | -1.34 | 038
Bas 678 | -1.57 3.4 - 079 | 134 | 191 - 1.95 182 | 3at 4.61
Tablo 2. Kirmizitepe kesitinde belirlenen minerallerin XRD-TK ve XRD-KF
¢Oziimleme sonuglari.
ORNEK Timkayag Mineralleri Kil Mineralleri
No: Ca Do Q 0 F Km Ar J Kris S | C 8:C
Ka 47 38 15 100
-3y | K5 52 5 43 100
=1 Q 7
N o e e e S B
K10 44 are e 56 20 12 68 =
K15 61 2 37 27 17 56
W w Frekans| 75 38 50 13 - 50 - - 13 100 50 50
= X | 6083 | 5233 4 47.25 - 6175 | 58 [ 2086
E § Ssap 37.89 36.09 297 - 26.31 i - == 44.25 8.61 -
c |2 mak | 100 92 8 - 58 100 17 68 -
< | g min 27 4 1 - 37 - 20 12 50 -
E ¢ Garp 0.32 1.65 1.51 o e 0.28 - - 0.51 0.15 1.77
Bas 0.48 | 05 | 073 — -2.31 215 | -207 [ 221

---Ornekte rastlanilmamig
...Analizi yapilmamgtir

olusmaktadir. Hacisam kesitinde kumlu
kiltagi, killi
kumtaglarindan olugan drneklerde XRD-
KF ve TK c¢oziimlemeleri yapilmistir.
Kesitte gdzlenen birliktelik kil mineralleri,

karbonatli kiregtasi,

kalsit ve feldspattir. Bolluk sirasina gore
bunlar1 kuvars ile aragonit mineralleri
izlemektedir (Tablo 4). Havzanin en
yiksek kil oranini bu kesit
sunmaktadir. Kil minerallerine drneklerin

ise
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Tablo 3. Cardakdivar kesitinde belirlenen minerallerin XRD-TK ve XRD-KF
¢oziimleme sonuglart.

ORNEK Tamkayag Mineralleri Kil_Mineralleri
No: Ca Do Q 0 F Km Ar S | C S-C
a ¢1 60 - 1 a9 Sz
<] ;2 55 9 - 36 -
03 48 2 41 g 26 13 42 19
[ 18 2 20 60 -
7 100 = - -
[ 100 - - -
ex 9 - 3 42 55 = 7 5 80 8
z EE _g1o - 3 a4 53 - 1 7 a2
’g H g1z 18 4 5 17 0 47 - 8 0 29 33
Cl6 30 10
ci8 46 - 4 4 46 23 14 37 26
o Gl 70 — 2 22 - F
o ¢21 21 - 2 34 v 43
c23 100 = - s =5
ged 100 - - -
(1] 22 70 8 - " -
Frekans| 85 13 70 25 25 50 25 100 80 100 100
x w X 60.57 a7 3.72 2025 | 2425 | 4137 17 14.9 155 29 336
i E Ssap | 36.82 203 233 1066 | 13.85 | 24.36 12.1 8.86 11.41 | 2654 | 31.06
Z b mak 100 70 9 34 82 50 43 26 30 80 82
= g min 21 4 1 17 4 36 9 7 5 7 8
- = Garp | 018 273 1.79 1.76 2.48 0.18 2.47 0.55 0.88 0.78 1.65
Bas | -1.48 6.55 4.07 2.04 4.95 -1.87 5.77 -2.82 1.02 1.78 -0.41

Tablo 4. Hacisam kesitinde belirlenen minerallerin XRD-TK ve XRD-KF ¢oziimleme

sonuglarn.
GRNEK Timkayag Mineralleri Kil Mineralleri
No: Ca Do Q 0 k Km Ar S | C S-C
HS AL 9 9 14 88 | - 21 11 45 23
H5A2 13 8 13 66 27 g 35 29
= H5 A - 10 21 89 17 17 43 23
ﬁ i H5AS 12 [ 29 53 40 50 -
5; HSAT 53 3 44 25 19 22 34
2 E z HsAg 38 2 19 41 22 19 13 40
z 3 HKU1 13 21 50 16
g HKU2 16 i1 68 5
HKU3 [ - 14 44 36 27 17 56 -
HKU4 6 21 38 5 10 8 30 22
HSAS 60 2 38 .
o HSA10 19 4 22 55 35 19 46
8 HSA11 36 2 10 35 17 13 k] 38 40
HSA12 50 3 5 32 10
HSA13 18 2 [ 74 44 12 44 =
HSA14 10 B 1 il 22 12 46 20
HSA16 6 7 10 77 26 15 33 26
g g Frekans 94 - 100 82 100 18 100 84 100 77
Q = X 21.47 7.82 22.41 46.64 22.26 25.3 13.23 33.3 23.3
E E S 18,58 6.13 23.47 22.11 16.25 9.83 8.12 12.88 15.46
E 2 mak 60 21 68 77 4 44 30 80 46
5" min 5 2 5 5 10 10 19 20
= catp 1.02 115 1.28 -0.25 1.37 0.46 0.1 -0.09 -0.74
Bas -0.28 0.69 - 0.73 -1.01 -0.08 0.64 -0,54 -0.42
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Sekil 5. Uzunova —Kirmizitepe kesitinde tiimkayag ve kil mineralleri dagilimlari.
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Sekil 6. Cardakdivar kesiti tiimkayag ve kil mineralleri dagilimlar:.
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hepsinde rastlanilmis olup miktarlan nehir
g6l yaklagik esit
oranlardadir. Kil fraksiyonu yapilan 13
ornekte bolluk sirasina gére klorit,
smektit, $-C ve illit minerallerine
rastlanilmigtir. (Tablo 4; Sekil 7).

ve ortaminda

4. SONUCLAR

Miyosen yash gél ve nehir havzas:
durumundaki Caybag: Formasyonu
konglomera, kumtast, kiregtasi, camurtast,
kiregtasi,  killi  kiregtaslarindan
olugmaktadir.

Havzanin baglica tiimkaya¢ mineral
birlikteligi kalsit, kil mineralleri ve
dolomittir. Bu birliktelige sirasiyla

feldspat, aragonit, kuvars,opal CT-A,

AKKOCA, SAGIROGLU

Kil mineralleri bolluk sirasina gore
smektit, S-C ve illit mineralleridir.

Yanal yodnde hacisam kesitinden
Uzunova-Kirmizitepe kesitine dogru
kalsitten dolomite gecis, kuvars ve
feldspatta diigiis,, kil minerallerinde
smektitte ise nispi olarak artis goriilmekte
olup kil degisim
goriilmemektedir.

minerallerinde

Tiimkayac¢ mineralleri olusumunda
kuvars ve feldspat minerali disinda
diyajenez ile olusum agirlikta iken kil
minerallerinden smektit detritik, diyajenez,
déniigtim; klorit, illit ve S-C ise detritik
agrlikta olugmustur.

Elektron mikroskop goriintiilerinde
smektitler, kustiiyii sekilli, gbzenekli

kristobalit, jips ve anhidrit eslik "kornfleks" ve "bal petegi" dokulu olmak
] &
etmektedir.
Ca o F o®  aa 5 ¢ ! s-C
HSA16
HSA14 _.
] HsA13
=1 msarz I
e |
HSA10 [
v b KuTAS
HSAB T KUMLUKILTASI
1 Hkus KIiLLIKIREGTAS!
4 HKku3 @ KARBONATLI KILTAS
= _l_‘-l
CT-1-1-1-
% = —|l\-1 Hsa7 E KiLLi KUMTAS!
= — —
Z %_ GORTLU KIREGTAS
o
% h if‘ KALSIT
= T | 1 1
i — i [[.] oowomir
|
e

Sekil 7. Hacisam kesiti tiimkayac ve kil mineralleri dagilimi.
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iizere iki farkli goriiniim arzetmektedir.
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KIRIKHAN VE CIVARININ (HATAY) STRATIGRAFIK GELISIMI,
GD TURKIYE
Alican KOP, Ulvi Can UNLUGENC, Cavit DEMIRKOL
C.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye

OZET : Calhisma alani Antakya ilinin yaklagik 35 km kuzeydogusunda yer alan
Kirikhan ve civarim kapsamakta olup, Amanoslar' in orta kesiminde bulunmaktadir.

Calisma alaninda ayirtlanan ve Paleozoyik’ten Senozoyik'e kadar degisen
yagslardaki litostratigrafik birimler KKD-GGB uzammli Amanos antiklinalinin cekirdek
ve ortii birimlerini olugturmaktadir. Calisma alanminda Amanos antiklinalinin
cekirdegini olugturan Preambriyen vasit Sadan, Alt-Orta Kambriyen yash Zabuk ve
Koruk, Orta-Ust Kambriyen yagl Sosink, Alt Ordovisiyen yagh Seydisehir, Triyas yash
Arnihik, Trivas-Jura yash Kalecik ve Kretase yagl Delibekirli formasyonlarinin yanisira
bolgeye Ust Kretase'de tektonik olarak yerlesen Kocgali Karmagigi' na ait ofiyolit
dilimleri de yiizeylemektedir. Bolgede Ust Mestrihtiyen déneminde baslayan ilk
transgresyon sonucunda, Ust Mestrihtiyen vash Terbiizek, Ust Mestrihtiyen-Paleosen
yasl Esmisek, Mestrihtiyen-Alt Paleosen yaglt Cona ve Ust Paleosen-Orta Eosen yagl
Hacidag formasyonlart ¢ikelmistir. Alt Miyosen yash Kici Formasyonu, Orta-Ust
Miyosen yasli Kepez ve Ust Miyosen yasli Gokdere formasyonlar: bolgede ikinci bir
transgresif istifi temsil etmekle birlikte, daha yagli birimler iizerinde acisal
uyumsuzilukla yer almaktadir.

Inceleme alamnin dogu-giineydogusunda bulunan Karasu vadisinde, Oliideniz Fay
Zonu’ nun kuzey uzanimum olusturan Karasu Segmenti’ne bagh olarak vadi boyunca
bazalt olugumlar: gézlenmektedir. Ayrica Karasu graben alanimn kuzey kesimlerinde
bulunan inceleme alaninda gerek Olii Deniz Fay Zonu gerekse Dogu Anadolu Fay
Zonu'nun uzanimlarina paralellik sunan yapisal elementlere rastlanmaktadir.
Bélgedeki en geng ¢ékelim ise Kuvaterner yaglh aliivyonlar tarafindan temsil
edilmektedir.

THE STRATIGRAPHIC DEVELOPMENT OF KIRIKHAN AND
SURROUNDING AREAS (HATAY), SE TURKIYE

ABSTRACT : The study area, which is in the middle part of the Amanos Mountains,
35 km NE of Antakya, covers the area of Kirtkhan town and surroundings, where both
palaeo and neo-tectonic structural features are seen. Lithostratigraphic units in this
area range from Palacozoic to Cainozoic and form the core and cover units of the NNE-
SSW trending Amanos anticline. The structural elements are located north of the
Karasu Graben and appear to be parallel, both to the Dead Sea Fault Zone and the
East Anatolia Fault Zone. The following lithological units are exposed in the area: the
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Pre-Cambrian Sadan Fm, the Lower-Middle Cambrian Zabuk and Koruk Fm., the
Middle-Upper Cambrian Sosink Fm, the Lower Ordovician Seydisehir Fm, the
Triassic Arilik Fm., the Triassic-Jurassic Kalecik Fm. and the Cretaceous Delibekirli
Fm. Also, tectonically emplaced Cretaceous ophiolitic slabs of the Kocali Complex
outcrop in the area and form the core of the Amanos anticline. The Upper
Maastrichtian Terbiizek Fm., Upper Maastrichtian-Paleocene Egsmisek Fm.,
Maastrichtian-Lower Paleocene Cona Fm. and the Upper Paleocene-Middle Eocene
Hacidag formations were deposited in the region related to an initial transgression
during Late Maastrichtian time. These transgressive deposits covered the earlier
Jormed Amanos anticline with an angular unconformity. The Lower Miocene Kici
Formation, the Middle-Upper Miocene Kepez Fm. and the Upper Miocene Gikdere
Formation represent units of a second transgressive cycle, and overlie the older units
with an angular unconformity.

The east-southeastern part of the study area is limited by the Karasu valley where
Quaternary basalts of within-plate type are exposed along the Karasu segment,
representing the northern extent of the Dead Sea Fault. Also the structural elements
observed of Karasu Graben appear to be parallel both to the Dead Sea Fault Zone and
the East Anatolian Fault Zone. The youngest deposits of the area are represented by

Quaternary allivium.

1. GIRIS

Caligma alam, Antakya O 36 c3-c4 ve
P 36 bl paftalan icerisinde bulunan
yaklasik 200 km? lik bir alani kapsamakta
olup, belirtilen alan doguda Karasu
Grabeni ve giineyde ise Amik ovasi ile
sinirlanmaktadir (Sekil 1). Bélgede yer
alan baghca yerlesim birimleri; Kirikhan
ilgesi (H12), Ceylanli (J6), Karacagil
(K3), Karaelma (K1), Delibekirli (E8) ve
Kici (Al4) koyleri ile, Gokdere (D12),
Yilanh (D7), Fenk (C8) ve Esmisek (G4)
mabhalleleridir (Sekil 2).

Amanos Antiklinali’ne bagli olarak
Paleozoyik-Mesozoyik yasli birimlerin
yuzlekler verdigi calisma alani ve
civarinda bu gine kadar gok sayida
jeolojik caligma yapilmisur (Brown, 1959;
Dean ve Krumenacher, 1961; Ketin, 1966;
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Atan, 1969; Janetzko, 1969; Lahner,1972;
Aslaner, 1973; Yalcin, 1979; Kozlu, 1982;
Giinay, 1984; Yilmaz ve dig., 1984,
Onalan, 1986; Demirkol, 1988a). Ancak
bu ¢aligmalarin gogu 6zellikle Paleozoyik
istif ile ilgilidir. Calisma alani ve
civarinda Paleozoyik-Mesozoyik yash
birimleri 6rten geng birimlere iliskin
yeterince detay ¢aligma bulunmamaktadir.
Bu galigmada, genel olarak inceleme alan:
icerisinde gozlenen Paleozoyik-Senozoyik
yas kaya birimleri,
litostratigraflik agidan degerlendirilerek,

araligindaki

stratigrafik 6zellikleri, konumlar1 ve
birbirleriyle olan iligkileri incelenmistir.
Ozellikle Amanos Antiklinali iizerindeki
Ortii birimler, ¢ok sayida nokta ve seri
numune alinarak, detayli yiizeysel
gozlemler yapilarak ve stratigrafik kesit
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Olciilerek incelenmistir. Ayrica bu
birimlerin birbirleri ile olan iligkileri ve
yaglar1 hakkinda yorumlar getirilmistir.

2. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda, Alt Kambriyen veya
Kambriyen &ncesinden Ust Miyosen’e
kadar degisen yaslarda, genellikle
topografyaya uygun bir sekilde KD-GB
sahip 18 formasyon
ayirtlanmistir. Haritalanan alandaki

uzanima

birimler sirasiyla Alt Kambriyen veya
Kambriyen yagli  Sadan
formasyonu, Alt-Orta Kambriyen yagh
Zabuk ve Koruk formasyonlari, Orta-Ust
Kambriyen yash Sosink formasyonu, Alt
Ordovisiyen yash Seydisehir formasyonu,
Triyas yaslt Arilik formasyonu, Triyas-
Jura yagh Kalecik formasyonu, Kretase
yasli Delibekirli Ust
Kretase’de bolgeye yerlesen Kocali
Karmasig1, Ust Maestrihtiyen yasl
Terbiizek formasyonu, Ust Kretase-
Paleosen yasl Esmisek formasyonu, Ust
Kretase-Alt Paleosen yasgh
formasyonu, Ust Paleosen-Orta Eosen
yaglt Hacidag formasyonu, Alt Miyosen
yash Kic1 formasyonu, Orta-Ust Miyosen

oncesi

formasyonu,

Cona

yash Kepez ve Gokdere formasyonlaridir.
Caligma alaninin dogusunda, Karasu
Grabeni boyunca gdzlenen Kuvaterner
yagli bazaltlar ve yine Kuvaterner yagh
aliivyonlar bolgedeki en geng olusuklardir
(Sekil 3).

Yukarida verilen formasyonlardan,
Sadan ile Zabuk; Seydisehir ile Arilik;
Kalecik ile Delibekirli; Hacidag ile Kici
formasyonlari Kici
formasyonuyla, lizerindeki Kepez ve

arasinda ve

Gokdere formasyonlari arasinda agisal
uyumsuzluk bulunmaktadir. Bununla
beraber, Terbiizek formasyonu bolgedeki
Kocali karmagiina ait ofiyolit birimleri
lizerinde asinmali  bir
yeralmaktadir.

tabanla

2.1. Sadan Formasyonu (gsa)

Sadan formasyonu ismi Amanoslar’da
ilk defa Yalgin (1979) tarafindan
kullanilmigtir. Daha sonra bdlgede
caligmalarda bulunan Yilmaz ve dig.
(1984) Amanoslar’da ayirtlanan Sadan
formasyonunun, Giineydogu Anadolu'daki
Sadan daha alt
seviyelerde oldugunu belirtmislerdir.

formasyonundan

Paleozoyik istifin en alt diizeylerini
temsil eden birim, Amanos antiklinalinin
cekirdegini olusturmaktadir. Birim,
caligma sahas: icerisinde Kilise Mahallesi
(I1, 12), Karaheyik Tepe (J1, J2) ve
Ceylanl kéyt kuzeyindeki kiigiik bir
alanda (15, J5) gozlenmekte olup, genel
olarak KD-GB
yizeylemektedir (Sekil 2).

uzanimli  olarak

Taban1 gdzlenemeyen ve yukariya
dogru kabalagan birimin alt seviyeleri
seyller ile temsil edilmekte, liste dogru
silttaglar1 ve daha sonra tane boyunun
artmasiyla kumtaglarina gecilmektedir.
(Sekil 3). Aynismig ylizeyi yesilimsi-agik
kahverengi, taze kirik yiizeyi sarimsi-agik
yesil renkli olan geyl seviyeleri; ince
tabakali-laminali, dayanimsiz, mika
pulcuklu, kiymiks: kiritksy yapili ve
oldukga dilingen &zelliklidir. Silttaglar,
ayrigsmis
kahverengi, taze kink yiizeyi yesil veya

yizeyi koyu yesgilimsi-

yesilimsi-gri renkli, orta-kétii boylanmall,
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Sekil 1. Caligma alam yer bulduru haritasi.

ince-orta tabakali ve dayanimsiz yapili
olup, tabakalanmaya paralel dilinimler
sunmaktadir. Silttag: icerisinde de bolca
mikali ve yer yer ince kuvarsli seviyeler
bulunmaktadir. Kumtas: seviyeleri ise,
ayrismis yiizeyi koyu kahverengi, taze
kirik yiizeyi yesilimsi-kahverengi, orta-
kotii boylanmali, az yuvarlaklagmis ve
degisken boyutlu taneli, orta kalin tabakali
olup, sert ve saglam yapilidir. Kumtagi
seviyeleri igerisinde paralel ve ¢apraz
laminalanmalar gdzlenmekle beraber,
mika ve kuvars igeren diizeyler de
bulunmaktadir. Birim, igerisinde bulunan
demirli mineraller ve oksidasyonu
sonucunda genelde sarimsi-kahverengi bir
renk sunmaktadir. Birimin defisik
seviyelerinde gozlenen mika olusumlari
bolgedeki diisiik
metamorfizmay: igaret etmekledir.

derecede

Sadan formasyonu iizerine, ¢aligma
alaninin her yerinde Zabuk formasyonu
gelmektedir. Zabuk

Sadan ve
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formasyonlar arasindaki dokanak iligkisi
tartigmalidir. Ancak, Sadan formasyonu,
yukariya dogru kabalagan bir istif
sunmasina bagli olarak giderek silasan
bir derin deniz ortamini, tizerine gelen
Zabuk karadan
beslenmenin yogun oldugu oldukca s1 bir
deniz ortamuni temsil etmektedir (Sekil 6).
Bu durumda aradaki gegis fasiyesleri
olmaksizin giderek siglasan bir deniz
ortamindan ¢ok si1g bir deniz ortamina
gecis soz konusu olmaktadir. Dolayisiyla

formasyonu ise

Sadan ve Zabuk formasyocnlan arasindaki
dokanagin acisal uyumsuzluk oldugu
diigiiniilmektedir (Sekil 4). Yilmaz ve dig.
(1984) Zabuk formasyonunun ¢okelmesi
oncesinde bolgede epirojeneze bagli bir
yikselmenin oldugunu belirterek bu iki
birim arasinda diigiik a¢ili diskordans
oldugunu belirtmislerdir.

Sadan formasyonu icerisinde daha
Onceki ¢aligmalarda oldugu gibi yas
verebilecek herhangi bir fosile
rastlanilmamistir. Ancak, Sosink
formasyonu igerisinde yer alan Trilobit
bulgulari, bu formasyonun Orta
Kambriyen yasinda oldugunu
gostermektedir (Dean ve Krummenacher,
1961). Bunun sonucunda Zabuk ve Koruk
formasyonlarinin en azindan Orta
Kambriyen’den daha yasglh
diisiinilmektedir. Zabuk formasyonunun
Sadan formasyonu iizerine acgili bir

oldugu

diskordansla yer aldig: diisiiniildiigiinden,
Sadan formasyonu Preambriyen yagh
olmalidir.

Sadan formasyonu, Amanoslar’da
onceki caligmacilarca ayirtlanan Telbesmi
formasyonu (Bryant, 1960), A birimi
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Sekil 2. Caligma alaninin jeoloji haritasi.
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(Dean ve Krummenacher, 1961),
Camlipinar formasyonu (Kelin,1966),
Tesbi Silt Serisi (Janetzko, 1969),
Egribucak (Atan, 1969; Onalan, 1986),
Seyl, Arduvaz, Fillat formasyonu
(Aslaner, 1973) ve Sadan formasyonu
(Yalgin, 1979; Yilmaz ve dig., 1984)’nun
esdegeri olmalidir.

2.2. Zabuk formasyonu (£z)

Amanoslar’da Zabuk formasyonu adi
ilk defa Yalcin (1979) tarafindan
kullanilmis olup, bu ¢aligmada da aym
adin kullanilmasi uygun gorilmiistiir.
Birim, ¢aligma alaninda Uzungdl Mevki
kuzeydogusunda (H1, H2, 11, 12),
Ceylanlhi Koyii K’inde (H4, HS5) ve
glineybatisinda (G7) gozlenmektedir
(Sekil 2). Genel olarak KD-GB uzamml
olarak izlenen birim, kahverengimsi
kirmizi rengiyle belirgindir.

Calisma alaninda, tabanda cakiltas: ile
baglayan Zabuk formasyonu, yukarilara
dogru kuvars kumtaglarinin hakim oldugu
bir litoloji ile temsil edilir (Sekil 3).
Cakiltaglan genelde kahverengi-kirmizi
renkli, birkag mm den 10 cm ye kadar
degisebilen boyutlu, orta yuvarlak, kétii
boylanmali kuvars kdkenli tanelerden
olugmakta olup, silis ¢imentoludur. Bu
seviye iizerine ayrigmig ylizeyi pembe,
kirli beyaz, kirmizi veya mor renkli, taze
kirik yiizeyi krem, pembe veya kirmizi
renkli, 1yi yuvarlanmis, ince-orta taneli,
orta-kahn tabakali, sert ve saglam yapili,
keskin koseli kirikli, yer yer ¢capraz
tabakali ve silis ¢cimentolu kuvarsarenitler
gelmektedir. Kuvarsarenitlerden olusan bu
pembe,

seviyeyi, yiizeyi
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kirmizimsi-mor renkli taze kirik yiizeyi
kirmizimsi-gri renkli, ince-orta tabakal
icinde mika pulcuklar: bulunan sert,
saglam yapili, feldispatli kumtagi ve
silttagt arakatkili kuvars kumtaslarindan
olusan bir seviye izlemektedir. Kumtasi
seviyeleri icerisinde tabakalanmaya
paralel diizlemler boyunca mika pulcuklu
diizeyler Zabuk
formasyonunun tavaninda ise koyu yesil
renkli, kiymiksi kiriksi, orta dayanimli,
ince tabakali Koruk formasyonuna gecisi

gozlenmektedir.

simgeleyen seyl ve  kumtas:
ardalanmasindan olusan, 10-15 m
kalinhiga sahip bir gecis =zonu

bulunmaktadir. Bu zon icerisinde yer yer
kirectagr mercekleri de gdzlenmektedir.
Birim genel olarak oldukca catlakli ve
kirikli bir yap1 sunmakta ve bu catlak ve
kirik zonlari boyunca kuvars damarlari
gozlenmektedir. Ayrica birimin genelinde
gozlenen mika olusumlan diigiik derecede
bir metamorfizmay: isaret etmektedir.

Sadan formasyonu iizerinde diigiik agili
bir Zabuk
formasyonu iizerine, uyumlu olarak Koruk
formasyonu gelmektedir. Ancak caligma
Ceylanlh mah. (G7)
giineybatisinda Zabuk formasyonu
iizerinde tektonik konumlu olarak
Mesozoyik karbonatlan goézlenmektedir
(Sekil 4).

Zabuk formasyonu i¢in, Saylak koyii
dolayinda 600 m (Dean ve
Krummenacher, 1961), Egribucak
glineydogusunda 275 m (Atan 1969),
Cardakyayla’da 375 m, Agagedik’te 250
m (Ketin, 1966), Egribucak’ta 230 m,
Indere’de 500 m (Yalgin, 1979) ve

diskordansla bulunan

alaninda
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Adatepe’de 180 m (Yilmaz ve dig., 1984)
kalinlik Zabuk
formasyonunun c¢aligma alanindaki
gdriiniir kalinhg 250 m dir.

Sosink formasyonu icerisinde bulunan
Trilobitlere (Dean ve Krummenacher,
1961) dayanilarak birime Orta Kambriyen
yasi Zabuk
formasyonunun Alt-Orta Kambriyen
yaginda oldugu diisiiniilmektedir. Zabuk
formasyonu, 6zgiin litolojisi, icerdigi

belirlenmisgtir.

verilmesi sonucunda,

sedimanter yapilan ve stratigrafik konumu
ile dalgalanin, firtinalarin ve riizgarlarin
olusturdugu akintilarin egemen oldugu,
tektonik bakimdan fazla aktif olmayan
fakat karadan
beslenmesinin devam etttii sig ve genis
bir gelf alanininda cokelmis olmalidir

kirintili malzeme

(Onalan, 1986). Birim icerisinde yer yer
gozlenen capraz tabakalar ise ortamin
zaman zaman hareketlendi§ini isaret
etmektedir (Sekil 6).

Zabuk formasyonu, Sadan formasyonu
(Kellog, 1960), Kaplandere formasyonu
(Ketin, 1966), Zabuk formasyonu
(Schmidt, 1966; Yilmaz ve dig., 1984),
Egrek formasyonu (Atan, 1969; Onalan,
1986) ile denestirilebilir. Ayrica Dogu
Toroslar’da Tufanbeyli yakinlarinda,
Emirgazi formasyonu (Ozgiil ve di§.,
1972) icerisindeki mor kuvarsitlerden
olusan seviye Zabuk formasyonunun
esdegeri olmalidir.

2.3. Koruk formasyonu (ek)

Ik kez Schmidt (1966) tarafindan
Mardin-Derik yiikselimindeki Koruk koyii
civarinda gozlenen kiregtaglar igin Koruk
formasyonu adi kullanilmis olup, daha
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sonra Yalcin (1979) tarafindan
Amanoslar’daki Paleozoyik istifteki
kiregtaglart i¢in de ayni adin kullanilmasi
uygun goriilmiistir.

Koruk formasyonu caligma alani
icerisinde, Egmisek mah (F4) D-KD'sunda
ve Ceylanli koyd (H1) B-KB’sinda
gozlenmekte olup, genelde KD-GB
uzanimli olarak yiizlek vermektedir (sekil-
2). Birim tabanda ayrigmis yiizeyi
yesilimsi-koyu gri, taze kink yiizeyi yesil
veya gri renkli, ince tabakali, dayanimsiz,
kiymiksi-kiriklh ve dilingen ozellikli
seyller ile ayrigma yiizeyi koyu yesil,
kahverengi, taze kirnk yiizeyi yesil renkli
¢ok ince tabakali, orta dayanimli,
laminasyonlu ve mika pulcuklu kumtasi
seviyelerinin ardalanmasindan olusan ve
yer yer 10-15 m lik kalinliga ulasan bir
gecis zonu ile baglamaktadir. Bu zon
icerisinde yer yer kirectas: mercekleri
olagandir. Bu seviyenin iizerinde ayrigma
ylizeyi siyahimsi-koyu gri, taze kink
yiizeyi siyahimsi-gri renkli, orta-kalin
tabakali, sert, saglam yapuli, iri kristalli,
oldukga kotii kokulu, stromatolitli ve
catlakli, catlak ve kinklan kalsit dolgulu
dolomitler Daha
yukarilara dogru, tanimlanan dolomit
litolojisi yer yer
aradalanmali olarak gozlenmektedir.

bulunmaktadir.
kiregtaslar1 ile

Birimin tavaninda ise, ayrigmig yiizeyi
kahverengi-koyu yesil renkli, taze kirik
yiizeyi yesilimsi-acik gri renkli, ince-orta
tabakali, paralel ve ¢apraz laminali,
oldukga dilingen, orta dayanimli killi
kirectaglary yer almaktadir. En (stle
Sosink formasyonuna gegiste ise, ayrigmisg
yiizeyi yesilimsi-kahverengi, taze kirik
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yiizeyi sarimsi-yesil, ince tabakal,
dilinimli, yumrulu kiregtagt ve karbonat
cimentolu silttagl gozlenmektedir. Ayrica
Koruk formasyonu igerisinde yiizey
sularinin etkisiyle ve ikincil olarak
kalsitlerin zenginlegsmesiyle olusan,
oldukca saydam yapili ve laminasyonlu
aragonit kiitleleri de belirlenmistir.

Koruk formasyonu icin Egribucak
kesitinde 120 m (Yalgin 1979), Hassa’da
120 m (Ketin 1966) Saylak’ta 185 m
(Dean ve Krummenacher, 1961),
indere’de 227 m (Bryant, 1960),
Egribucak’ta 175 m (Atan, 1969), S6§iit
kesitinde 165 m, Indere’de 167 m.
(Yilmaz ve dig., 1984) kalinhk
belirlenmigtir. Birimin ¢aligma alanindaki
goriiniir kalinlig1 200 m dir.

Koruk ve Sosink formasyonlar:
arasinda, fosilli diizeylerin yer aldig1 bir
gecis zonu bulunmaktadir. Bu zondan ve
Sosink formasyonu icinden derlenen
orneklerden, birim i¢in Orta Kambriyen
yast belirlenmigtir  (Dean  ve
Krummenacher, 1961; Atan, 1969;
Aslaner, 1973). Buradan hareketle, Sosink
formasyonu ile uyumlu olmasi sonucu,
Koruk formasyonunun da Orta Kambriyen
yash oldugu disiinilmektedir.

Litolojik 6zellikleri, sedimanter
yapilan ve stratigralik konumu gbzbniine
alindiginda, Koruk formasyonu sahilden
self ortamina kadar degisebilen genis bir
platform iizerinde ¢okelmis olmalidir
(Onalan, 1986) (Sekil 6).

Bu calismada Koruk lormasyonu
olarak adlandirilan birim. Sadan dolomiti
(Bryant, 1960), C formasyonu (Dean ve
19613,

Krummenacher, Dolomit
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formasyonu (Ketin, 1966), Karayiice
kalkeri (Atan, 1969), Kayabasi kiregtas:
(Janetzko, 1972), Koruk formasyonu
(Yalgin, 1979; Tuna, 1973; Monod ve
Dean, 1981; Dean ve Krummenacher,
1961 ve Onalan, 1936) ve Dogu
Toroslar’da Degirmentas kirectagt (Ozgiil
ve dig., 1972) olarak ayirtladi§ birimlerin
esdegeri olmalidir.

2.4. Sosink formasyonu (gs)

Sosink formasyonu ismi Amanoslar’da
ilk kez Bryant (1960) tarafindan, Orta
Amanoslar’in kuzey kesimlerindeki seyl
ve kumtaslarindan olugan birim icin
kullaniimusgtir.

Sosink formasyonu Camli Tepe
giineyinde (H1, H2), Esmisek mah. ve
Uzungsl mvk. (H2) batisinda gdzlenmekte
olup, genelde KD-GB uzamiml olarak
yiizlek vermektedir (Sekil 2).

Tabanda Koruk formasyonu ile olan
killi
kiregtaglarindan olusan birim, genel olarak

dokanaginda, yumrulu ve
seylin hakim oldugu, yukarilara dogru
seyl-kumtagt ve tavanda ise kuvarsit-seyl
ardalanmasinin gozlendigi bir litolojiyle
temsil edilmektedir (Sekil 3). Tabanda
gozlenen yumrulu ve killi kiregtaglar:
izerine ayrigsmis yiizeyi yesilimsi-
kahverengi, yer yer koyu kahverengi, laze
kirik yiizeyi kahverengimsi-yesil, ince-
orta tabakali, yer yer laminali, kiymiksi-
kirtklr yaptli, olduk¢a dayanimsiz,
tabakalanmaya paralel dilinimler sunan ve
dilinim yiizeyleri boyunca bol mika
pulcuklu, seyller yer yer kumlaslari ile
bulunmaktadir.

ardalanmali olarak

Birimin iist kisimlarinda ise ayrigmis
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yiizeyi grimsi-kahverengi, taze kirik
yiizeyi yesilimsi-gri renkli, ince kum boyu
kuvars taneli, orta boylanmali, ince-orta
tabakali, bol miktarda mika pulcuklu, sert-
dayanmimli, keskin-koseli kirikli, yer yer
laminalanmanin gézlendigi ¢atlakli ve
kinkli bir yaptya sahip kuvarsit tabakalari,
seyller olarak
bulunmaktadirlar.

Sosink formasyonu tabanda Koruk,
tavanda ise Seydisehir formasyonlar: ile
uyumlu bir dokanaga sahiptir (sekil-4).
Sosink formasyonu igin, Hassa batisinda
250 m (Dean ve Krummenacher, 1961),
Egribucak koyil giineyinde 300 m (Atan,
1969), Egribucak kesitinde 235 m, Indere
yapisinda yaklagik 400 m (Yalcin, 1979),
Karadere kesitinde 294 m ve Karalar
kesitinde ise 305 m (Yilmaz ve dig.,
1984)’lik kalinliklar bulmusglardir. Birimin
calisma alanindaki goriiniir kalinlig: ise
300 m dir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi Koruk ve

ile ardalanmali

Sosink formasyonlar1 arasinda, zengin bir
Trilobit faunasinin yer aldigt bir gecis
zonu  bulunmaktadir (Dean ve
Krummenacher, 1961). Janetzko (1969)
birimin iist kesimlerinde gbzlenen kirmizi
ve sar1 kalksistler icerisindeki kirinti
seklinde fosil bulgularinin Articulata ve
Brachiapoda sinifina ait Orthida Sensu
Stricto oldugunu belirtmigtir. Atan (1969)
ise Mekersin formasyonu olarak adladig:
ayni birim icerisinden Orta Kambriyen’e
karsilik gelen Paradoxides sp.,
Pardailhania cf barthouxi MANSUY
fosillerini bulmugtur. Aslaner (1973)
birimdeki Trilobit faunasina dayanarak
Sosink formasyonu i¢in Orta Kambriyen

(Akadiyen) yasin belirlemistir. Birim
icerisinde Ust Kambriyen’i verebilecek
herhangi bir fosil bulgusu yoktur. Ancak
Yilmaz ve dig. (1984) birimin st
dokanaginda ¢okelmede kesikligi gbsteren
jeolojik ve sedimantolojik verilerin
olmadigini bu nedenle, birimin yasinin
Orta-Ust  Kambriyen  oldugunu
belirtmislerdir.

Sosink formasyonu yukariya dogru
kabalasan tane boyu, icerdigi oksidasyon
diizeyleri ve kapsadig: litoloji ile zaman
zaman s1glagip, zaman zaman derinlesen,
kirintilt malzeme gelisinin bol oldugu
dalga kontroliindeki bir self ortaminda
ctkelmis olmalidir (Sekil-6).

Sosink formasyonu, Orta Amanoslar’in
kuzeyinde Sosink formasyonunu (Bryant,
1960), D formasyonunu (Dean ve
Krummenacher, 1961),
formasyonunu (Brown, 1959), Tiyek
formasyonunu (Ketin, 1966; Onalan,
1986), Mekersin formasyonunu (Atan,
1969), Tandir serisi (Janetzko, 1969, 1972;
Ishmawi, 1969, 1972), Yuka formasyonu
(Lahner, 1969, 1972), Sosink formasyonu
(Yalcin, 1980; Yilmaz ve dig., 1984)
Sosink formasyonu ile denestirilebilir.

Kolemez

2.5. Seydigehir formasyonu (Os)
Amanoslar’da, ilk kez Giinay (1984)
tarafindan Sosink formasyonu iizerine
gelen kuvarsitlerle iiste dogru bunlarla
gecisli seyllerin
olugturdugu birime Seydigehir formasyonu
ad1 verilmistir. Bu calismada ise daha dnce
bazi aragtirmacilarca Kardere ve Kizlag
olarak iki farkli formasyon seklinde
tanimlanan birim, Seydigehir adiyla tek bir
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formasyon olarak tamtilmistir.

Caligma alaninda, birim Egmigek mah.
(F4) D-KD'sunda ve Uzungdél mvk. (G2,
G3) dolaylarinda gézlenmekte olup,
genellikle KD-GB uzanimli bir yayilim
sunmaktadir ($ekil 2).

Seydigehir formasyonu
kuvarsitlerle, iist seviyelerde ise geyllerle
temsil edilir ($ekil 3). Alt seviyelerde
gozlenen kuvarsitler, ayrismig yiizeyi koyu
yesilimsi-kahverengi, taze kink yiizeyi
grimsi-yesil, orta yuvarlak taneli, orta
boylanmis, sert saglam yapili, keskin
koseli kinkli, orta-kalin tabakali, yer yer
laminali, dalga izli ve genelde catlakh ve
kirikli bir yapiya sahiptirler. Tamimlanan
kuvarsitler, ayrigmig yiizeyi grimsi-koyu
yesil, taze kirtk yiizeyi; sarimsi-yesil,
dayanimsiz, tabakalanma diizlemlerine
paralel dilinimler gosteren, ince tabakali
ve mika pulcuklu seyller ile ardalanma
gosterirler. Tanimlanan kuvarsitlerin

tabanda

lizerinde ayrnigmis yiizeyi; kahverengimsi-
yesil, taze kink yiizeyi grimsi-yesil, ince
taneli, ince tabakali, yer yer laminali,
dayanimsiz, kiymiksi-kirniks: goriiniiglii,
mika pulcuklu, seyller bulunmaktadir.
Seyller arasinda ¢ok ince bantlar halinde
kuvarsit ve kumtaglari da gbzlenmektedir.

Seydigehir formasyonu tabanda Sosink
formasyonu ile uyumlu olarak
gbzlenmekte, tavanda ise iizerine ac¢ih
Arilik  formasyonu
gelmektedir (Sekil 4). Birimin caligma
alani igerisindeki gortiniir kalinhg 400 m
kadardir.

Ishmahwi  (1972)
formasyonunun alt seviyelerini olusturan

diskordansla

Seydisehir

Bahge serisi olarak adlandirdigi kesimden
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Scolithus, Vermes izleri ve Cruzianalar
belirlemis ve Seilacher (1960) ‘e
dayanarak birime Arenigiyen yasinil
(1983), Kizlag
formasyonu olarak adladig1 sézkonusu

vermistir. Dean
birimin iist seviyelerinde Cruziana
Furcifera bularak Arenigiyen’i belirlemis
ve birime Alt Ordovisiyen yasgini
vermigtir. Bu nedenle, bu ¢aligmada
Seydigehir formasyonunun yasi Alt
Ordovisiyen olarak kabul edilmistir.

Seydisehir formasyonu, litolojik
ozellikleri, alt ve iistiindeki birimlerle olan
iligkileri ve bu birimlerin olusum ortamlar
g0z alindiginda, Sosink
formasyonuna gore daha sig bir ortamda,
yani kita 6niinde bir plaj ve ilerleyen bir
delta ortaminda ¢dkelmis olmalidir
(Yilmaz ve dig., 1984) (Sekil 6).

Calisma Seydisehir
formasyonu olarak adlandirilan birim,
Dadag-Bedinan formasyonunun taban
kesimlerinin (Bryant, 1960), Bahce
formasyonu (Lahner, 1972 ; Yalgin, 1979),
Bahge ve Ayran serileri (Ishmawi, 1972),
Bezelik Kuvarsiti ve Cruziana tabakalari
(Janetzko, 1969), Seydisehir (Giinay,
1984) Kardere ve Kizlag
formasyonlarimin (Yilmaz ve dig., 1984)
esdegeri olmalidir.

Oniine

alaninda

ve

2.6. Arilik formasyonu (TRa)

[lk defa Atan (1969) tarafindan
Mesozoyik yasl istifin tabaninda yeralan
Arilhik olarak
adlandirlmigtir.

Arnlik formasyonu c¢alisma alaninda,
Arihik Tepe (H1) ve civarinda kiigiik bir
alanda ytizlek vermektedir (Sekil 2). Birim

birim Kuvarsiti
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tabanda cakiltasiyla baslayip, daha iist
seviyelerde kuvarsitlere ge¢gmektedir
(Sekil 3). Cakiltaglart; kirmizi-mor renkli,
genelde yer
yuvarlaklagmug, orta boylanmali, deZigken

koseli, yer  orta
boyultlu, genelde kuvarsit kdkenli, kum

matriks  ve silis ¢imentoludur.
Gakiltaglarindan tane boyunun kiigiilmesi
ile kuvarsitlere gecilmektedir. Kuvarsitler;
ayrigmig yiizeyi pembemsi-kirmizi, mor,
taze kirk yiizeyi pembemsi-agik kirmizi,
ince-orta taneli, orta yuvarlak ve orta-iyi
boylanmis taneli, orta tabakali, yer yer
masif goriintimli, sert-saglam yapili,
keskin-kogeli kirikli, yer yer mika
pulcuklar igeren, silis ¢cimentolu olup,
olduk¢a catlakli ve kirikli bir yapi
sunarlar. Kuvarsitler icerisinde yer yer
paralel ve capraz laminalanma ile birlikte
kiicik  6lcekli
gozlenmektedir. Baz1 kesimlerde ¢ok ince

yersel kivrimlar
tabakalar seklinde ayrigmis yiizeyi;
kahverengimsi-koyu yesil, taze kirik
ylizeyi sarimsi-yesil, dayanimsiz ve
oldukga dilingen ve kiymuksi-kirikli yapilt
seyl tabakalar da goriiliir. Birimin (st
seviyelerine dogru; kuvarsitler i¢inde yer
yer ayrigmig yiizeyi siyahimsi-koyu gri,
taze kirik yiizeyi koyu gri, oldukga sert,
saglam yapili, ince orta tabakali, keskin
kdgeli kirikli, orta taneli dolomitik
kirectagi yumrulari gézlenmektedir. Arilik
[ormasyonunun en iist seviyelerinde ise
Kuvarsitlerin yerini marnlar almakta ve
tabakali ardalanimi
izlenmektedir.

kirectagi-marn

Arilik formasyonu daha yash birimleri
acisal uyumsuzlukla orimekte, tavanda ise
uyumlu olarak Kalecik formasyonu
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tarafindan dzerlenmektedir (Sekil-4).
Bélgede daha dnce yapilan galismalarda
birim i¢in Atan (1969) 130 m, Giinay
(1984) ise cakiltasindan olusan taban
seviyesi i¢in 5-30 m, kuvarsitlerle birlikte
tim birim i¢in 50-250 m arasinda degisen
kalinliklar belirlemislerdir. Birimin
galigma alanindaki goriiniir kalinligi 30 m
dir.

Inceleme alani ve civarinda bundan
once yapilan diger ¢alismalarda oldugu
gibi bu calismada da Arilik formasyonu
icinde yas belirleyebilecek bir fosile
rastlanamamigtir. Atan (1969) yapug:
¢aligmada birimi Mesozoyik'in tabaninda
gOstermig ve Triyas yagini vermistir.

Anlik formasyonunun alttaki ve iisteki
birimlerle olan dokanak iligkisi ve genel
litolojisi gozoniine alindiginda, tavanda
g6zlenen Triyas-Jura yashi Kalecik
formasyonunun gelf karbonatlan
niteliginde olmasi, bu selfin karaya yakin
kesimlerinde bulunan bagka bir birimi akla
getirmektedir (Sekil 6). Boyle bir karakteri
yansitmasi ve Kalecik formasyou ile
dereceli gegisli olusu nedeniyle, bu
caligmada Anlik formasyonunun Triyas
yaginda oldugu kabul edilmistir (Kozlu,
sozli goriigme, 1995).

2.7. Kalecik formasyonu (TRJk)

Bu caligmada Kalecik formasyonu
olarak adlandirilan Hakkari
dolayinda yiizeyleyen Triyas-Jura-Alt
Kretase yasli kalin karbonat istifinin
(Peringcek, 1978) ve
Amanoslar’da gézlenen ve ayni adla
tanitilan (Giinay, 1984) Cudi grubunun

birim,
sonra

daha

orla ve iist seviyelerini kapsamaktadir. Bu
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nedenle, birim i¢in Cudi grubu adi yerine
Kalecik formasyonu adi kullanilmasinin
daha uygun olacag diisiiniilmiigtiir.

Kalecik formasyonu caligma alani
icerisinde Arpahiburnu civarinda (G7, H7),
Giimiisoluk yaylas1 (G8) giineydogusunda
ve Kalecik Kaya (F9, F10, E9, G11)
dolaylarinda genel olarak KD-GB
uzamml olarak ylizeylemektedir (Sekil 2).

Kalecik formasyonu, baglica dolomit ve
dolomitik kiregtasindan olugmaktadir
(Sekil 3). Tabanda ayrigmus yiizeyi grimsi-
koyu mavi, taze kink yiizeyi mavimsi-gri,
kalin tabakali, oldukea sert, saglam yapali,
catlak ve kirikli dolomitik kirectaglan ile
baglamaktadir. Bunlarin iizerinde ayrigmig
yiizeyl mavimsi-koyu gri, taze kirik yiizeyi
grimsi-mavi olan, orta kalin tabakali,
fosilsiz, kotii kokulu, kirikli ve catlakli,
oldukca sert, kirnk ve catlak yiizeyleri
boyunca kalsit kristallesmeli, keskin koseli
kirikly, iri taneli dolomitler gelmektedir.
Birim daha st seviyelere dogru dolomit
ve dolomitik kiregtasi ardalanmasina
gecmektedir. Ust seviyelere dogru renkte
bir agilma meydana gelmekte olup, yer yer
stramatolit, gapraz ve paralel laminalanma
gbzlenmektedir.

Kalecik formasyonu Arnlik formasyonu
iizerinde uyumlu olarak bulunmakta,
izerine ise Delibekirli formasyonu
gelmektedir. Ancak her iki birim de
¢aligma alaninda Kocgali Karmasii’na ait
ofiyolitler tarafindan iizerlendiklerinden

dolay1 aralarindaki dokanak
gbzlenememektedir (Sekil 4). Bu iki birim
arasindaki  dokanak  Giineydogu

Anadolu’daki mostralarinda diigiik agili
diskordans olarak belirlenmistir (Giinay,

1984).
Kalecik formasyonu igin, Egribucak
civarinda 235 m (Atan, 1969),

komprehensif seri i¢in 600-800 m (Lahner,
1972), Islahiye-Fevzipasa arasindaki
komprehensil seri icin 30-500 m
(Ishmahwi, 1972), Gékpinar' da 134 m,
Gokcedag' da 135 m (Yalgin, 1979)
kalinlik belirlenmistir. Ancak Demirkol
(1988) Cudi Grubu igin gergek kalinli§inin
400-700 m degistigini
belirtmektedir.

arasinda

Kalecik formasyonu dolomit ve
dolomitik kiregtasi litolojisine sahip
dolayi, fosil igerigi
bakimindan olduk¢a fakirdir. Ancak
Giinay (1984) tarafindan tanimlanan
Tiirkoglu kesitinde birim i¢in Triyas-Jura
yasi verilmigtir. Atan (1969) Kiireci
kalkeri olarak adlandirdig: birimden aldigi
orneklere dayanarak Triyas yagini
kanitlamigtir, Tiim bu verilerin 15181nda,
Amanoslar’daki Cudi Grubunun ve

oldugundan

calisma alaninda onun orta ve list
seviyelerinin esdegeri olan Kalecik
formasyonunun yasinin Triyas-Jura
oldugu kabul edilmistir.

Kalecik formasyonu litolojik &zellikleri
ve sedimanter yapilar: ile s1g denizel
ortamda ¢Skelmis olmalidir. Icerisinde
gdzlenen capraz lamina ve diger bazi
yapilar birimin zaman zaman gel-git
seviyesine kargilik gelen s1§ bir deniz
deniz ortaminda ¢okeldigini belirtmektedir
(Demirkol, 1988) (Sekil 6).

Caligma alaninda Kalecik formasyonu
olarak adlandirilan birim, Hakkari
dolaymda Triyas-Jura yash kalin karbonat
istifi olarak tanimlanan Cudi Grubu
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(Perincek, 1978), Cudi Grubu (Giinay,
1984), Molussa Grubu (Bryant, 1960),
Kiireci Kalkeri (Atan, 1969), Yash
Komprehensif serisi (Janetzko, 1979),
Komprehensif serisi (Lahner, 1972;
Ishmawi 1972), Amanos Grubu (Yalgin,
1979), Keldag formasyonu (Selguk, 1981),
M1 ve M2 (Yilmaz ve dig., 1984) ile
denestirilebilir.

2.8. Delibekirli formasyonu (Kd)

Bu caligmada Delibekirli formasyonu
olarak adlandirilan birim Amanoslar’da
Mardin Grubu (Giinay, 1984) olarak
adlandirilan Kretase yasgh karbonatlarin
belirli bir béliimiine karsilik gelmektedir.
Ancak birim ofiyolitler tarafindan
iizerlendiginden, ¢ok simirli bir alanda
gozlenmekte ve tek bir hakim litoloji
sunmaktadir. Bu nedenle birime Mardin
Grubu yerine Delibekirli formasyonu
adinin verilmesi uygun goriilmigtiir.

Delibekirli formasyonu, caligma
alaninda sadece Delibekirli mah. (F8)
giineydogusunda gdzlenmekte olup,
oldukga siurlt bir alanda sunmug oldugu
yumusak
kahverengi rengi ile belirgindir (Sekil-2).

Birim genel olarak dolomit, marn ve

topografyasy ve grimsi

kirectas: litolojilerinden olugmaktadir
(Sekil 3). Tabanda; ayrismis yiizeyi
sarimsi-kahverengi, taze kirik yiizeyi
sarimsi-yesil, olduk¢a yumusak yapili ve
orta dayamimli, karbonat ¢imentolu, orta
kalinlikta ve diizensiz tabakaly, yer yer ¢ort
yumrulu, catlakli ve kirikli, ¢atlak ve
kiriklarinda kalsit zenginlegmeli, kotii
kokulu, keskin koseli kirikli, dolomit ve
dolomitik kirectaglart bulunmaktadir. Bu
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seviye; giderek, ayrigmig yiizeyi
kahverengimsi-koyu yesil, taze kirik
yiizeyi sarimsi-yesil renkli, ince-orta
tabakali, az veya orta dayamimli, karbonat
cimentolu, tabakalanma yiizeyine paralel
dilinim ozelligi gosteren marnlara gecis
gostermektedir. En istte ise; ayrigmig
yiizeyi grimsi-mavi, taze kirik yiizeyi bej
veya acik gri renkli olan orta kalin
tabakali, sert dayanimli, mikritik dokulu,
kirik ve catlak yiizeyleri boyunca kalsit
zenginlesmelerinin gozlendigi kristalize
kirectaglart bulunmaktadir. Birimin taban

seviyelerinde demirli diizeyler
bulunmaktadir.
Delibekirli formasyonu, Kalecik

formasyonu iizerine cok diisiik acili bir
diskordansla gelmekte (Giinay, 1984),
iizerinde ise tektonik dokanakla Kogali
Karmasigi’na ait serpantinler
bulunmaktadir (Sekil 4).

Atan (1969) Yonlii Tepe kesitinde 300
m, Yalcin (1979) Bahce dolayinda alttaki
Cudi Grubu ile birlikte ele alip, Amanos
Grubu adimi verdigi birim igin 130-210 m,
Yilmaz ve dig. (1982) Imali kesitinde 750
m, Tirkoglu kesitinde 335 m ve Giinay
(1984) Mardin Grubu icin toplam 200-700
m arasi degisen kalinliklar belirlemislerdir.

Delibekirli formasyonu hakim dolomit
ve dolomitik marn litolojisiyle, fosil
icerigi bakimindan oldukga fakirdir. Bu
nedenle ¢aligma alaninda Delibekirli
formasyonuna ail mostralardan fosil
bulmak miimkiin olmamistir. Ancak, Atan
(1969) derledigi Orbitolinalara dayanarak,
birimin yasinin Albiyen-Senomanien
oldugunu belirtmistir.

Si1g fasiyeslere ¢okellere ait litolojiyle
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temsil edilen Delibekirli formasyonunun,
gel-git alti, gel-git aras1 ve lagiin
fasiyeslerinde gelistigi Demirkol (1988)
tarafindan belirtilmektedir (Sekil 6).

2.9. Kocali Karmasigi (JKk (sp))

Birim ilk defa Sungurlu (1972)
tarafindan Adiyaman'in kuzeyinde yer alan
Kogali kasabasi dolaylaninda tamimlannsg
ve adlandirilmistir. Caligma alaninda
gozlenen ofiyolitlere ait sepantinler,
bolgesel korelasyonun saglanmasi
amaciyla ayni isimle adlandinlmisgtir.

Kocali Karmasig1 calisma alanininda
genellikle  serpantinlerle  temsil
edilmektedir. Kimi kesimlerde dar bir zon,
kimi kesimlerde ise genis mostralar
seklinde gozlenmektedir (Sekil 2). Birim
oldukga kirikli, catlakli ve makaslanmali,
dokanak diizlemlerine yakin kesimlerde
yapraklanmali olup, Delibekirli (F8)
civarinda gdzlendigi iizere yer yer de
kiregtag1 bloklu olarak gozlenmektedir.
Ayrica, ofiyolitlerin igerisinde yer yer
garnet minerallerine de rastlanilmaktadir.
Birim igerisinde yer yer dayklar da
gbzlenmektedir. Zira, Delibekirli Koyii
(F8) giriginde yolun sag tarafinda,
bdlgedeki olduk¢a yogun tektonizmay:
isaret eden rodenjitlesmis bir diyabaz
daykina rastlanilmistir.

Caligma alamimin kuzeyinde yer alan
Tilki Tepe (D1) D'sundan
orneklerden yapilan ince Kesitlerde, alinan
orneklerin, %40-90 aras1 olivin igeren,
%95 ten

ortopiroksenlerle

alinan

fazlasinin
edildigi,

hipidiyomorf taneli striiktiire sahip,

piroksenlerin
temsil
serpantinize

harzburjitler oldugu

belirlenmistir. Kesitlerde, olivinlerin
catlak ve kink yiizeyleri boyunca
serpantinlesme etkisi altinda kaldiklar ve
serpantinlesme sonucu olivinlerin krizotil,
antigorit ve lizardite déniigmils oldugu
tespit edilmistir. Ancak bunlardan lifimsi
yapist nedeniyle yalnizca krizotiller
mikroskopta taninabilmiglerdir. Ayrica
piroksenlerin bazilarinda serpantinlegme
sonucunda bastit lameline ddniigim
gdzlenmisgtir. Yilanli mah. (D7)
giineydogusundan alinan diger bir 6rnekte
ise, kayacin hipidiyomorf taneli ve elek
dokulu serpantinize harzburjit oldugu
belirlenmistir. Bu kesitte yukaridaki
tanimlamalara ek olarak,
klinopiroksenlerin ortopiroksenleri
eksoliisyon lamelleri seklinde icerdigi ve
ayrica opak mineral olarak yer yer
kromitlerin bulundugu, piroksenlerin ise
kirilma, biikiilme ve dalgali sénme
gosterdigi belirlenmistir. Delibekirli mah.
(F8) kuzeyinde yer alan Calik Kaya (E6)
giineyinden alinan diger bir 6rnekte ise
kayacin, hipidiyomorf taneli striiktiire
sahip, serpantinize lerzolit oldugu
belirlenmigtir. Kesitte olivinlerin %40-90
oraninda yer aldig: ve bir kisminin
serpantinlesme  sonucu  serpantin
minerallerine doniistiigii, piroksenlerin ise
%5-95 oraninda yer aldig1 ve degisik
oranlarla hem ortopiroksen hem de
klinopiroksenlerle temsil edildigi
gozlenmektedir. Ayrica, opak mineral
olarak kromitler belirlenmistir.

Birim, inceleme alani batisinda tektonik
dokanakla Mesozoyik karbonatlarini
teklonik olarak lizerlemekte ve Senozoyik
yagh birimler tarafindan ortidlmekte olup,
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caligma alaninin doZusunda ise,
Mesozoyik birimlerin eksik olusu
nedeniyle, direkt olarak Paleozoyik
birimleri iizerinde gézlenmektedir (Sekil-
4). Ayrica ofiyolitin Ust Kretase’de
bolgeye yerlesiminden sonra, okyanusal
kabuk yitilmesinin devam etmesi, daha
sonra bolgede

ekaylanmalarini olusturmustur. Derin

ikincil  ofiyolit
denizel ortamda kalsi-tiirbidit fasiyesinde
gelisen U. Maestrihtiyen-Alt Paleosen
yagli Cona formasyonu caligma alaninda
ofiyolitler igerisinde yiizen bir blok
seklinde gozlenmektedir. Ayrica ¢alisma
(E2)
civarinda ofiyolitik birimler Ust Kretase-

alanit kuzeyinde Geyikkayas:

Paleosen yasli Esmigek formasyonu
tizerinde tektonik konumludur. Calisma
alaminda Kogali Karmagigi’'nin lizerine ise
baslica ¢akiltaglarindan olusan Ust
Maestrihtiyen yagh Terbiizek formasyonu
gelmektedir (Sekil 3).

Peringek (1978) Kocali Karmagigi'na
ait derin denizel sedimanlar1 karakterize
eden kirintilhilarin gézlendigi, Kogali
dolaylarindan derledigi 6rneklerdeki fosil
bulgulariyla Ust Jura-Alt Kretase yasini
saptamigtir.

Kogali Karmasigi'na ait birimler
Triyas'ta Arap platformunun K'inde
agilmaya baglayan okyanusal kabuk iiriinii
birimler olarak kabul edilmektedirler. Ust
Kretase sirasinda bodlgede etkin olan K-G
yonlii sikigma teklonigi ile okyanusal
kabuk iiriinlerinin Arap platformu iizerine
itilmeye bagladig1 ve Kampaniyen'de
bugilinkii son konumlarina geldikleri
belirtilmektedir (Demirkol, 1988).
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2.10. Terbiizek formasyonu (Kt)

[lk kez Yilmaz ve dig. (1984)
Amanoslar’da Kocali Karmagigi'na ait
ofiyolitlerin iizerinde, cakiltagi ve
kumtaglariyla temsil edilen birimin,
Giineydogu Anadolu'da tanitilan Terbiizek
formasyonunun litolojik ve stratigrafik
olarak benzeri oldugunu one siirerek ayni
adi kullanmiglardir. Bu ¢alismada da birim
icin Terbiizek formasyonu
kullanilmas1 uygun goriilmiigtir.

Terbiizek formasyonu, ¢alisma alaninda
Delibekirli mah. (F8) K'i ve Geyikkayasi
(E2) D’sunda bir
gozlenmektedir (Sekil-2). Birim genel
olarak, cakiltagi, kumtag1 ve bu kumtaglar
arasinda yer alan ¢ok ince tabakal1
camurtaglar1 seklinde bir litoloji
sunmaktadir (Sekil 3). Birimin taban
seviyelerini kahverengi, kirmizi, mor-gri
renkli, orta boylanmali, az yuvarlaklagmus,
genellikle ofiyolit ve kiregtag: kokenli 1-
15 c¢m arasinda degisen boyutlu gakillar
olusturmaktadir. Uste dogru tane boyunun
kiiciilmesi ile ayrigsmig yiizeyi yesilimsi-
kahverengi, taze kirik yilizeyi sarimsi-yesil,

adinin

dar alanda

gri renkli, ince-orta tabakali, dayanimsiz,
orla boylanmali, ince-orta taneli karbonat
gevsek
kumtaglar: yer alir. Kumtaglan arasinda
sarimsi-yesil renkli, oldukc¢a ince tabakall,
dayanimsiz ve tabakalanmaya paralel

¢imentolu ve tutturulmusg

dilinimler sunan camurtag: seviyelerine
sikca rastlanmaktadir. Birimin tavaninda
ise ¢ok ince bir karbonat ¢imentolu
kirintili seviye bulunmaktadir.

Terbiizek [ormasyonu, tabanda Kogali
Karmagigi'na ait ofiyolitler lizerinde
tavanda ise

uyumsuz, Esmisek
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formasyonu ile yanal ve diisey geciglidir
(Sekil 4). Birimin ¢aligma alanindaki
goriinlir kalinlig1 50 m dir.

Terbiizek formasyonu igerisinde,
Yilmaz ve dig. (1984) Rudistlere rastlamig
bunlar1 Hippurites sp.
tammlamiglardir. Ayrica Demirkol (1988)
birim iginde Miscelline sp. bulundugunu
belirtmektedir. Yilmaz ve dig. (1984)
kendisiyle gecisli olan karbonatlardan
stratigrafik
birime Ust

ve olarak

derlenen fosillere ve
konumuna dayanarak,
Maestrihtiyen yagimi vermektedir.

Terbiizek formasyonu, baglangigta
karasal ortamdan baglayip, ofiyolit
yerlegimini izleyen dénemdeki yeni bir
transgresyon evresinden sonra giderek
denizel ortama gecisin gozlendigi bir
ortamda ¢tkelmis olmahdir (Sekil 6).

Terbiizek formasyonu, Giineydogu
Anadolu'da Terbiizek formasyonu
(Gossage, 1959; Tuna 1973), Alan
kalkerinin taban konglomeras: (Atan,
1969), Ofiyolit ¢akilli konglomera
(Aslaner, 1973), Antak formasyonu
(Derman, 1979), Yalaz formasyonu
(Selguk, 1981) ile denestirilebilir.

2.11. Esmisek formasyonu (KTe)

Kirkhan'in kuzeyindeki Esmigek
Mahallesi (F4) civarinda tip lokalitesi
gdzlenen birim igin ilk defa Atan (1969)
Esmisek kalkeri adini kullanmistir. Bu
calismada da birim Egmisek formasyonu
adiyla tamtilmstr.

Esmisek formasyonu calisma alaninda
Esmisek mah. (F4) B’s1, ve Delibekirli
mah. (F8) K’inde yer alan genis bir alanda
yiizeyler (Sekil 2).

Birim genel olarak tabanda grimsi-sar1
renkli killi kiregtaglar: ile baglayip,
yukariya dogru resifal nitelikli
kirectaglarina  dogru  bir  gecis
gostermektedir (Sekil-3). Birimin tabani
ayrigmig yiizeyi sarumsi-gri, taze kink
yiizeyi sarimsi-yesil renkli, ince-orta
tabakali, orta dayammli yer yer gozenekli
ve kirikli bir yapida killi kiregtaglar ile
temsil edilir. Bu seviyenin iizerinde ise
sar1, bej veya kirli beyaz renkli, oldukga

‘sert, saglam yapili, keskin koseli kinkli,

yer yer belirsiz, yer yer orta-kalin tabakali,
bazi kesimlerde som yapili, alg ve mercan
icerikli, ylizeyde erime bogluklu ve
olduk¢a kirikli ve catlakli resifal
kirectaglarina gecilmektedir. Birim iginde,
Geyikkayas1 G’inden (E7) alinan 6mekten
yapilan ince kesitte, kayacin biyomikrit
oldugu ve oldukc¢a bol miktarda tane
destekli, fosil ve fosil kavkilarindan olugan
biyoklastlarin bulundugu belirlenmisgtir.
Kesitte, taneler mikritik bir hamur ile
¢cimentolanmig olup, hakim bir ydnde
kiriklar ve sparikalsit dolgulu ikincil
catlaklar icermektedir.

Esmisek formasyonu tabanda Terbiizek
formasyonu, tavanda ise Cona formasyonu
ile yanal ve diisey gecislidir. Ad1 gecen bu
ic -formasyon da bdlgede ofiyolit
yerlesiminden sonra geligen bir transgresifl
evreye bagli olarak olusan cokelme
alamnin degisik kesimlerindeki fasiyesleri
karakterize birimlerdir. Bu
birimlerden Terbiizek formasyonu, bu
¢okelme alaninin en s1§ kesimlerini,

eden

Esmisek formasyonu resifal niteligi ile
resiflerin olugabilecegi bir self alamm ve
Cona formasyonu ise tiirbiditik karakteri
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ile bu ortamin en derin kesimlerini
karakterize etmektedir (Sekil-6).

Bélgede daha once c¢alismalarda
bulunmus olan Atan (1969) birim igin 350
m, Yilmaz ve dig. (1984) ise 320 m
kalinlik belirlemislerdir. Bu ¢alismada
birimin goriiniir kalinlig1 300 m olarak
saptanmigtir.

Atan (1969) birime Paleosen yasini
vermigtir. Daha sonra Aslaner (1973)
birimin yasinin Maestrihtiyen'e kadar
indigini belirtmistir. Yilmaz ve dig. (1984)
ise birimin Ust Maestrihtiyen-Paleosen
yaginda oldugunu aciklamiglardir. Bu
calismada Calikkaya (D6) civarindan
alinan 6rneklerde Miliolidae, Rotalidae ve
sp. gibi fosillere
rastlanmasina ragmen, birim icin kesin yag

Globotruncana

verebilecek fosiller bulunamamigtir. Bu
nedenle birimin yaginin daha &nceki
calismalara dayanilarak, Ust
Maestrihtiyen-Paleosen olarak kabul
edilmesi uygun goriilmiistiir.

Bu calismada Esmisek formasyonu
olarak adlandirilan birim; Atan (1969)1n
_Egmigek kalkeri, Yilmaz ve dig. (1984)'nin
Esmigek formasyonu ile korele edilebilir.

2.12. Cona formasyonu (KTc)

Cona grubu adi Amanoslar’da ilk kez
Yilmaz ve dig., 1984 ve Giinay, 1984
tarafindan Osmaniye-Yarpuz yolunda,
Cona Kdyii'niin giineyinde Siileymandede
Tepe dolayinda tip kesiti g(‘jzleneri derin
deniz fasiyesi ozelligindeki killi kiregtas:
ve kalsitiirbiditler i¢in kullaniimistir.
Yilmaz ve dig. (1984) Cona ve iizerindeki
Hacidag forinasyonunu bir biitiin halinde
ele alarak, Cona Grubu adini vermislerdir.
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Bu calismada Yilmaz ve dig. (1984)
tarafindan Cona grubu adiyla tanitilan
birim Cona ve Hacidag formasyonlari
olarak birbirinden farkl1 iki birim seklinde
tanitifmagtir.

Birim, ¢alisma alaninda Caml1 Tepe
(G1) B’sinda gozlenmekte olup, genel
olarak K-G uzamimli olarak mostra
vermektedir (Sekil 2).

Cona formasyonu genel olarak, marn-
kumtag1 ve marn-kirectagi ardalanmas: ile
temsil edilir ($ekil-3). Camh Tepe
batisinda tabanda ayrigmig yiizeyi
kahverengimsi-yesil, taze kirik yiizeyi
sarimsi-yesil, ince tabakali, dayanimsiz,
kiymiks1 kirikli, yersel kivrimlanmalarin
gozlendigi, oldukga dilingen karbonat
¢imentolu marnlar ile baglayan birim, iist
tabaka
artmasiyla, ayrismig yiizeyi mavimsi-gri,
taze kirik yilizeyi siyahimsi-gri, orta
tabakali, midye kabugu ve ¢ubuZumsu
sekilli kirilmali, orta dayammli, yer yer
kiiresel ayrigsmali, killi kiregtas: ve
marnlara gegis gostermektedir. Killi

seviyelerde kalinliklarinin

kiregtagl ve marnlarin arasinda ¢ok ince
tabakali, dagilgan ve dayanimsiz, karbonat
cimentolu seyllere sik¢a rastlanir. Bu
seviyenin iizerinde kalinlig1 35 cm ye
ayrigmis sarimsi-
kahverengi, taze kirik yiizeyi mavimsi-
siyah, iri rekristalize kalsit taneli bir

ulagan, yiizeyi

kirectas: seviyesi bulunmaktadir. Bu
seviyenin lizerinde ise tekrar ince tabakali
ince-orta tabakali killi
kiregtaglan yer almaktadir. Camli Tepe
(G1) B’sinda birim icerisinden alinan
Orneklere ait ince kesitlerde kayacin,
ekstraklastlt biyomikrit oldugu ve yer yer

marnlar ve



KIRIKHAN VE CIVARININ (HATAY) STRATIGRAFIK GELISIMI, GD TURKIYE

tane destekli ve mikritik bir hamurla

¢imentolanmis olan allokimyasal
bilesenlerin, tamaminin biyoklastlardan
olustugu belirlenmistir. Ayrica kesit
icersinde %4 oraninda opak mineral ile
ekstraklast (kuvars)
bulunmaktadir. Hakim y&éndeki kirik
sistemini yaklasik 60° lik bir aciyla kesen
ikinci bir kirik sistemi gelisimi s6z konusu

olup, bu kiriklar kalsit dolguludur.

%5 oraninda

Cona formasyonu, derin denizde
marnlarin hakim oldugu tiirbiditik
gelismis Esmisek
formasyonu ile yanal ve disey gecislidir.
Ancak bolgede Ust Kretase’de ofiyolitin
yerlesiminden sonra olugan ikincil

fasiyeste olup,

naplagmalara bagl olarak birim bazi
kesimlerde tektonik dokanakli olarak
gozlenmektedir.  Ornegin  Cona
formasyonu Caml Tepe batisinda, Kogali
Karmasigi'na ait ofiyolitler igindeki
serpantinitlerle tektonik dokanakhdir
(Sekil 4).

Cona formasyonu i¢in Yilmaz ve dig.
(1984) Pendirlik Yayla'da 390 m, Bryant
(1960) Degirmendere'de 372 m ve
Siileymandede kesitinde 179 m kalinlik
belirlemiglerdir.

Yilmaz ve dig. (1984) Camli Tepe (G1)
batisinda yer alan mostradan alinan
orneklerden derlenen fosillere dayanarak,
birime Maestrihtiyen yasim vermislerdir.
Ancak bu birim iizerine gelen Hacidag
formasyonunun yagmin Ust Paleosen-Orta
Eosen olarak belirlenmesi ve belirtilen bu
iki birimin dereceli gegisli olmasl
nedeniyle, Cona formasyonunun yaginin
Alt Paleosen's kadar ¢ikmast gerektigi ve
dolayisiyla birimin yaginin Maestrihtiyen-

Alt Paleosen oldugu diisiiniilmektedir.

Cona formasyonu, Alan kalkeri (Atan,
1960), Killi kalker formasyonu (Aslaner,
1973),
(Bryant, 1960), Cona formasyonu (Kozlu,
1982; Yilmaz ve dig., 1984; Giinay, 1984)
ile denestirilebilir.

Siileymandede formasyonu

2.13. Hacidag formasyonu (Th)

Osmaniye'ye bagli Kaypak (Serdar)
kasabas1 kuzeybatisinda yer alan,
Hacidag'da tip lokalitesi gozlenen birim
icin Yilmaz ve dig. (1984) tarafindan
Hacidag formasyonu adi verilmig olup,
daha sonra Amanoslar’da ¢aligmalarda
bulunmus olan Giinay (1984)'da birimi
ayni adla tamtmagtir.

Hacidag formasyonu c¢aligma alaninin
bati kesiminde (A1-A13, D1-D9) olduk¢a
genis bir alanda yayilim gostermekte ve
genel olarak bitki Ortiisiiniin ¢ok zayif
oldugu agik renkli ciplak tepeleri
olusturmaktadir ($ekil-2).

Hacidag formasyonu genel olarak marn
ve kirectaglari ile temsil edilir (Sekil 3).
Tabanda Cona formasyonuyla olan
dokanaZinda sarimsi-yesil renkli, ince-orta
tabakali, yer
laminlanma godzlenen marn ve killi
kirectaglart yer alir. Bunlarin iizerinde ise
ayrigmig yiizeyi pembemsi-agik gri, taze
kirtk yiizeyi sarimsi-acik yesil, ince-orta
tabakall, sert saglam yapili, keskin kégeli
kirikli ve yer yer ¢drt yumrularinin
gozlendigi kirintili  bir  seviye
bulunmaktadir. Bu kirintili seviyeler

orta dayanimly, yer

arasmnda yer yer ¢ok ince bantlar seklinde
kahverengimsi-yesil renkli, dayammsiz,
yer yer

dilingen, laminasyonlarin
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gozlendigi marnlara sikc¢a rastlanmaktadir.
Ust seviyelere dogru acik gri veya kirli
beyaz renkli, orta tabakali, sert saglam
yapili, yer yer ¢ort yumru ve bantlari ile
resif mercekleri igeren kirectaslarina
gegilir. Birim igerisinde Yilanli mah. (C7)
gineydogusundan alinan 6rneklere ait ince
kesitte, kayacin ekstraklastli
intrabiyomikrit oldugu, %80-85 biyoklast,
%10-15 intraklast, %2 opak mineral ve
%2’de ekstraklast icerdigi ve bu tanelerin
mikritik bir hamurla tutturuldugu
gozlenmistir. Cirkingil mah. (A12)
glineybatisindan alinan bir bagka 6rnekte
ise kayacin, allokimyasal bilesenlerin
tamamini, ¢ogunlukla tane destekli, fosil,
fosil pargasi1 ve biyoklast pargalarinin
olugturdugu ve bu tanelerin sparikalsit
¢imentoyla pekistigi biyoklast oldugu
saptanmuigtir. Ayrica tek bir hakim yén
boyunca kiriklar ve bu kirik zonlan
icerisinde, demiroksitli stvilar nedeniyle
kahverengiye boyanmis kisimlar
belirlenmisgtir.

Galisma alaminda Hacidag formasyonu
tizerinde acgisal uyumsuzlukla Kici
formasyonu bulunmaktadir (Sekil-4).
Tabanda ise birim Cona formasyonuyla
dereceli gecislidir. Birim i¢in, Hacidag
kesitinde 430 m (Yilmaz ve dig., 1984),
Dagtepe kesitinde Cona formasyonu ile
birlikte 784 m (Brown, 1959) kalinlik
belirlenmigtir. Bu ¢alismada birimin
goriinir kalinliginin 500 m oldugu
saptanmuistir.

Atan (1969) Hacidag formasyonunun
Monsiyen-Liitesiyen yasinda olabilecegini
One siirmiistiir. Giinay (1984) elde ettigi
fosil bulgularina dayanarak Hacidag
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formasyonunun yaginin Ust Paleosen-Orta
Eosen olmasi gerektigini belirtmistir. Bu
caligmada ise Cirkingil Mahallesi B'sindan
(Al12) alinan &rnekler
Globigerina sp., Peneroplis sp., Textularia

igerisinde:

sp., Asterigerina sp., Rotalia sp.,
Elphidium sp., Discocycylina sp.,
Alveolina sp., Rotalidae, Miliolidae, Algae
gibi fosiller derlenip, Prof. Dr. Niyazi
Avsar (C.U.) tarafindan tanimlanarak,
muhtemelen Orta Eosen yagi dnerilmistir.
Giinay (1984)'in birimin yasinin Ust
Paleosen'e kadar indigini belirtmesi
lizerine, Hacidag formasyonunun Ust
Paleosen-Orta Eosen yas araliginda

¢okeldigi  soylenebilir.  Hacidag
formasyonunun genig bir sell alani
izerinde ve resif ilerisi karbonat

fasiyesinde gelistigi diisiiniilmektedir
(Sekil 6).

Hacidag formasyonu, Almacik kalkeri
(Atan, 1969), Kocagedik formasyonu
(Yilmaz ve dig., 1982), Cona Grubunun
iist seviyeleri (Kozlu, 1982; Yilmaz ve
dig., 1984) ile denestirilebilir.

2.14. Kic1 formasyonu (Tki)

Daha 6nce gesitli calismacilarca farkli
isimlerle tanitilan birim, ¢alisma alaminda
tipik mevkii olabilecek en giizel
ylizleklerini Kic1 kéyii
verdiginden dolay1 bu galigmada Kici

civarinda

formasyonu olarak adlandirilmugtir.
Hakim ¢akiltag: litolojisi ve kirmizi
rengiyle belirgin olan bu birim ¢aligma
alaninda genis sayilabilecek bir yayilima
sahiptir ve baglica Delibekirli (F8) ve
Kurtlusoguksu (C14) mahalleleri ile Kici
koyii (A14) civaninda genel olarak KD-GB
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uzammh olarak yiizeylemektedir (Sekil-2).

Birim baglica, kahverengi ve kirmizi
renkli, yuvarlak, yar1 yuvarlak, iyi
derecelenmeli ve kotii boylanmali, kum ve
kil matriksli, serpantin, gabro, kiregtasi,
radyolarit ve cortlerden tiireme ¢akillardan
olugmaktadir (Sekil 3). Tane boyu birkag
mm den 20 ye  kadar
degisebilmektedir. Ust seviyelere dogru

cm

ayrismig yiizeyi kahverengimsi-yesil, taze
kirnk yiizeyi sarimsi-yesil, ince taneli ve
ince tabakal, iyi derecelenmeli, orta
dayanimli, karbonat ¢cimentolu ve az
pekismis kumtas:
gecilmektedir. Belirtilen

seviyelerine
kumtasgi
seviyeleri arasinda koyu yesil renkli, gok
ince tabakali, yer yer laminasyonlu,
olduk¢a dayamimsiz ve dilinimli yapidaki
camurtaglan bulunmaktadir.

Birim tabanda Ust Paleosen-Orta Eosen
yagl Hacidag formasyonu iizerinde agisal
uyumsuzlukla yer almakta, iizerine ise
yine acisal uyumsuzlukla Kepez
formasyonu gelmektedir ($ekil-4). Kic
formasyonu ic¢in, Derman (1979) Harbiye
kesitinde 85 m, Altinozi kesitinde 95 m,
Senkdy-II kesitinde 550 m kalinlik
belirlemistir. Birimin ¢alisma alaninda
genellikle paleotopografik ¢ukurluklar
dolduracak gsekilde c¢okelmigtir. Bu
nedenle, cok degisken kalinliklar
sunmakla birlikte, bu ¢ukurluklarin en
derin yerinde yaklagik 250 m lik bir
goriiniir kalinlifa ulagtig1 belirlenmigtir.

Kozlu (1982) derledigi drneklerden
elde edilen fosil bulgularina dayamilarak
birime Alt Miyosen'in iistii veya Orta
Miyosen yagini vermistir. Erentdz (1953)
Antakya Havzasi’ndan derledigi, makro

fosillere dayanarak birim igin Helvesiyen
yagini vermigtir. Giinay (1984) ise birimin
Iskenderun civarinda Serravaliyen,
Kizildere dolayinda ise Tortoniyen'de
bagladigini, fakat genel olarak Orta
Miyosen yasinda oldugunu belirtmistir. Bu
caligmada ise, Kic1 formasyonunu iizerine
Orta-Ust yasli Kepez
formasyonunun diskordansla gelmesi

Miyosen

nedeniyle, birimin yagimm Alt Miyosen'in
iist kesimleri olmasi
diigiiniilmektedir.

Kic1 formasyonunun litolojik ve
sedimanter 6zellikleri, yeni baslayan bir
transgresyona bagli olarak, baglangigta
karasal elemanlarin bol oldugu ve sonra
giderek derinlesen bir denizin varhifim
isaret etmektedir (Sekil 6).

Kici formasyonunu, Kalecik
konglomeras1 (Schmidt, 1966), Gildirli
formasyonu (Derman, 1979), Enek
formasyonu Balyatag: liyesi (Selguk,
1981) ve Kalecik formasyonu (Kozlu,

1982) ile denestirilebilir.

gerektigi

2.15. Kepez formasyonu (Tk)

Daha 6nce yapilan pek cok ¢aligmada
ayrica bir ad verilmeksizin diger
formasyonlarla birlikte ele alinan birim,
ilk kez bu caligmada ayn bir formasyon
olarak ayirtlanmig ve calisma alaninda
tipik mevkiinin gézlendigi yer olan Kepez
Tepe'den bu adla
tanitilmastir,

Birim, ¢aligma alaninda Géztepe (D11)
ve Kepez Tepe (B12) ile Ozsoguksu mah.
(F17), Magara Tepe (F15) ve Madenocag:
Tepe (G14) arasinda kalan alanlarda
mostra vermektedir (Sekil 2).

esinlenilerek
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Kepez formasyonu baglica kiregtaglari
ile temsil edilir (Sekil-3). Birimin
tabaninda; ayrismig yiizeyi bej-gri, taze
kirik yiizeyi sarimsi-kirli beyaz renkli,
ince-orta tabakali, sert-saglam yapili, yer
yer erime bosluklu, karbonat ¢imentolu ve
oldukga pekigsmis killi kiregtag: yer
almaktadir. Daha (st seviyelerde ise,
ayrismig ylizeyi sarimsi-gri, bej, taze kirik
yiizeyi krem-acik gri renkli, yer yer orta-
kalin, yer yer belirsiz tabakali, sert-saglam
yapili, keskin koseli kirikl1 ve mikritik
dokulu, iri mercanl, resif dokiintiileri
seklinde gelismis kirectaslari
bulunmaktadir.

Kepez formasyonu, tabanda Kici
formasyonu ile agisal uyumsuz konumlu,
izerindeki Gokdere formasyonu ile yanal
ve diigsey gecislidir. Birim icin Senkdy
kesitinde 295 m, Teknepinar-1 kesitinde
345 m (Derman, 1979) kalinlik
belirlenmigtir. Calisma alaninda birimin
goriiniir kalinlig1 150 m dir.

Kozlu (1982) birim i¢inden aldig1
orneklerde buldugu fosillere dayanarak,
birimin yaginin Serravaliyen olabilecegini
belirtmistir. Glinay (1984) birim igerisinde
derledigi drneklerden, kat verecek bir
fosile rastlayamamig ve birime genel
olarak Miyosen yasini vermistir. Bu
altindaki  Kicl
formasyonunun yasinin Alt Miyosen
olarak kabul Kepez
formasyonunun Gokdere
formasyonu ile yanal ve diigey gecisli
olarak gézlenmesi nedeniyle, Kepez
formasyonun yaginin Orta-Ust Miyosen
olmas: gerektigi disiiniilmektedir (Sekil
4).

74

caligsmada ise,

edilmesi ve

tavanda

KOP, UNLUGENC, DEMIRKOL

Kepez formasyonu, Karaisall kiregtast
(Derman, 1979), Enek formasyonu Sofular
tiyesi (Selcuk, 1981), Kalecik formasyonu
Horu kirectas: iiyesi (Kozlu, 1982)
Teknepimnar formasyonu (Giinay, 1984) ile
denegtirilebilir.

2.16. Gokdere formasyonu (Tg)

Daha o6nce bir ¢ok farkli isimle tanitilan
bu birimin, Kirikhan’in Gokdere koyii
(Cl11) tipik mevkiinin
gozlenmesi Gokdere
formasyonu adiyla tanitilmigtir. Gékdere
formasyonu genel olarak, marn ve
marnlarla birlikte ardalanma gdsteren

civarinda
nedeniyle

kumtag1 ve gamurtaglarindan olusmaktadir
(Sekil 3).

Birim c¢aligma alaninda baslica,
Gokdere mah. (D11), Arkigca mah. (C12)
ve Kurtlusoguksu mah. (Cl4) civarindaki
genis bir alanda yiizlek vermektedir (Sekil
2).

Birimin taban seviyelerinde; 5 m’lik
kalinliga ulasan, ayrigsmis yiizeyi koyu
yesil-kahverengi, yer yer koyu kahverengi
benekli, taze kirik yiizeyi sarimsi-koyu
yesil, tabakali, yer vyer
laminasyonlu, orta dayanimli, ince-orta
taneli, kilden olugan gevsek ¢imentolu,
orta boylanmal1 ve kiiresel ayrigmali,
bolca tabaka iist yiizeyini gosteren ripillar
ve oygu-dolgu izleri gibi yaptlarin
gozlendigi kumtaglar1 bulunmaktadir. Bu
seviyenin iizerinde; karbonal oraninin

ince-orta

artmasiyla, 130 m kalinhkta, ayrigmig
yiizeyi kahverengimsi, sar1 veya acik yesil,
taze kirnk yiizeyi yesilimsi-sari, ince-orta
tabakali,
dayanimli, kiymikst kirtklt marnlar

karbonat c¢imentolu, orta
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bulunmaktadir. Belirtilen mamli seviyenin
izerinde 350 m kalinlikta, ince tabakalar
halinde
ardalanmas1 gozlenmektedir. Tanimlanan
ardalanmanin en iist kesiminde 10 m’lik
bir kumtag1 seviyesi ve bu seviyenin de

kumtagi-marn-¢amurtagi

iizerinde, bol miktarda Ostrea kavkilarinin
bulundugu  bir seviye
bulunmaktadir. Bu klavuz seviyeden sonra

klavuz

tamamen marn ve onlarla ardalanan ¢ok
ince tabakali camurtaglarina gecgilmektedir.
Birim icerisinde, havza igerisine dogru
hareketi temsil eden, cok sayida KD-GB
dogrultulu normal fay gézlenmektedir.
Ayrica birim, Gokdere mah. (D11)
altindaki birimler
gozlenmeksizin, birincil dokanakla
ofiyolitlerin tizerinde bulunmaktadir (Sekil
4). Bu da havzann bir paleogokiintii alan
iizerinde gelistigini gbsteren ¢ok dnemli
bir bulgudur.

Birim tabanda Kepez formasyonuna ait

civarinda,

resifal kirecgtaslari ile yanal ve diisey
geciglidir. Tavanda ise Kuvaterner yagh
aliivyonlar tarafindan diskordansla
ortiilmektedir. Kozlu (1982) Kizildere
formasyonu olarak adladigi birimden
dlctiigii Serdar kesitinde 1120 m kalinlik
belirlemistir. Bu ¢aligmada alinan 8lciilii
stratigrafik kesitte, Gokdere formasyonu
icin 526 m lik bir kalinlik belirlenmistir
(Sekil 5).

Kozlu (1982) Serdar kesinde, Kizildere
formasyonunun Serravalliyen, Tortoniyen
ve Messiniyen katlarint kapsadigini
belirtmektedir. Bu ¢alismada ise, Gokdere
mah. (D11) kuzeyinden derlenen
omeklerin Prof. Dr. Umit SAFAK (C.U.)
taralindan

incelenmesi sonuunda

Cyprideis (Cyiprideis) seminulum (Reuss),
Cyprideis (Cyiprideis) antolica Bassiovni
gibi fosiller bulunmusg ve birimin Ust
Miyosen yast ispatlanmigtir. Fakat, birimin
tabanda Kepez formasyonu ile yanal ve
diisey yonde dereceli gegisli oldugu
diisiiniildigiinde, birimin yaginin Orta-Ust
Miyosen oldugu séylenebilir.

Litolojisi ve alttaki birimlerle olan
iligkisi gozoniine alindiginda, Gokdere
formasyonu giderek derinlesen, ancak
zaman zaman siglagan, dalga etkisinin
egemen oldugu bir delta fasiyesinde
c6kelmis olmalidir (Sekil-6). Benzer
litoloji ve fauna igerigi Adana Baseni
icerisinde Tortoniyen yasli Kuzgun
Formasyonunun Kuzgun iiyesi icerisinde
tanimlanmaktadir (Unliigeng, 1993).

Bu calismada Gokdere formasyonu
olarak adlandirilan birim, Arbo
formasyonu (Bryant, 1960), Kizildere
formasyonu (Schmidt, 1966; Kozlu,
1982), Seyhan formasyonu (Derman,
1979), Enek ve Yazir formasyonu (Selguk,
1981), Adana Baseninde tanimlanan
Kuzgun formasyonunun Kuzgun iiyesi
(Unliigeng, 1993) ile denestirilebilir.
Ayrica Giinay (1984) birimin Adana
Havzasi’ndaki Seyhan-Adana Grubu,
birimleriyle
belirtmektedir.

korele edilebilecegini

2.17. Karasu Bazalti (Qf)

Caligma alaninin dogusunda, (J1, J2),
genel olarak Karasu Grabeni'ne paralel bir
sekilde uzanim g&steren, yumugak
lopogralyasi, bitki ortiisiiniin fakirligi ve
kahverengi-yesil rengiyle arazide kolayca
taninabilen Kuvaterner yash bazaltlar
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gozlenmektedir. Ceylanli Kdyii'niin (16)
dogusunda, kdyden yaklasik 1 km
uzaklikta gézlenmeye baglayan birim,
kuzeye dogru giderek genisleyerek,
Koyii'ne (K1) kadar
uzanmaktadir (Sekil-2). Belirtilen
bazaltlar, caligma alam diginda da Karasu
Grabeni boyunca, grabene paralel bir
sekilde, geng yarik sistemleri boyunca
yizeyde gizlenmektedir (Sekil 4).
Birimden alinan 6rnekler iizerinde
yapilan mikroskop incelenmeleri
sonucunda, érneklerin mikrolitik, porfirik,
akint, fliiidal, ve entersertal dokuya sahip
olivinli bazalt oldugu belirlenmistir.

Karaelma

Kesitte plajioklaslar toplam feldispatlarin
%90"1n1 olusturmakta olup, biiyiik
¢ogunlukla, mikrolitler ve ¢ok az oranda
da seklinde
almaktadirlar. Yapilan
incelemeleri sonucunda, mikrolitlerin ve

fenokristaller yer

incekesit

fenokristallerin, labrador tiirii plajioklas
oldugu belirlenmigtir. Olivin kayagta
genellikle otomorf fenokristaller seklinde
olup, %30-50 oraninda yer almaktadir.
Olivinlerin biyiik bir kisminda
kenarlardan itibaren iddingsitlesme
gdzlenmektedir. Bunun disinda, kesitte bol
miktarda opak mineral olusumlar: da
gozlenebilmektedir. Ayrica yapilan ana ve
iz element analizleri sonucunda belirtilen
bazaltlarin kita i¢i alkali bazalt niteliginde
oldugu ve oldukca gen¢ tektonik
faaliyetelere eslik ederek yiizlek verdigi
belirlenmistir (Parlak ve dig., 1998).

2.18. Aliivyon (Qal)
Bazi faylarin eteklerinde gelisen yamag
molozlan ve akarsularin ¢evrelerinde ve
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Amik ovasinda gbézlenen aliivyonlar
bolgedeki en geng oluguklardir.

3. TARTISMA VE SONUCLAR

Antakya ilinin yaklasik 35 km
kuzeydogusunda yeralan Kirikhan ve
civarim kapsayan alanda yapilan jeolojik
incelemeler sonucunda asagidaki
sonuglara varilmigtir:

1) Antakya O 36 c3-c4 ve P 36 bl
paftalar icerisinde yeralan ve Kirikhan ve
civarinl kapsayan calisma alaninin,
1/25.000 &lgekli ayrintili jeoloji haritas:
yapilmig olup, belirtilen alanda Paleozoyik
yasli bes, Mesozoyik yasli yedi ve
Senozoyik yasgh alti litostratigrafi birimi
ayirtlanmigtir (§ekil 2). Ayirtlanan
formasyonlardan Prekambriyen yaglh
Sadan formasyonu ile Alt-Orta Kambriyen
yash Zabuk formasyonu arasinda, Triyas
yash Anlik formasyonu ile altindaki Alt
Ordovisiyen yagh Seydisehir formasyonu
arasinda, Triyas-Jura yagli Kalecik
formasyonuyla iizerinde bulunan
Delibekirli formasyonu arasinda ve Alt
Miyosen yasl Kici formasyonuyla, altinda
bulunan Hacidag formasyonu arasinda ve
Kici formasyonuyla, (izerinde bulunan ve
birbirleriyle yanal ve diigey olarak gecisli
olan Kepez ve Gokdere formasyonlari
agisal
belirlenmistir. Ayrica, bélgeye ofiyolit
yerlesiminden sonra olusan
transgresyonun ilk birimi olan Terbiizek
formasyonu aginmali bir tabanla
baglamaktadir (Sekil 3).

2) Inceleme alaninda Camh Tepe (H1)
yiizlek veren Arnhk
alttaki iisteki

arasinda uyumsuzluklar

civarinda

formasyonunun, ve
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birimlerle olan dokanak iliskisi ve genel
litolojisi gdzéniine alindiginda, tavanda
gozlenen Triyas-Jura yasli Kalecik
self karbonatlar
niteliginde olmasi, bu gelfin karaya yakin
kesimlerinde bulunan bagka bir birimi akla
getirmektedir. Arilik formasyonunun
boyle bir karakteri yansitmasi ve Kalecik
formasyonu ile dereceli gecisli olusu
nedeniyle, Triyas yasinda olmasi gerektigi
sonucuna varnlmstr (Sekil 2).

3) Calisma alaninin giineyinde genis bir

formasyonunun

yayilim sunan Gokdere formasyonundan,
kalinlk, yag tayini ve litolojik degigimleri
belirlemek amaciyla stratigrafik kesit
Ol¢iilmiis olup, birim icin 525 m lik bir
kalinlik belirlenmistir (Sekil 5). Gokdere
Koyi (DI1) kuzeyinden derlenen
drneklerden elde edilen ve Prof. Dr. Umit
SAFAK (C.U.) tarafindan tayin edilen
Cyﬁrideis (Cyiprideis) seminulum (Reuss),
Cyprideis (Cyiprideis) antolica Bassiovni
gibi fosillere dayanilarak, bu caligmada
Gokdere formasyonu olarak adlandirilan
birimin Ust Miyosen yas1 ispatlanmig
bulunmaktadir. Fakat, birimin tabanda
Kepez formasyonu ile yanal ve diisey
yonde gecisli  oldugu
diisiiniildiigiinde, birimin yasinin Orta

dereceli

Miyosen’e kadar inmesi gerektigi
sonucuna varilmigtir.

4) Bolgede yeralan Paleozoyik
birimlerin, giderek siglasan bir derin
denizle baglayip, daha sonra yeni bir
transgresyon sonucunda giderek derinlesen
bir si1g deniz ortaminda c¢okeldigi
belirlenmistir. Caligma
Mesozoyik yeni bir transgresyonla

baglamakta olup, ofiyolitlerin yerlesme

alaninda

donemi olan Ust Kretase'ye kadar olan
siirede, karaya yakin s1§ denizel bir
platform iizerinde ¢okelim devam etmigtir.
Bolgeye ofiyolit yerlesiminden sonra,
tekrarlanan bir transgresyon sonucunda,
karasal ve gecis ortamindan, derin denize
kadar uzanan bir ¢okelme ortanu meydana
gelmistir. Miyosen’de ise tekrarlanan bir
transgresyon evresi nedeniyle, karasal ve
kiy1 ortamindan, s1§ deniz ortamina kadar
degisen bir ¢okelim meydana gelmistir

(Sekil 6).
5) Calisma alaninda Oligosen dénemini
temsil eden herhangi bir birim

gbzlenememistir. Bu olay Oligosen’de
oldukga hizli bir ¢okelme ile bu ¢okelimin
sonucunda yine hizli bir aginma siirecini
akla getirmektedir. Ancak Paleosen’den
itibaren Eosen sonlarina kadar devam eden
bir stkigmaya bagli olarak, olusan kabuk
kalinlagsmas: nedeniyle bolgenin giderek
yiikseldigi ve dolayisiyla Oligosen’de
herhangi bir c¢okelimin olmadig
diigiiniilmektedir. Nitekim, Ust Kretase'de
bolgeye yerlesen Kocali Karamagigi’na ait
ofiyolitler igerisinde Cona ve Hacidag
formasyonlarini sirtlarinda tagiyarak
bélgeye getiren ikincil ofiyolit dilimleri
gozlenmektedir. Ayrica Ust Mestrihtiyen-
Paleosen yasli Esmisek formasyonu
iizerinde tektonik konumlu olarak ofiyolit
dilimlerinin gézlenmesi de bu goriisii
destekler niteliktedir.
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CELTEK VE ARMUTLU FORMASYONLARININ STRATIGRAFIK
OZELLIKLERI, SULUOVA (AMASYA) KUZEYI

Calibe KOC, Ibrahim TURKMEN, Meral KAYA
F.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ElazigiTiirkiye

OZET: Cankiri-Corum Havzast' nda genig yaythm sunan Eosen ¢dkellerinin Suluova
kuzeyindeki yiizeylemelerinde yapilan ¢aligmalarda Celtek ve Armutlu formasyonlarinun
yaglart ve aralarindaki stratigrafik iliskinin tartismali oldugu goriilmektedir. Bu
caligma sirasinda 6liilii stratigrafik kesitler alimg, 39 bentik ile planktik foraminifer
cinsi ve bazilarimn da tiirleri belirlenmigtir. Elde edilen stratigrafik ve paleontolojik
veriler Celtek Formasyonu' nun yasuun Erken Eosen, Armutly Formasyonu’ nun yagmmn
ise Erken-Orta Eosen oldugunu gasterir. Ayrica, Armutlu Formasyonu nun alt diizeyleri
ile Celtek Formasyonu nun iist diizeyleri gecislidir. Bu veriler sézkonusu iki birim
arasinda uyumlu bir iliskinin variigini kanitlamaktadir.

STRATIGRAPHIC ASPECTS OF THE CELTEK AND ARMUTLU
FORMATIONS, NORTHERN SULUOVA (AMASYA)

ABSTRACT: The Eocene deposits widespreadly outcrop in the Cankirr-Corum
Basin. In northern area of Suluova, the Eocene deposits is represented by the Celtek
Formation and Armutlu Formation. According to previous investigations in the area,
there are problems about ages of the Celtek Formation and Armutlu Formation. Besides
stratigraphic relation between Celtek Formation and Armutlu Fermation is
controversial. In this study, stratigraphic sections have been measured and 39 benthic
and planktic foraminifera genera and some of their species were identified. Both
stratigraphical and paleontological data indicate that the age of Celtek Formation is
Early Eocene and Armutlu Formation is Early-Middle Eocene. There are laterally-
vertically transitions between Celtek Formation and Armutly Formation. These data
show that there is no unconformity between Celtek and Armutluy Formations.
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1.GIRIS

Gankiri-Corum Havzasi’nda yeralan
Celtek ve Armutlu formasyonlar1 Suluova
kuzeyinde yiizeyler (Sekil 1a-b,2). Onemli
komiir potansiyeline sahip olan bu
birimler iizerinde ¢ok sayida aragtirma
yapiumigtir (Blumenthal, 1937,1938;
Pekmezciler, 1953; Hezarfan, 1974;
Giimiigsu, 1980; Ozdemir ve Pekmezci,
1983; Giimiissu, 1984; Eris, 1996;
Karayigit ve dig. 1996; Akgiin 2000;
Atalay 2001; Kog¢ 2002). Sézkonusu
aragtirmalarin ¢cogunlugu bélgenin komiir
potansiyeline yoneliktir. Celtek ve
Armutlu formasyonlarinin yaglar: ve
aralanindaki stratigrafik iligki tartigmalidir.
Celtek Formasyonu’nun yagi bazi
calismalarda Eosen (Blumenthal, 1937;
Karayigit ve dig., 1996), bazi calismalarda
Erken Eosen (Giimiigsu, 1984; Geng ve
dig. 1991), bir¢ok calismada da Orta
Eosen (Akgiin, 2000; Atalay, 2001) olarak
verilmistir. Armutlu Formasyonu’nun
yasini ise bazi aragtirmacilar (Giimiigsu,
1984; Geng ve dig. 1991; Atalay, 2001)
Orta Eosen; Akgiin (2000) ise Orta-?Geg
Eosen olarak vermistir. Kog (2002) ise,
aragtirmasindan elde ettigi bulgulara gore
Celtek Formasyonu’na Erken Eosen,
Armutlu Formasyonu’na Erken-Orta
Eosen yasini vermisgtir. Ayrica, dnceki
aragtirmalarin bir kisminda bu iki birim
arasinda uyumlu bir iligkinin (Ozdemir ve
Pekmezci, 1983; Akgiin, 2000; Atalay
2001; Kog, 2002), bir kisminda ise
uyumsuz iliskinin (Gimiigsu, 1984)
oldugundan stzedilir.

Bu caligma sirasinda her iki birime ait
uygun yiizeylemelerden olciilii kesitler
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(Sekil 3-5) ve sistematik érnekler (ince
kesit ve yikama 6rnekleri) derlenmistir.
Bu 6rneklerin paleontolojik 6zellikleri
polarizan ve binokiiler mikroskopta
incelenmistir. Ayrica, bir kisim 8rnekler
elektron mikroskobunda incelenerek
fotograflari cekilmigtir. Fosil
tanimlamalarinda Postuma (1971),
Toumarkine ve Luterbacher (1985),
Loeblich ve Tappan (1988)’den
yararlanilmigtir. Burada elde edilen
stratigrafik veriler, sedimantolojik
verilerle de karsilastinilarak iki birimin
yast ve aralarindaki stratigrafik iliski
aragtinlmustir,

2. STRATIGRAFI

Inceleme alanindaki birimleri Dogdu
Formasyonu (Santoniyen-Kampaniyen),
Celtek Formasyonu (Erken Eosen),
Armutlu Formasyonu (Erken-Orta Eosen),
Osmanoglu Formasyonu (Geg Eosen) ve
Pliyosen ¢okelleri olugturur (Sekil 1b,2).

Santoniyen-Kampaniyen yashi Dogdu
Formasyonu tabakali ve bol kirikli-catlakli
kiregtaglariyla temsil edilir. Bu birimi
uyumsuz olarak iizerleyen Erken Eosen
vaslt Celtek Formasyonu cakiltasi,
kumtagi, organik madde icerikli camurtasi
ve komiirlerden olugur. Celtek
Formasyonu ile yanal-diisey gecisli olan
Erken-Orta Eosen yasli Armutlu
Formasyonu kumtasi, silttasi, gri
camurtagl, kdmiir, bazaltik lav akintilari,
aglomera ve tiif i¢erir. Bu birimi uyumlu
olarak iizerleyen Ge¢ Eosen yash
Osmanoglu Formasyonu cakiltagi-kumtag
ardalanmasindan Pliyosen
cOkelleri ise zayif ¢imentolu cakiltasi ve

olusur.
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FORMASYONLARININ STRATIGRAFIK OZELLIKLERI,
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Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6lgeksiz).
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kumtaglarindan olusur,
Bu calismanin konusu geregi burada
Celtek ve Armutlu formasyonlarinin

ayrintilt  stratigrafik  ozellikleri
aciklanacaktir.,
2.1. Celtek Formasyonu
2.1.1. Tanim

Birim, ilk defa Blumenthal (1937)
tarafindan bu inceleme alaninda

adlandirilmig ve haritalanmigtir. Daha
sonra, bolgede yapilan biitiin ¢aligmalarda
birim i¢in aym ad kullanilmigtir. Birim
inceleme alaninda genis yayilim
sunmaktadir (Sekil 1b).

2.1.2. Litoloji ve Dokanak iligkileri
Birimin alt diizeylerinde k&émir
tabakalari iceren bol organik malzemeli
gri-boz renkli ¢camurtaglar yeralir (Sekil
2,3). Birimin orta iist diizeyleri ise bentik
foraminiferli gri camurtagi, kumtagi ve
¢akiltaglarindan olusan iiste dogru
kabalagan devresel ardalanmali istiflerden
olugsur. Bu ardalanmal: istiflerin alt
diizeylerini  bentik
g¢amurtaglari, st

foraminiferli
diizeylerini ise
kumtaglar ve c¢akiltaglari olusturur,
Cakiltaglan kalin tabakali ve tane-matriks
desteklidir. Bunlarin bilegenlerinin
cofunlugunu andezit, bazalt ve ¢irt
¢akillarn olugturmakta olup, inceleme
alaninin giiney ve giineydogusundaki
Tokat Masifi’nden tiiremigtir. Kumtaglar
ise iyi boylanmig ve yuvarlaklasmig olup,
orta derecede tutturulmustur. Kalayli Tepe
olgiilii kesitinde (Sekil 3} ise birim,
silttagi-ince taneli kumtas: ve kémiir
damary igeren bol organik malzemeli

SULUOVA (AMASYA) KUZEYI

camurtaslart ile temsil edilir. Buradaki
organik malzemeli ¢amurtaslar yesil alg
fosilli ve merceksi geometrili kirectasi
diizeyleri igerir. K&miirler sert ve parlak

olup, kalinliklar1 1-15 m arasinda

degismektedir.

Birim tabanindaki Dogdu
Formasyonu’nu uyumsuz olarak
izerlerken tavaninda ise Armutlu

Formasyonu ile yanal ve diisey yonde
geciglidir (Sekil 2).

2.1.3. Yas

Blumenthal (1937) ilk
tanimladiginda Erken Eosen yasim
vermistir. Akgiin (2000), palinolojik
verilere gore birimin Orta -?Ge¢ Eosen
yaginda oldugunu belirtmistir. Geng ve
dig. (1991), Celtek Formasyonu’'ndan
derlemis olduklar1 Embrithopada
(Mammalia) gen. et. sp. Indet;
Entellodontoidea (Archacotherium) sp;
Paleoamesia kansui Ozansoy fosillerine
Erken Eosen yasini

birimi

gore Dbirime
vermiglerdir.

Bu ¢alismada derlenen orneklerden
Textularia sp., Nodosaria sp., Dentalina
sp., Bulimina sp., Cibicides sp., gibi
bentik foraminiferler ve ostracod fosilleri
saptanmustir. Ancak, bu veriler birime yag
vermek icin yeterli degildir. Celtek
Formasyonu’nun iist diizeylerinde Erken
Ipresiyen-Erken Liitesiyen yash Armutlu
Formasyonu ile yanal-diisey gecisli
olmasit, birimin Erken Eosen yasgh
oldugunu gdsterir.

2.1.4. Cokelme Ortami
Yukarida belirtilen tane boyu yukariya

85



KOC, TURKMEN, KAYA

5| |E
Eolzle|3| B AGIKLAMALAR FOSILLER
w w |2 § 3
70
Gri-yegil camurtag:
,»”| Vulvulina sp., Textularia sp.,
- Nodosaria sp., Lenticulina sp.,
1504 =—K15 == | Acarining primitiva (Finlay), Acarinina sp.,
:;:1‘:":“‘”"' ‘. | Globigerina linaperta Finlay, Globigerina sp.
* .| Ostracoda
Gri-yepil Gamurtag:
—
=1 1
o 125 ]
fol _"_ Paralel laminal
= ————+———— kumlayp
w
<|@
RS
@
o
w g Gri-yesil Gamurtagt
=]
21z
- ;
121 (=8
] ERE-
w = - Paralel laminali | Ammodiscus spp., Verneuilina spp., Dorathia spp.,
=z |« kumtag ¢ | Semivulvulina spp., Textularia sp., Nodosaria spp.,
o 2| < Sm—nx, e ol G /| Lenticulina spp., Robulus sp., Marginulinopsis sp.,
E 75_%3 i Percultazonana spp., Marginulina sp., Epistomina sp.,
o = Acarinina primitiva (Finlay), Morozovella acuta
(Toulmin), Morozovella aequa (Cushman&Renz),
Morozovella subbotinse (Morozova)
w
Lenticulina sp., Epistomina sp.,
Planorotalites sp., Momzovella aequa
(Cushman&Renz), Morozovella sp.,
Globigerina linaperta Finlay,
Globigerina velascoensis Cushman
5 ‘. | Nodosaria sp., Lenticulina spp.,
H g v | Robulus sp., Morozovella sp.,
! 5 *,| Globigerina sp., Bolivina sp. ve Gastropoda
| o Gri-boz renkli,organik
! ; malzemali camuriag)
i | 5 25— Charophytes
i w
i |
w
- Komir
| 3
4 Ostracoda
1
L O
L

Sekil 3. Kalayli Tepe yoresinde Celtek ve Armutlu formasyonlarina ait dlcilu kesit,
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dogru kabalagan devresel ardalanmali
istifler delta onii fasiyeslerini karaklerize
etmektedir. Sézkonusu istiflerin alt
diizeylerini olugturan bentik foraminiferli
camurtaglan, bu delta ¢okellerinin denizel
alanlarda gelistigini gbsterir.
Formasyonun alt seviyelerindeki komiir
damarlan, organik malzemeli camurtaglar
ve merceksi geometrili kiregtaglarn ise
delta diizliigiindeki batakliklarda ve kiigiik
gdlciiklerde (ponded water) geligmigtir

(Akgiin, 2000; Kog, 2002).

2.2. Armutlu Formasyonu

Birim ilk defa Blumenthal (1937)
tarafindan adlandirilmis ve haritalanmgtir.
Bolgede yapilan ¢aligmalarda da birim
icin ayni ad benimsenmisgtir. Ancak
birimin iist seviyelerinde yeralan
volkanitler bazi ¢aligmalarda bu birime
dahil edilirken, bircok calismada da ayri
birim adi altinda incelenmistir. {1k defa bu
calismada formasyon Tersakan Dere liyesi
ve Kayadiizii iiyesi olmak iizere iki liyeye
ayrilmgtir.

2.2.1. Tersakan Dere Uyesi

ik defa bu caligmada adlandirilan ve
haritalanan bu iiye, adin aldig1 Tersakan
Dere gevresinde genis yiizeylemeler sunar
(Sekil 1b). Dogdu
Formasyonu’nu uyumsuz olarak iizerleyen

Tabaninda

birim, Kayadiizii iiyesi ile ortiiliir (Sekil
1b). Formasyonun tabaninin yer yer
Celtek Formasyonu ile yanal-diisey gegisli
oldugu goriiliir (Sekil 2). Uyenin goriinen
kalinlig1 yaklasik 150 m kadardur.

Birimin alt diizeylerinin yiizeyledigi
Armutlu K&yii kémiir ocagr ¢evresinde,

SULUOVA (AMASYA) KUZEYI
seyrek bentik-planktik foraminifer ve
gastropod igeren gri ¢amurtagi, komiir,
kumtasy Orta
seviyelerine dogru, kumtagi-camurtasgi

silttagt ve yeralir.
ardalanmasi ve yer yer biyiik dlgekli
diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaglar ile
devam eder. Birim iist diizeylerinde ise
genellikle yatay laminali ve yer yer de
dalgali tabakali kumtagi-camurtagi
ardalanmas: ile temsil edilir ($ekil 4).
Kumtaglari kuvars¢a zengin olup, yogun
biyojenik oygu yapilan (iz fosil) igerir.
Birim Sirikli Tepe dolaylannda altta gri-
yesil camurtaglart ile baslar,
diizeylerine dogru bentik ve planktik

iist

foraminifer iceren kumtagi-kirmizi renkli
jipsli ¢amurtagi ardalanmasina geger
(Sekil 5).

Bu caligma sirasinda derlenen
drneklerde Erken-Orta Eosen’e ait Sekil 2,
3, 4 ve 5’de belirtilen bentik ve planktik
foraminiferler tayin edilmigtir (Levhal).

Ayrica, Armutlu kdmiir damarimin st
diizeylerindeki ¢camurtaglari igerisinde
Bayania stygii (Brongniart), Burtinella
(Lamark) gibi gastropod
fosilleri saptanmustir. Bu fosil tirlerine

spirulaea

gbre birim Erken Ipresiyen-Erken
Liitesiyen yaghdir.

Armutlu Koyii kémiir ocagi cevresinde
birime ait sinirli yayilim gdsteren
gastropodlu  ve  bentik-planktik
foraminiferli gri ¢amurtaglari, komir,
silttagt ve kumtaslari lagiin ¢okellerini
temsil eder. Uyenin orta seviyelerinde yer
alan biiyiik 8lgekli diizlemsel capraz
tabakali kumtaglar kiyt yiizii (shoreface)
cokellerini karakterize ederken, tst
diizeylerini olusturan seyrek bentik

&7
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Sekil 5. Sinkl Tepe yoresinde Armutlu Formasyonu’na ait élgiilii kesit.




foraminiferli paralel laminali kumtaglari,
dalgali tabakali kumtaglar1 ve planktik
foraminiferli gri-yesil camurtaglari ise kiyi
otesi (offshore) ve kiy1 otesi-gecis
(offshore-transition) fasiyes topluluklarim
temsil eder (Sekil 6). Buradaki lagiin
fasiyesleri Celtek Formasyonu’'nun delta
onii fasiyesleri ile yanal ve disey
iligkilidir (Kog, 2002).

2.2.2. Kayadiizii Uyesi

[lk defa bu ¢aligmada iiye mertebesinde
incelenen birim Giimiigsu (1980,1984)
tarafindan Eosen Volkanitleri olarak
adlandirilmig ve haritalanmigtir. Birim,
inceleme alanimin kuzey ve bati kesiminde
Kiigiikbelvar ve Kayadiizii dolaylarinda
genis ylizeylemeler sunar. Altta bulunan
Tersakan Dere iiyesini iizerler, tavaninda
Osmanoglu Formasyonu tarafindan
uyumlu ve yer yer de Pliyosen c¢okelleri
ile uyumsuzlukla ortiiliir (Sekil 1b, 2).
Birimin kalinlig 100-150 m arasinda
degigir.

Birim kumtagi-camurtagi, aglomera,
tiifit ve volkanik kayaclarin (andezit,
bazalt, dasit, diyabaz) ardalanmasindan
olugur. Bazaltlarda siitun ve akma yapilari
gozlenir.

Birime yas verebilecek [fosil
bulunamamustir. Ancak, birimin yasgi
tabamndaki Tersakan Dere iyesi ile olan
iligkisine gore Orta Eosen olarak
verilmistir.

Uyenin icerisindeki tortul fasiyeslerin
Tersakan Dere liyesindeki lasiyeslerle
olan iligkisi bunlarin kiyr otesi (offshore)

alanlarda ¢okeldigini gosterir (Koc, 2002).
90
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3. TARTISMA YE SONUCLAR
Daha de belirtildigi gibi
ekonomik oneme sahip Celtek ydresinin

once

jeolojik 6zellikleri ve kémiir potansiyeline
yonelik bir¢ok arastirma yapilmigtir
(Blumenthal, 1937; Ozdemir ve Pekmezci,
1983 ; Gumiigsu, 1984 ; Geng ve dig.
1991 ; Karayigit ve dig., 1996; Akglin,
2000; Atalay 2001). Bu ¢aligsmalarda
Celtek Formasyonu’na Paleosen-Orta
yaslar
verilmigtir. Armutlu Formasyonu’'nun yagi
ise cogunlukla Orta Eosen, bazen de Orta-
Gec Eosen olarak belirtilmigtir.
Sdzkonusu arastirmalarin ¢ogunlugunda
bu iki birim arasinda uyumlu bir iligkinin
varligindan sozedilir. Baz1 caligmalarda
da; Armutlu Formasyonu’nun st

El

Eosen araliginda degisen

diizeylerini olugturan volkanitli seviyeler
ise, ayn bir birim olarak tanimlanmugtir.
Bu caligmada birimlerin ayrintili
stratigrafik 6zellikleri incelenmistir. Bu
incelemeler sonucu Celtek
Formasyonu’nda Textularia sp.,
Nodosaria sp., Dentalina sp., Bulimina
sp., Cibicides sp. gibi bentik
foraminiferler ve ostracod fosilleri
Ancak bunlar yas
verebilecek nitelikte degildir. Ayrintili
sedimantolojik incelemeler birimin iist

bulunmustur.

diizeylerinin Armutlu Formasyonu’nun alt
seviyeleri ile yanal ve diisey ydnde gegisli
(Sekil 6) oldugunu gosterir (Kog, 2002).
Bu caligmada elde edilen paleontolojik
verilere gore, Armutlu Formasyonu’'na
Erken-Orta Eosen yasi verilmigtir.
Armutlu Formasyonu’nun stratigrafik alt
diizeyleri ile Celtek Formasyonu’nun orta-
iist diizeylerinin yanal ve diisey yonde
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LEVHA 1

1. Morozovella caucasica (Glaessner) Dig goriiniim, spiral taraf, rnek no. C 1, Yeni
Celtek Olgiilii Kesiti.
2. Acarinina pentacamerata (Subbotina)
Dis goriiniim, spiral taraf, 6rnek no. C 4, Yeni Celtek Olciilii Kesiti.
3,4. Acarinina primitiva (Finlay)
Dis g6riiniim, spiral taraf, 6rnek no. K 15, Kalayh Tepe Olciilii Kesiti.
Dis gériiniim, ombilikal taraf, 6rnek no. K 15, Kalayli Tepe Olciilii Kesiti.
5. Acarinina soldadoensis soldadoensis (Bronnimann)
Vertikal kesit, x 100, 6rnek no. C 1, Yeni Celtek Olciilii Kesiti.
6. Morozovella aragonensis (Nuttall)
Dig goriiniim, spiral taraf, dmek no. C 3, Yeni Celtek Olciilii Kesiti.
7. Morozovella formosa formosa (Bolli)
Dis goriiniim, spiral taraf, drnek no. C 1, Yeni Celtek Olgiilii Kesiti.
8.9. Globigerina velascoensis Cushman
Dig gériiniim, spiral taraf, $rnek no. K 7, Kalayh Tepe Olgiilii Kesiti.
D1 goriiniim, periferyal taraf, 6rnek no. K 7, Kalayl Tepe Olciilii Kesiti.
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gecisli olmasi gozontine alinirsa Celtek
Formasyonu'nun yasi Erken Eosen
olmalidir. Benzer sekilde Geng ve dig.
(1991), Celtek Formasyonu'ndan derlemis
oldugu omurgali fosillere gore birime
Erken Eosen yasini vermiglerdir. Akgiin
(2000), Celtek Formasyonu’na ait komiir
ve bitiimlii seyllerden derlemis oldugu
orneklere ait palinolojik verilere gore
birimin Orta-? Geg Eosen yagh oldugunu
belirtmistir. Arastirmact karasal karakterli
Celtek Formasyonu ile denizel Armutlu
Formasyonu’nun ayn: dénemde gelistigini,
bir ile  Armutlu
Formasyonu’nun, Celtek
Formasyonu’nun deniz altindaki yanal

bagska ifade

karasal

devamini olugturdugunu savunur. Ancak,
bu Celtek
Formasyonu’ndan derlenen érneklerde

¢alisma sirasinda
bentik foraminiferlerin saptanmasi, bu
birimin baz1 seviyelerinin s1g denizel
ortami Karaklerize ettigini gostermektedir.
Ayrica, diger arazi verileri de bu iki
birimin yanal ve diisey gecisli oldugunu,
dolayisiyla aralarinda bir uyumsuzlugun
Ko¢ (2002)
taraflindan yapilan ayrintili sedimantolojik

olmadigini gdsterir.
incelemelerde, yer yer karasal ve yer yer
Celtek
Formasyonu’nun orta-iist seviyeleri ile

de denizel fasiyesler iceren

Armutlu Formasyonu’nun alt diizeylerinin
yanal gecisli oldugu vurgulanir. Armutlu
Formasyonu’nun orta-iist diizeylerinden
alinan 6rneklerde belirlenen bentik ve
planktik foraminiferlere gire birim Erken-
Orta Eosen yagli olmalidir. Giimiigsu
(1984), Armutlu Formasyonu’'na ait
Assilina

orneklerdeki exponens

(Sowerby), Assilina spira (de Roissy),
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Assilina afl. aspera (Doncieux),
spp.. Operculina

Discocyclina spp., Gyroidinella sp.,

Nummnuilites Sp..
Asterigerina sp., Gypsina sp. ve Rotalidae
gibi bentik foraminiferlere gére birime
Liitesiyen yagini vermistir. Avsar (1991),
Amasya glineyinde Terzikoy dolaylarinda
Armutlu  Formasyonu'na  benzer
karakterde komiir, kumtagi-camurtagt ve
volkanik malzemeli diizeyler iceren
Cekerek Formasyonu’nda saptamig oldugu
Nummulites laevigatus (Bruguigre),
Nummulites lehneri  Schaub  ve
Nummulites uranensis (de la Harpe)
fosillerine gore birime Erken Liitesiyen
yasini vermistir.

Bu calismada elde edilen stratigrafik
veriler, onceki calismalarla denestirilerek
Celtek Formasyonu’'nun yasimin Erken
Eosen, Armutlu Formasyonu’nun yasinin
ise Erken-Orta Eosen oldugunu ve bu iki
birim arasinda uyumlu bir iligkinin (yanal-
diisey gecisin) varlifim gostermistir (Sekil
6). Bir bagka ilade ile; bolgeyi etkisi altina
alan Eosen denizinin kiyr ovasi-bataklik
ve delta alanlarinda Cellek Formasyonu
geligirken, s1g ve derin bolgelerinde ise
Armutlu Formasyonu olugmustur. Ayrica,
onceki caligmalarda Eosen volkanitleri
olarak adlandirilan birimin, Armutlu
Formasyonu'nun alt-orta seviyelerini
olugturan Tersakan Dere iiyesinin iist
diizeyleri ile yanal-diigey iligkili oldugu
gozlenmis ve Armutlu Formasyonu’na ait
Kayadiizii tiyesi olarak adlandirilmiy ve

haritalanmistir.
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BOZCAADA (KUZEY EGE DENIZI) BENTIK FORAMINIFER VE
OSTRAKOD FAUNASI ILE BU TOPLULUKTA GOZLENEN YEREL
DEGISIMLER

Engin MERIC
1. U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, [stanbul/Tiirkiye
Niyazi AVSAR, Atike NAZIK
C. U., Jeoloji Miihendisligi Biiliimii, Adanal Tiirkiye

OZET : Bu arastirma Bozcaada cevresindeki su derinligi 0.50 ile 7.00 m arasinda
degisen 17 degisik istasyondan derlenen érnekler iizerinde yiiriitiilmiigtiir.
Foraminiferlerden 26 cins ve 58 tiiriin, ostrakodlardan ise 19 cins ve 24 tiiriin
gozlendigi bu toplulukta, adanin dogu ve giineyinde farkly durumlar belirlenmistir.
Ozellikle, Bozcaada' nin dogu kesiminde, Poyraz Liman ve gitneybatisinda Ayazma-
Ayana arasindaki kiyr alaminda zengin bir bentik foraminifer toplulugunun varligr ve
bunlardan Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll) ve Peneroplis pertusus (Forskal) un
bol miktarda oldugu gézlenmektedir. Ostrakodiar da foraminiferlerin bol bulundugu
istasyonlara paralel olarak saptanmis olup, Urocythereis oblonga (Brady), Aurila
convexa (Sars), Neonesidea formosa (Brady), Xestoleberis communis G.W.Miiller,
Cytherelloidea sordida (G.W. Miiller) ve Tenedocythere prava (Baird) yaygmn tiirlerdir.

Yukarida adi gecen belirli cins ve tiirlerin bollugu nedeniyle Gékgeada nin dogu ve
giineydogusunda oldugu gibi Bozcaada nin dogu ve giineybatisindaki farkh
istasyonlarda da sicaksu etkisine bagh bir yasanun var oldugu diisiiniilmektedir.

BENTHIC FORAMINIFERA AND OSTRACODA FAUNAE OF THE
BOZCAADA (NORTHERN AEGEAN SEA) AND LOCAL VARIATIONS IN
THESE ASSEMBLAGES

ABSTRACT: [n this research, 17 samples collected from the different depths of
water between 0.50-7.00 m were studied. 26 genera and 58 foraminiferal species; also
19 genera and 24 species from the ostracods were recognized respectively. These forms
show a remarkable difference along the eastern and southern coastlines of the island.
Especially to the east of the island in the Poyraz Harbor, and to the south-western of the
island along the Ayazma-Ayana there is a rich foraminiferal assemblage together with
abundant Peneroplis planatus (Fichtel and Moll) and Peneroplis pertusus (Forskal). in
addition, Urocythereis oblonga (Brady), Aurila convexa (Sars), Neonesidea formosa
(Brady), Xestoleberis communis G.W .Miiller, Cytherelloidea sordida (G.W. Miiller) and
Tenedocythere prava (Baird) are the common species of the ostracods in the same
together with foraminifers. Thus, it may be explained that there is a life depending on
the geothermal effect at the various stations located in the east and southwest of
Bozcaada as being in the east of Gékeeada.
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Sekil 1. Ornek yerleri bulduru haritasi.

Su derinliginin 0.50 ile 7.00 m arasinda
degistigi bazi istasyonlardaki sicaklik
degerleri yaz aylarinda 22.4-25.1°C ve kig
aylarinda ise 13.7-15.9°C olarak
dlciilmistiir. Tuzluluk %o 2.08-37.6 ve
oksijen de 5.38-10.55 mg/l arasinda
degisen degerlere sahiptir.

Bu c¢alisma bentik
foraminifer tayinlerinde Loeblich ve
Tappan, 1988 ve 1994; Meric ve Saking,
1990; Cimerman ve Langer, 1991; Hatta
ve Ujiie, 1992; Hottinger vd., 1993;
Sgarrella ve Moncharmont-Zei, 1993;
Meri¢ vd.,1995; Avsar ve Merig, 1996;

sirasinda
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Ostrakod tayinlerinde ise Von
Morkhoven, 1963; Hartman ve Puri, 1974;
Bassiouni, 1979; Yassini, 1979;
Guillaume vd., 1985; Nazik, 1994; Giilen
vd., 1995; Qertli, 1985; Tunoglu, 1999;
Safak, 1999 un yaptiklar ¢aligmalardan
yararlanilmugtir.

2. MALZEME VE YONTEM
Bozcaada cevresindeki kiy1
alanlarindan el grabi ile elde edilen 17
¢okel Brnegi 10’ar gr tartularak % 17°lik
H,O5 (Hidrojen peroksit) iginde 24 saat
bekletilerek 0.063 mm’lik elekte
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ILE BU TOPLULUKTA GOZLENEN YEREL DEGISIMLER

yikanmig, kurutulduktan sonra 2 mm, 1
mm, 0.500 mm, 0.250 mm ve 0.125 mm
boyutlarinda eleklerde elenerek binokiiler
mikroskopta incelenmistir. Yaygin
foraminifer ve ostrakod tiirleri elektron
mikroskobu (Jeol JSM-6400 Scanning
Microscope) kullanilarak fotograflar:
cekilmistir (Levha 1-6).

3. BENTIK FORAMINIFER VE

OSTRAKOD ICERIGI

Bozcaada gevresinden derlenen 17
noktada foraminiferlerden 13 familya, 11
altfamilya belirlenerek 26 cinse ait 58 tiir
ayirtlanmistir (Tablo 1 a ve b). Bu
foraminifer iceri§inde adanin doZu ve
giineyinde farkliklar saptanmig olup,
ozellikle Laevipeneroplis ve Peneroplis
gibi iki cinsin Bozcaada cevresindeki
varli@a dikkat ¢ekicidir.

Ayni ornekler ostrakodlar agisindan
incelendiginde 17 noktadan sadece 7’si
ostrakod igermektedir. Ostrakodlardan 13
familya ve 7 alt familya ayirtlanarak 19
cinse ait 24 tiir tanimlanmigtir (Tablo 2).
Ostrakodlu olan 7 6rnek icinde Poyraz
limam civarindan alinan 2 no’lu drnek ile
Ayazma-Ayana arasindaki 10 ve 11 no’lu
ornekler ostrakod cins ve tiir sayis:
bakimindan digerlerine goére daha
zengindir. Sadece 17 no’lu drnekte tatli su
formu Heterocypris salina’mn olmasi bu
bolgeye tatli su girdisini gostermektedir.

4. FORAMINIFERLERIN

SISTEMATIK DIZINI
Foraminiferlerin sistematik dizini
Loeblich ve Tappan, 1988°e gore

hazirlanmistir.

Familya Textulariidae Ehrenberg

Altfamilya Textulariinae Ehrenberg

Textularia Defrance

Textularia bocki Hoglund

Familya Fischerinidae Millet

Altfamilya
Bogdanovich

Vertebralina d’Orbigny

Vertebralina striata d’Orbigny

Nodobaculariellinae

Familya Spiroloculinidae Wiesner

Adelosina d’Orbigny

Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve
Earland)

Adelosina duthiersi Schlumberger

Adelosina mediterranensis (le Calvez J.
veY.)

Adelosina partschi (d’Orbigny)

Adelosina pulchella d’Orbigny

Spiroloculina d’Orbigny

Spiroloculina angulosa Terquem

Spiroloculina depressa d’Orbigny

Spiroloculina excavata d’Orbigny

Spiroloculina ornata d’Orbigny

Familya Hauerinidae Schwager

Alifamilya Siphonapertinae Saidova

Siphonaperta Vella

Siphonaperta agglutinans (d’Orbigny)

Siphonaperta aspera (d’Orbigny)

Siphonaperta dilatata (le Calvez J. ve
Y.)

Altfamilya Hauerininae Schwager

Cycloforina Luczkowska

Cycloforina colomi (le Calvez, J. ve Y.)

Cycloforina contorta (d’Orbigny)

Cycloforina rugosa (d’Orbigny)

Lachlanella Vella

Lachlanella variolata (d’Orbigny)

Massilina Schlumberger

Massilina gualtieriana (d’Orbigny)
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LEVHA 1

Sekiller 1-11, Bozcaada Cevresi, Kuzey Ege Denizi.

. Textularia bocki Héglund, dig goriiniim, x 75, Ist. 10.
. Vertebralina striata d’Orbigny, dig goriiniim, x 75, Ist. 2.

W N =

. Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), a ve b, dis gériiniimler,
x 50, Ist. 10.

. Adelosina duthiersi Schlumberger, dig goriiniim, x 50, Ist. 11.

. Adelosina mediterranensis (le Calvez J. ve Y.), dig goriiniim, x 50, Ist. 4.

. Adelosina partschi (d’Orbigny), dig goriiniim, x 40, Ist. 11.

. Adelosina pulchella d’Orbigny, dig goriiniim, x 60, Ist. 10.

[ S e T N

. Spiroloculina angulosa Terquem, dig goriiniim, x 50, Ist. 11.

o

. Siphonaperta agglutinans (d’Orbigny), dis goriiniim, x 75, Ist. 10.
10. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). a ve b, dis gériintimler, x 100, Ist. 4.
11. Cycloforina colomi (le Calvez J. ve Y.), dig gdriiniim, x 50, Ist. 10.
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LEVHA 1
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LEVHA 2

Sekiller 1-11, Bozcaada Cevresi, Kuzey Ege Denizi.

L. Lachlanella variolata (d’ Orbigny), dis gériinim, x 50, {st. 2.
2. Massilina gualtieriana (d’Orbigny), dig gbriiniim, x 40, Ist. 4.
3. Massilina secans (d’Orbigny), dis griiniim, x 50, Ist. 11.
4. Quingueloculina bidentata d’Orbigny, a ve b, dis gériiniimler, a, x 75, Ist. 2;
b, x 63, Ist. 10.
5. Quingueloculina disparilis d’Orbigny, a ve b, dis goriiniimler, x 60, Ist. 10.
6. Quinqueloculina jugosa Cushman, dig gériiniim, x 50, Ist. 2.
7. Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny, a ve b, dis goriintimler, x 50, Ist. 2.
8. Quinqueloculina limbata d’Orbigny, dis goriiniim, x 100, Ist. 10.
9. Quinqueloculina seminula (Linné), a ve b, dig gériiniimler, x 50, Ist. 10.
10. Quingueloculina vulgaris d’Orbigny, dis goriiniim, x 60, Ist. 17.
11. Triloculina marioni Schlumberger, dis goriiniim, x 50, Ist. 10.
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LEVHA 3

Sekiller 1-7, Bozcaada Cevresi, Kuzey Ege Denizi.

1. Laevipeneroplis karreri (Wiesner), dig gériiniim, x 73, Ist. 10.

2. Peneroplis pertusus (Forskal), a ve b, dig goriiniimler, x 75, Ist. 2.

3. Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), a ve b, dig goriiniimler, x 50, Ist. 10.

4. Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), a ve b, dig goriiniimler, x 50, Ist. 2.

5. Pararosalina dimorphiformis McCulloch, a ve b, dig goriiniimler, a, spiral ve
b, ombilikal taraf; a, x 150 ve b, x 120, Ist. 2.

6. Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), a ve b, dig goriiniimler. a, spiral ve b,
ombilikal taraf, x 60, Ist. 10.

7. Planorbulina mediterranensis 4’ Orbigny, a ve b, dig goriiniimler. a, serbest

yiizey ve b, sabit yiizey, x 50, Ist. 10.
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LEVHA 4

Sekiller 1-8, Bozcaada Cevresi, Kuzey Ege Denizi.

L. Cibicidella variabilis (d’Orbigny), a ve b, dig gdriiniimler,x 100; a, Ist. 15 ve
b, Ist. 17.

2. Ammonia compacta Holker, a ve b, dig goriiniimler. a, spiral taraf ve b,
ombilikal taraf, x 50, Ist. 10.

3. Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny), a ve b, dig goriiniimler. a, spiral taraf ve
b, ombilikal taraf, x 50, Ist. 10.

4. Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Qesterle, a ve b dig goriiniimler.
a, spiral taraf ve b, ombilikal taraf, x 50, ist. 2.

5. Elphidium aculeatum (d’Orbigny), dig goriiniim, x 120, Ist. 4.

6. Elphidium complanatum (d’Orbigny), a ve b, dis gériiniimler, x 75, Ist. 10.

7. Elphidium crispum (Linné), a ve b, dig goriiniimler, x 50, Ist. 2.

8. Elphidium crispum (Linné), a ve b dig goriiniimler, x 50, ist. 10.
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LEVHA 5

Sekiller 1-10, Bozcaada Cevresi, Kuzey Ege Denizi.

1. Cytherelloidea sordida (G.W.Miiller), a. sol kapak dig goriiniim, b. sag
kapak i¢ goriiniim,x 70, Ist. 2.
. Bairdia mediterranae G.W Miiller, sol kapak dig goriiniim, x 55, Ist. 10.
. Neonesidea formosa (Brady), sol kapak i¢ goriiniim, x 55, Ist. 10.
. Leptocythere psammophila Guillaume, sag kapak dig griiniim, x 85, Ist. 10.
. Callistocythere mediterranea G.W Miiller, sol kapak dis goriiniim, x 50, Ist.
10.
6. Cyprideis torosa (Jones), a. sag kapak dig goriiniim, b. sag kapak i¢ gériiniim
x 60, Ist. 17.
7. Neocytherideis cylindrica Brady, a. sag kapak dig goriiniim, b. sol kapak i¢
gbriiniim x 70, Ist. 2.
8. Carinocythereis carinata (Roemer), sol kapak dis goriiniim, x 65, Ist. 10.
9. Celtia qudridentata (Baird), a. sol kapak dig griiniim, b. sol kapak ic
goriiniim, x 65, Tst. 10.
10. Tegmenia rugosa (Costa), sol kapak dig goriiniimler, x 65, Ist. 2.

Lhh B~ W
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LEVHA 6

Sekiller 1-11, Bozcaada Cevresi, Kuzey Ege Denizi.

1. Aurila convexa (Baird), a. sag kapak dig goriiniim, b. sol kapak i¢ goriiniim,
x 75, Ist. 2.

2. Tenedocythere prava (Baird), a. sag kapak dis goriiniim, b. sol kapak ic
goriiniim, x 75, Ist. 2.

3. Urocythereis oblonga (Brady), a. sag kapak dis gériiniim, b. sol kapak i¢
gériiniim, x 70, Ist. 10.

4. Loxoconcha eliptica Brady, sol kapak dis goriiniim, x 120, ist. 2.

5. Loxoconcha rhomboidea (Fischer), sol kapak dis goriiniim, x 60, Ist. 2.

6. Paracytheridea sp., sag kapak i¢ gériiniim x 90, Ist. 17.

1. Semicytherura sulcata G.W Miiller, sag kapak dis goriiniim, x 100, Ist. 2.

8. Xestoleberis aurantia (Baird), sag kapak dis goriiniim, x 75, {st. 2.

9. Xestoleberis communis G.W Miiller, sol kapak dig gériiniim, x 85, Ist. 10.

10. Xestoleberis depressa Sars, sag kapak dig goriiniim, x 100, Ist. 10.

11. Heterocypris salina (Brady), sag kapak dig goriiniim, x 60, Ist. 17.
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Tablo 2. Ostrakodlarin istasyonlara gore dagilimu.

OSTRACODA

[STASYONLAR

311011113 |15
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Callistocythere mediterranae
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Celtia quadridentata
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Leptocythere psammophila

Loxoconcha agilis

Loxoconcha elliptica

Loxoconcha rhomboidea

Loxoconchella sp.

Neocytherideis cylindrica

Paracytheridea sp.

Pontocypris acuminata

Semicytherura punctata

Semicytherura sulcata
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ILEBUTO

Massilina secans (d’Orbigny)
Quingueloculina d’ Orbigny
Quingueloculina berthelotiana
d’Orbigny
Quingueloculing bidentata d’Orbigny
Quingqueloculina disparilis d’Orbigny
Quingueloculina jugosa Cushman
Quinqueloculina laevigata d’Orbigny
Quinqueloculina lamarckiana
d’Orbigny
Quingueloculina limbata d’Orbigny
Quinqueloculina parvula Schlumberger
Quinqueloculina seminula (Linng)
Quingueloculina viennensis le Calvez
JveY.
Quingueloculina vulgaris d’Orbigny
Altfamilya Miliolinellinae Vella
Miliolinella Wiesner
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Pseudotriloculina Cheril
Pseudotriloculina
(d’Orbigny)
Pseudotriloculina oblonga (Montagu)

laevigata

Pseudotriloculina sidebottomi
(Martinotti)
Triloculina d’Orbigny
Triloculina bermudezi Acosla
Triloculina marioni Schlumberger
Familya Peneroplidae Schultze
Laevipeneroplis Sulc
Laevipeneroplis karreri (Wiesner)
Peneroplis de Montfort
Peneroplis pertusus (Forskal)
Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll)
Familya Polymorphinidae d’Orbigny
Altfamilya Polymorphininae d’Orbigny
Polymorphina d’Orbigny
Polymorphina sp. 3
Polyvmorphina sp. 5

PLULUKTA GOZLENEN YEREL DEGISIMLER

Familya Eponididae Holker
Altfamilya Eponininae Hofker
Eponides de Montfort
Eponides concameratis (Williamson)
Familya Rosalinidae Reiss
Rosalina d’Orbigny
Rosalina bradyi Cushman
Rosaling globularis d’Orbigny
Rosalina macropora (Hofker)
Pararosalina McCulloch
Pararosalina dimorphiformis
McCulloch
Familya Cibicididae Cushman
Altfamilya Cibicidinae Cushman
Cibicides de Montfort
Cibicides advenum (d’Orbigny)
Lobatula Fleming
Lobatula lobatula (Walker ve Jacob)
Familya Planorbulinidae Schwager
Altfamilya Planorbulininae Schwager
Planorbulina d’Orbigny
Planorbulina mediterranensis
d’Orbigny
Cibicidella Cushman
Cibicidella variabilis (d’Orbigny)
Familya Acervulinidae Schultze
Sphaerogypsina Galloway
Sphaerogypsina globula (Reuss)
Familya Rotaliidae Ehrenberg
Altfamilya Ammoniinae Saidova
Ammonia Briinnich
Ammonia compacta Hofker
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny)
Ammonia tepida Cushman
Challengerella Billman, Hottinger ve
Oesterle
Challengerella bradyi Billman,
Hottinger ve Oeslerle
Familya Elphidiidae Galloway



Altfamilya Elphidiinae Galloway
Elphidium de Montfort

Elphidium aculeatum (d’Orbigny)
Elphidium complanatum (d’Orbigny)
Elphidium crispum (Linné)
Elphidium macellum (Fichtel ve Moll)

4. OSTRAKODLARIN SISTEMATIK

MERIC, AVSAR, NAZIK

Costa batei (Brady)

Celtia Neale

Celtia quadridentata (Baird)
Tegmenia (Grekoff ve Moyes)
Tegmenia rugosa (Costa)
Familya Hemicytheridae Puri

Alt Familya Hemicytherinae Puri
Aurila Pokorny

DIZINI Aurila convexa (Baird)

Ostrakodlarin  sistematik dizini Alt Familya Thaerocytherinae Hazel
Hartmann ve Puri, 1974’e¢ gore Tenedocythere prava (Baird)
hazirlanmisgtir. Familya Trachyleberididae Sylvester-

Bradly
Alt Familya Urocytherinae Hartmann

Familya Cytherellidae Sars
Cytherella Jones

Cytherelloidea sordida (G.W. Miiller) ve Puri

Familya Bairdiidae Sars

Bairdia M.Coy

Bairdia mediterrenea G.W. Miiller
Neonesidea Maddocks

Neonesidea formosa (Brady)

Familya Leptocytheridae Hanai
Leptocythere Sars

Leptocythere psammophila Guillaume
Callistocythere Ruggieri
Callistocythere mediterrenea G.W.

Miiller

Familya Cytherideidea Sars

Alt Familya Cytherideinae Sars
Cyprideis Jones

Cyprideis torosa (Jones)
Neocytherideis Rome

Neaocytherideis cylindirica Brady
Familya Trachyleberididae Sylvester-

Bradly

Alt  Familya Trachyleberidinae

Sylvester-Bradly

Carinocythereis Ruggieri
Carinocythereis carinata (Roemer)
Costa Neviana

116

Urocythereis Ruggieri
Urocythereis oblonga (Brady)
Familya Loxoconchidae Sars
Loxoconcha Sars

Loxoconcha agilis Ruggieri
Loxoconcha eliptica Brady
Loxoconcha rhomboidea (Fischer )
Loxoconchella Triebel
Loxoconchella sp.

Familya Paracytherideidae Puri
Paracytheridea G.W. Miiller
Paracytheridea sp.

Familya Cytheruridae G.W. Miiller
Alt Familya Cytheruriinae G.W. Miiller
Semicytherura Wagner
Semicytherura sulcata G.W. Miiller
Familya Xestoleberididae Sars
Xestoleberis Sars

Xestoleberis communis G.W. Miiller
Xestoleberis aurantia (Baird)
Xestoleberis depressa Sars

Familya Pontocyprididae G.W. Miiller
Pontocypris Sars

Pontocypris acuminata G.W. Miiller



BOZCAADA (KUZEY EGE DENIZI) BENTIK FORAMINIFER VE OSTRAKOD FAUNASI
JLE BU TOPLULUKTA GOZLENEN YEREL DEGISIMLER

Familya Cyprididae Baird

Alt Familya Cyprinotinae Brostein
Heterocypris Claus

Heterocypris salina (Brady)

5. SONUCLAR

incelenen orneklerin foraminifer
toplulugu sayisal olarak cins ve tir
dzellikleri agisindan degerlendirildiginde
2, 10 ve 11 nolu istasyonlarda (Sekil 1 ve
Tablo 1) géreceli olarak fert sayisinin
fazlalig1 ile GoOkcgeada doZu ve
giineydogusu (Meri¢ vd., 2001) alanindaki
foraminifer topluluguna biiyiik bir
benzerlik gostermektedir. Her iki bolgede
de Laevipeneroplis karreri (Wiesner),
Peneroplis pertusus (Forskal) ve
Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll)
gbzlenmigtir. Buna karsin Gokceada-
Bozcaada-Canakkale arasinda farkl nokta
ve derinliklerden derlenen 31 Ornek
iizerinde yapilmig olan bir diger caligmada
(Avsar ve Ergin, 2001) saptanan 84 cins
ve 160 tiir arasinda hi¢ rastlanilmamig
olan Laevipeneroplis ve Peneroplis gibi
iki cinsin Ege Denizi’nin genelinde ¢ok az
lokalitede ve az sayida bulunmasina
kargin Bozcaada gevresindeki rneklerde
bol olarak gézlenmesi dikkat cekicidir.

Sozeri, 1966; Meri¢, 1986; Avsar ve
Meric, 2001; Karaburun Yarimadasi’nda
ve Cegme (Izmir) dogusundaki Ilica
Kérfezi’nde 2.50 m derilikte 55-58°C
degerindeki bir
cevresindeki peneroplidlerin asiri bol
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Merig
ve Avsar, 2001’de Gokgeada dogu ve
giineydogsunda peneroplidlerin bol olarak

sicaksu kaynagi

gbzlenmesinin sicak su kaynaklarinin

varhgin igaret ettigini belirtmiglerdir.
Keza Ege Denizi'nin farkli noktalarinda
ve yine farkli derinliklerde cok sayida
sicaksu kaynaklan saptanmistir (Bagkan
ve Canik, 1983).

Yukarida agiklanan aragtirmalarda
oldugu gibi bu
Laevipeneroplis ve Peneroplis cinslerinin
Bozcaada dogu ve giineybatisindaki li¢

caligmada da

noktada bol miktarda yasamig veya
yasamakta olmasi, ada cevresindeki farkl
alanlarda yakin gegmigte veya giiniimiizde
termal faaliyetlerin olugturdugu ekolojik
kosullardaki
olabilecegini gostermektedir.

Ostrakod toplulugu agisindan da
calisma bolgesi incelendiginde 2, 10, 11
no’lu istasyonlardan alinan orneklerde tiir

bazi degisikliklerin

ve cins sayisinin daha fazla oldugu ve bu
ozelligi ile foraminiferlere paralellik
gosterdigi Bulunan
ostrakodlar, genellikle Akdeniz’de yaygin
olarak gozlenmektedir. Bunlardan Aurila
convexa, Carinocythereis carinata, Celtia
quadridentata, Costa batei, Loxoconcha
elliptica, Loxoconcha rhomboidea hem
Atlantik hem de Akdeniz bolgesinde
17 no’lu Ornekte

gdzlenmistir.

goriilen tiirlerdir.
Heterocypris salina ve Cyprideis
torosa’nin bulunmas: bu kesimde ortam
tuzlulugunu etkileyen bir tatli su
kaynaginin olabilecegini gostermektedir.
Ege Denizi sahil alanlarinda, Giilbahce
ve Iliksu (izmir), Seferhisar Doganbey
Burnu, Aliaga Ilicaburun, Koycegiz
Sultaniye, Bodrum Karaada, Kugadast
thcasi, Dikili ve Bademli 1hicalart gibi.
alanlarda deniz icinde sicaksu kaynaklar

bulunmaktadir (Doc¢.Dr. Giiltekin
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TARHAN-Dokuz Eyliil Universitesi ve
Dr. Levent CETINER-M.T.A. Ege Bolge
Miidiirliigii- Sozlii goriisme, Kasim 2001).
Sonug¢ olarak bulunan faunaya gore
Bozcaada dogu ve giineybatisindaki farkl:
noktalarda halen faal durumda olan veya
yakin bir ge¢migte iglevini durduran
stcaksu kaynaklarinin bulundugu ileri
siiriilebilir.
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OZET: Inceleme alam Malatya il merkezinin giineyinde yer almaktadir. Inceleme
alani Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yaslh birimlerden olugmaktadir. Bunlar
Malatya Metamorfitleri, Giindiizbey Formasyonu, Yegilyurt Formasyonu, Taraca ve
Aliivyondur. Horata Karstik Kaynagr' nda uzun siireli debi degisimi ve iyon degisimi
kontrol edilmigstir. Horata Kaynagi nda 20 Haziran 1999-15 Eylil 1999 déneminde
depolama giicii, 1.08 x 106 m olarak bulunmugstur. 14 Mayts 2000-25 Eyliil 2000
doneminde depolama giicii ise 4.01 x 106 m bulunmugtur. Kaynak suyunda katyon ve
anyonlarin siralamst:

Cat2+Mg+2>Na*+K+, HCOy + CO32 > Cl+8047

seklindedir. Horata kaynak suyunda iyonlar, Piper diyagranunda 1., 5. ve 3. bilgede
guruplannuglardur.

A HYDROGELOGICAL STUDY ON HORATA (MALATYA) KARSTIC
SPRING

ABSTRACT : The study area is located to the in south of city of Malatya.
Paleozoic, Mesozoic and Senozoic aged formations crop out in the study area. These
are Malatya Metamorphics, Giindiizbey Formation, Yesilyurt Formation, Debris and
Alluvial. Long-term measurements of discharge and ion contents were carried out in
Horata Karstic Spring. The volume of water discharged during the period between 20
June 1999 and 15 September 1999 was measured as 1.08x10 6 ni3. The volume of water
discharged during the period between 14 May 2000 and 25 September 2000 was
measured as 4.01x10 6 m 3 The cation and anion orders are as follows:

Cat2eMg+2>Na* +K+ HCO3+ CO32 > Cr+S047

lons Horata Spring is gathered in the firstthe fifth and the third area as on Piper
Diagram.
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1.GIRIS

Calisma alami Malatya il merkezinin 7
km giineyinde Konak Kasabasi sinirlar
icerisinde 40 km2 ’lik bir
kapsamaktadir (Sekil 1). Meteoroloji
Miidiirliigii verilerinin 19 yillik ortalama

alani

degerlerine gore, Thornthwaite formiilleri
kullanilarak ¢ikarilan, bélgenin iklim
formiili C, B’ s, b’5 seklindedir
(Giinaydin 2001). Burada C,. nemlilik
indisine gore yar nemliligi, B’ sicaklik
sartlarina gére Mezotermal iklimi, S7,
yagis diizenine gdre yazin ¢okga su
eksikligini, kisin su coklugunu, b’,,
sicaklik diizenine gore ikinci dereceden
denizel iklimi belirtir. Yazin su eksikligi
oldukga [azla goriilen bu sahalarda debisi
22-1528 1/sn olan bu kaynak yére icin son
derece tnemlidir.

Sekil 1. Inceleme alaninin yer
belirleme haritas
Bu ¢aligmada, Horata Kaynagi'nin
beslenme alaninin jeolojisi ile, kaynagin
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bosalimu, fiziko-kimyasal karakteristikleri
ve suyun kokeni
calisilmigur. Caligma alam ve gevresinde
degisik amacgli jeoloji incelemeleri
yapilmis ve bunlar bélgenin jeolojisini
aydinlatmada 6nemli katkilar saglanugtr
(Turan 1984; Goziibol ve Onal 1986; Onal
v.d., 1986; Asutay ve Turan 1986; Yazgan
v.d., 1987; Poyraz 1988; Karaman 1993;).
Bdlgenin Giineydogu Anadolu Bindirme

aydinlatilmaya

Kugagi ile Dogu Anadolu Fay Kugagimn
yakininda yer almasi ve Malatya
dolayindaki 6nemli faylardan olan
Beydag: Fayi’nin bdlgeden gecmesi,
bolgeyi tektonizma yoniinden ilging hale
getlirmislir.

2. JEOLOJI

Inceleme alaninda gézlenen birimler
yashdan gence dogru: Permo-Karbonifer
yagh Malatya Metamorfitleri, Ust Kretase
yash Giindiizbey Formasyonu, Ust Eosen
yash Yesilyurt Formasyonu, taraga ve
aliivyonlar seklinde bir siralanig
gostermektedir (Sekil 2).

2.1. Malatya Metamorfitleri

Kaynak beslenme alaninda en iist
seviyelerde gozlenen ve kaynagin
beslenmesinde 6nemli rol oynayan
Malatya Metamorfitleri; kirectasi, dolomit
sist seklinde go6zlenmektedir.
Kiregtaglar gri, boz renkli ve masif olup,
bol kirkli ve catlaklidir. Dolomitik
kiregtaglar1 koyu gri-gri bej renkli orta-
kalin  tabakalidir. Birim yogun
teklonizmaya ugramis ve diizensiz kirkh
sistozite diizlemleri geligmigtir. Sistler

ve

ince-orla tabakali olup, genelde kloritsist
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ve kalksist olarak gozlenmektedir. Klorit
ve kalksistler, yogun limonit ve demir
sivamali, bol kirikl, kiriklar hidrotermal
limonit ve kuvars dolguludur.

Kaynak beslenme alanindaki genig
yayilima sahip metamorfitler allokton
birimlerdir (Karaman, 1993). Onceki
caligmalarda (Peringek 1979) bu kayaglara
Permo-Karbonifer yag verilmistir.

2.2. Giindiizbey Formasyonu

inceleme alaninda genis yayilima sahip
Giindiizbey Formasyonu tabanda ¢akiltagt
ile baslayip, kumtast, silttagi, kiltagi, marn
ve mikritik kirectagi olarak ardalanmalidir.
Kirmizi-kahverenkli ¢akiltaglari tamamen
Malatya Metamorfitleri’'ne ait gakil ve
bloklardan olusmaktadir. Kumtagt ve
silttagt gri-bej renkli, ince-orta tabakall,
sar1 renkli kiltaglari, yesilimsi gri renkli
marnlar ve gri beyaz renkli mikritik
kirectaglari ile devam eder.

Daha
kirectaslarindan derlenen ¢ok sayidaki

d6nce yapilan caligmada
ornegin paleontolojik incelemeleri
sonucunda Orta-Ust Mastrihtiyen yasi

bulunmustur (Karaman 1993).

2.3. Yesilyurt Formasyonu

Tabanda gakiltasi, yukariya dogru
kumtasi, silttagi, marn ve ince mikritik
kirectag1 ardalanmasindan olusan filig
karakterli alt seviye iizerine resilal
kiregtaglar: gelmekiedir.

Cakiltaglar; kirmizi ve kahverenkli,
orta boylanmali, kalin ve masif katmanli
olup genellikle Malatya Metamorfitleri’nin
cakillarini bulundurmaktadir. Kumtaglar
sarims! kahverenkli, ince-orta tabakalidir.

Silttas: kiltagt ve mermerler acik yesil,
yesilimsi boz renkli ve laminalidirlar.
Kiregtaglar resifal nitelikli olup, grimsi
boz renkli bolca kiigiik numulitli,
biyosparit ve yer yer biyomikrit yapilidir.
Malatya ve Elazi1g civarlarinda yapilan
caligmalarda (Avsar 1983; Bingol 1983;
Turan 1984; Asutay 1985; Poyraz 1988;
Cetindag 1989;) ayn1 birim Kirkgegit
Formasyonu olarak tammlanmg ve Orta-
Ust Eosen yas1 verilmistir.

2.4. Taraca ve Aliivyon

Taracgalar; gist, kirectas:, fillat, mermer
ve kalksist kinntilanindan olugmaktadir.
Egimleri 5°-10° kadar gdzlenmektedir.
Inceleme alanindaki tim birimleri
uyumsuzlukla orten aliivyonlar,
tutturulmamig kil, kum ve siltten
olugmakta yer yer de sellenmelerin etkisi
ile bolgedeki tiim birimlerden taginan ¢akil

ve bloklar icermektedir.

3. KAYNAK CIVARININ YAPISAL
OZELLIKLERI
Malatya Metamorfitleri bolgenin
Malatya
Metamorfitleri iizerinde izlenen Krelase

allokton birimleridir.
(Ust Mastrihtiyen) yashi Giindiizbey
Formasyonu ve Orta-Ust Eosen yash
Yesilyurt
sedimenter istif, Erken Miyosen sonrasi

Formasyonu’ndan olugan

gelisen tektonik hareketlerle Malatya
Metamorfitleri’nin sirtinda tagimarak
bugiinkii konumunu kazanmigtir (Karaman
1993). Bolgedeki sikigma rejimine bagh
olarak Geg¢ Kretasede, muhtemelen

Kampaniyen’de Keban-Malatya
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platformu kivrimlanarak yesilgist ve
am[ibolit fasiyesinde metamorfizmaya
ugramigtir. Bu sikigma esnasinda Malatya
Metamorfitleri kuzeydogu-giineybati
yoniinde kivrim eksenleri geligmigtir. Geg
Kretase’de Malatya Metamorfitleri
Giindiizbey Formasyonu tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortiilmistiir. Orta-Ust
Eosen yaghi Yesilyurt Formasyonu
Malatya Metamorfitleri ile Giindiizbey
lizerinde

Formasyonu acgisal

uyumsuzlukla bulunur. Inceleme
alanindaki en gen¢ uyumsuzluklar
Taragalar ve Aliivyon olusuklart olup,
diger birimleri agisal uyumsuzlukla

ortmektedir.

4. HIDROJEOLOJI
4.1. Kaynagin Olusumu

Horata Kaynagi ¢ikig noktalar kaplaj
edilmis ve kaynaktan gikan sular beton bir
kanala verilmistir. Kaynagin debisi
20.06.1999 ile 02.10.2000 tarihleri
arasinda Olg¢iilmiiy ve su analizleri
yapilmstir.

Kaynaktan ¢ikan suyun debisinin
inceleme doneminde 1528-22 1/ sn
arasinda oldugu dikkate alindiinda,
kaynagin debisinin ¢ok degistigini ve
bundan da karstik bir kaynak oldugu
anlagilmaktadir. Kaynaktaki bu yiiksek
debiler bahar aylarinda yagisa bagl olarak
yeralti su seviyesinin artmasi ile
aciklanabilir. Beslenme alanina diigen
yagislardan siiziilen sular, gesitli kirk,
yaritk ve [laylar boyunca yeraltina
siiziilmekte olup, hidrolik oluk gérevi
yapan normal bir fay boyunca kaynak

olarak yiizeye ¢ikmaktadir (Canik 1979).
Kaynagin beslenmesi cogunlukla Malatya
Metamorfitleri tarafindan saglanmakla
olup, Giindiizbey Formasyonu ve
Yesilyurt Formasyonu’nun gegirimli
seviyeleri de kaynagin beslenmesinde
etkili

Metamorfitleri kaynagin hazne kayasidir.

olmaktadirlar. Malatya
Kaynagin ¢ikig noktas1 Giindiizbey
Formasyonu ve Yesilyurt
Formasyonu’nun fayli dokanagidir (Sekil

2).

4.2.Uzun Siireli Debi Degisimi
Kaynagin 20.06.1999 ile 02.10.2000
tarihleri arasinda debi degisimi ayda 4
élgiim yapilarak incelenmigtir. Debi
olciimleri safrali yiiziiciiler kullanilarak
yapilmigtir. Sekil 3°te verilen Q=f(t)
grafigi incelendiginde, belirtilen tarihler
arasinda iki gercek rejimde bogalma
donemi goriilmektedir. 13.02.2000 ile
14.05.2000 tarihleri arasi, kaynagin
yagistan beslenme doénemini ifade
etmektedir (Sekil 3). Kaynagin de§igsme
sabiti R, kaynakta dlciilen en yiiksek debi
degerinin (1528 1/s) en diigiik debi
degerine (22 l/s) oramidir. Buradan da
Kaynafin degisme sabiti 70 bulunmusg
olup "debisi ¢ok degisen kaynaklar”
grubuna girdigi gozlenmistir (Canik

1983).

4.3. Bosalma Katsayilarmin
" Hesaplamasi ve Yorumu

Kaynagm gercek rejimde bosalinu 20
Haziran 1999-15 Eyliil 1999 ve 14 Mayis
2000-25 Eyliil 2000 tarihleri arasinda iki
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Sekil 3.Horata Kaynagi’na ait yagiga ve zamana bagl debi degisim grafigi

(Giinaydin 2001).

dénemde sonuclari
kargilastindmistir. Kaynagin bu dénemlere
ait debi degerleri log Q = [ (1) grafigi
cizilerek algalan iki dogru elde edilmistir.
Elde edilen bu dogrularin genel denklemi,

incelemis ve

benzerlerinden daha yaygin olarak
kullanilan ve Maillet tarafindan 6nerilen
eksponansiyel fonksiyonla verilmistir
(Drouge, 1967).
q=qpx e—Oc(t—LO) (1)
Yukaridaki egitlikte,
- q =t zamanindaki debi ( m3/s)

qp = tp zamamndaki debi yani gercek
rejimin baglangic debisi (m3/s)

¢t = Bosalma katsayisi (gi.in‘l)

20 Haziran 1999-15 Eylil 1999
tarihleri arasindaki bosalim bir dogru ile
temsil edilmistir (Sekil 4). Bosalimin
baglangic debisi 0,371 m3/s iken, baz
akimi 0,039 m3/s “dir. (1) nolu esitlikten
dogruyu temsil eden bogalma katsayisi al,
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agagida verilen:
a=logqy-logq/ (t—tg) x loge (2)
esitliginden o = 0,0265 giin ~! olarak
O halde bosalim
dogrusunun denklemi:
q=qq e~ 002651 seklindedir.
Kayanagin ikinci bosalim déneminde

hesaplanmisgtir.

bosalim dogrusu egiminde baglangig
debisi 1.528 m3/s iken baz akimi ise
0,022 m3/s sliilmistiir (Sekil 4). Buna
gore (1) nolu esitlikten, dogruyu temsil
eden bosalma katsayist o, = 0,0324
giin~! bulunmusgtur. O halde bosalim
dogrusunun denklemi:

qo=q e~ 00324t seklindedir.

Genel olarak a bogalim katsayisimin n
x 10-3 dolayindaki degerleri kiregtaginin
daha ¢ok dar yarik ve catlaklarda veya
laneler arast gdzeneklerde laminer akimla
dolagan suyun bosaldig: kaynaklari, n x
10-1 ve n x 10-2 dolayindaki degerleri de
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Sekil 4. Gergek rejimde bosalim dogrulan (Gilinaydin 2001).

genis yarik ve erime kanallarinda tiirbiilan
rejimle dolasan bosaldig1
kaynaklar1 ifade etmektedir (Schoeller,
1962 ve 1967). Burada a 'nin deferi n x
10-2 olarak bulunmus ve buna gdre de
kaynagin tiirbilan rejimde bosaldigini
styleye biliriz.

suyun

4.4. Kaynagin Depolama Giicii
Haznenin gergek rejimde bosalim
kodu dstiindeki igletme rezervinin hacmi
veya haznenin depolama giicii Maillet
Formiilii'niin entegrasyonu ile bulunabilir:

e

qua'r entegre edildiginde

0

V=(qg / &) x 86400 bulunur.

20 Haziran 1999-15 Eylil 1999
dénemindeki depolama giicii:

VABDE = [(VABC - VDEC) / o] x
86400

VABDE = [(0.371 - 0.039) / 0.0265] x
86400

VABDE = 1.08 x 106 m? bulunur.

14 Mayis 2000 - 25 Eyliil 2000
doénemindeki depolama giicii de

VKLNO = [(VKLM - VONM) / o] x
86400

VKLNO =[(1.528 — 0.022) / 0.0324] x
86400

VKLNO = 4.01 x 106 m> bulunur.
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Cizelge 1. Horata Kaynagi’nin su kimyasi analiz sonuglari

KATYONLAR i ANYONLAR
Na K Ca Mg [ HCO, cl 50, .

whovn

NUMUNE

Mok | Mol | Mokl | Mkl | Mekd | Mol | Mokl | Meiol | Meid | Mekl | Mel | Mckl | Mol | Mekd | Mekl | Mo

% % %

1 (1986) 020 | 473 | 002 | 047 270 | 6398 | 130 | 3080 | 120 | 17.65 | 460 | 0765 | 100 | M0 | 000 | 0.00 | 2000 | 360 | 760

205031987 | 0O | DI6 | 002 033 390 | G468 | 210 | MB3 | 000 | 000 | 430 | 9149 | 04 851 000 | 000 | 3000 | 4l0

305098 | gyn | 3e0 | oeo | a0 | 245 | o0 | ose | a0 aoo | oo | 275 s | oua | aaa | ose |osaso | sszs | s | s

4 (10.082060) [ 010 | 287 | 000 © 000 252 | 7241 ) 08 | 2470 0 000 | 000 | 282 | 8613 | D24 733 021 | 633 1690 | 281 | 726

§(06.05.2000) | 013 401 | 001 032 194 | 6139 | 104 [ 348 | 000 | 000 | 169 | 8325 016 748 018 | 887 150 | 3l | 18

100

Katyon  Anyon

1,5,3 nolu bélgeler n  * «
o 2 o o
Ca¥r Mga>Na+K )
(3) - <
- -2 - s
HCQ +CQ > CI'+807 @ om o
B = =

Sekil 5. Su kimyas: analiz sonuglarinin Piper diyagraminda gdsterilmesi
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4.5. Kaynak Suyunun Kimyasal
Bilesimi

Kaynak suyunun kimyasal bilegimini
yorumlamak ig¢in gesitli zamanlarda
yapitlmig su analizleri kullanilmigtir
(Cizelge 1).

Sulardaki katyon ve anyonlarn diziligi
Ca*? + Mg*2 > Nat + K, HCO3™ +
CO372 > ClI'+ SO472 seklindedir.
Kaynagin asil beslenimi Malatya
Metamorfitleri’nin kirectasi ve dolomitik
kirectaglar olmasi nedeni ile kaynakta en
fazla bulunan katyonlar Ca ve Mg,
anyonlar ise HCO3 ve CO3’ur. Analiz
sonuglarinin Piper (1944) diyagraminda
katyon ve anyonlar 5. bdlgede
gruplanmistir (Sekil 5). Buna gore kaynak
suyunda cat? + Mg"'2 > Nat + K olup
bunlar karbonatli ve siilfath sulardir.
Kaynagin zayif asitleri kuvvetli
asitlerinden fazla olup, HCO3™ + CO3'2 B
CI" + 50472 seklindedir.

Kaynak analiz
degerlerine gore kaynak suyundaki

suyu sonuclari
¢oziinmiis CO, miktari; toplam alkalinite
degerleri ile sularin pH degerleri sekil 6
kullanilarak kesigtirilmis ve diisey eksen
iizerinde ¢dziinmiis CO5 miktarina denk
gelen degerler okunmusgtur. Buna gore
sularin "saldirgan CO5’in bulunmadig1”
bolgede oldugu saptanmugtir (Sekil 6 ve
7). Bu sulardaki COy
tzelliinin olmadig: belirlenmigtir.

‘in giiriitme

5.SONUCLAR

1. inceleme alaninda yiizeyleme veren
birimler yaslidan gence dogru: Malatya
Metamorfitleri (Permo-Karbonifer),
Giindiizbey Formasyonu (Ust Kretase),

40— —— T T T
b o Q;P/ ’\9/ %

ol -
10+ ; 4;‘ 14

~ g /‘2 q,?/z
E 7
: 2 S
247
8 f AN
os | n

I 7 7

o2} 17
0.1 DI,2 0.5I = ll '2 I é ' !t'IU

TOPLAM ALKALINITE (Mek1)
Sekil 6. Sularda ¢coziinmiis CO5 miktariny
veren diyagram (Sahinci, 1991). .

P
=

s

Critme olmayan
bolge (COnin bu-
lunmadigi balge)

.

sy % (M

=1

e

AN

Topinm serbest GO, (mal) - (Total froa)
= T
Snd

~ |0 0

) (€

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 00 125 330
(CO* HEO') Alkalinito (m@A){CO+HCOYAlkalinito(ma:1)

=
&

Sekil 7. Sularin ¢iirtitme dzelliklerini
gosteren diyagram ($ahinci, 1991).

Yesilyurt Formasyonu (Ust Eosen),
Taraga ve Aliivyonlar olarak gézlenmistir.

2. Kaynak suyunun hazne kayasi
Malatya Metamorfitleri'nin kiregtag ve
dolomitik kireglaglaridir.

3. Kaynagm degigme sabiti 70 olup, bu
deger, debisi ¢ok degisen kaynaklar
karakterize etmektedir.

4. Kaynagin bogalim katsayist (o)
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0,0265 gin! ve 0,0324 giin-!
bulunmustur.,

5. Horata Kaynagi’ndan 20 Haziran
1999-15 Eylil 1999 déneminde
depolama giicii, 1.08 x 106 m3, 14 Mayis
2000-25 Eyliil 2000 déneminde ise 4.01 x
106 m3 bulunmustur.

6. Piper diyagramina gore kaynak
suyunda Ca*2 + Mg*2 > Na* + K+ olup
bunlar karbonatli ve siilfatl sulardir.
Kaynak suyunda zayif asitler kuvvetli
asitlerinden fazla olup, HCO3™ + (303‘2 >
CI” + S04 seklindedir.

7. Analiz sonuclarina gére kaynak
suyundaki ¢dziinmiis CO, miktarn
bulunmug ve bu sularin "saldirgan COy
‘in bulunmadigi" bélgede oldugu
saptanmisgtir. Bundan dolay: sudaki
COy’in herhangi bir giiriitmeye sebep
olmayacag anlagilmigtir.
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NALLIZIYARET TEPE (Keban-ELAZIG) BAKIR OLUSUKLARININ
KOKENINE BIR YAKLASIM

Leyla KALENDER, Sahin HANELCI
F.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Nalliziyaret Tepe (Keban) Cu oluguklari, Keban Metamorfitleri’ni (Permo-
Karbonifer) intriizif olarak kesen Keban magmatitleri ( Ust Kretase) ile iliskili olarak
gelismistir.

Detayli harita caliymalart, cevherli ve cevhersiz kirtklar, jeokinya ve sivi kapamm
calismalart ile hidrotermal ¢ézeltilerin kokeni agiklanmaya ¢aligilnugtir.

N-5 nolu sondaj karot drnekleri ve yiizeyden alinan érneklerde XR fluoresans
yontemiyle yapitlan analizler sonucu Cu’in magmatik kayaclar icerisindeki miktari
ortalama 173 ppm, rekristalize kirectaglarinda ortalama 4 ppm, kalksistlerde ortalama
102 ppm ve serizit kloritgistlerde ise ortalama 837 ppm olarak tespit edilmigtir.
Korelasyon analizleri sonucu magmatik kayaclarda Cu ile diger elementler arasinda
iligki goriilmezken, metamorfitler icerisinde Cu ile Th, Y, Zr, Nb, Ga, Ba, Rb arasinda
pozitif iliski goriilmektedir. Bu ise magmatik hidrotermal akigkanlarin rekristalize
kirectaslart icine dogru ilerleyememesi fakat serizit kloritsist ve kalksistler icerisine
dogru hareket etmis olduklart seklinde yorumlanmaktadir.

Hidrotermal ¢ézeltilerin kékenini yorumlamak amaciyla kalkopiritlerle iligkili
kuvarslarda, kalsit ve flovitlerde sivi kapamm ¢ahigmalart yapilmistir. Kalkopiritlerie
iliskili kuvarslarda birincil kapanimlarda homojenlesme sicakligr ortalama 433 °C ve
tuzluluk % 17 NaCl esdegeri ile floritlerde birincil kapanimlarda homojenlesme
sticakligr ortalama 110 °C ve tuzluluk % 18 NaCl esdegeri, kalsitlerde birincil
kapammlarda homojenlesme sicakhg ortalama 175 °C ve tuzluluk % 24 NaCl egdegeri,
olarak saptannuigtir. Kuvarslarda ikincil kapanimlarda homojenlesme sicakligi
ortalama 337 °C ve tuzluluk % 9,6 NaCl esdegeri, kalsitlerde ikincil kapanimlarda
homojenlesme sicakligi ortalama 127 °C ve tuzluluk % 13,6 NaCl egdegeri
saptanmstir. Bu verilere gére, birincil kapammlarda yiiksek homojenlesme sicakhig ve
tuzluluk oranlarinin hidrotermal ¢ézeltilerin magmatik kékenli oldugu seklinde
yorumlanarak, ikincil st kapammlardaki diigiik tuzluluk degerlerinin meteorik sularin
etkili oldugu yiizeysel ortam kosullarin yansittig diisiiniilmektedir.

Kalkopiritlerle iligkili kuvarslarin hidrotermal ¢ézeltilerin katatermal evresinde
olustugunu, kalsit ve floritlerin epitermal evreyi temsil ettigi gériilmektedir.
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GENERAL FEATURES OF COPPER MINERALIZATION
NALLIZIYARET TEPE (Keban-ELAZIG); AN APPROACH TO ITS GENESIS

ABSTRACT: Nalliziyaret Tepe Cu mineralizations are related Keban Magmatic
rocks (Upper Createous) and Keban Metamorfic rocks (Permo-Carboniferous).

Detail field mapping ore and non-ore fractures geochemistry and fluid inclusions
are studied to arise of origin of the hydrothermal fluids. N-5 drill core and surface
samples were made of analysis with XR fluoresan methods.

Cu on avarage 173 ppm in magmatic rocks, avarage 4 ppm in recrystalized
limestones, avarage 102 ppm in chalcschists and avarage 837 ppm in sericite
cholorite schists in drill core (N-5) and surface samples. As Cu no corelate any
element in magmatic rocks, but it submits to positive corelate with Th, Y, Zr, Nb, Ga,
Ba, Rb in methamorphic rocks.These conclusions have shown that magmatic
hydrothermal fluids couldn’t progress in recrystalized limestone, but progress
towards sericite and chalcschists.

To comment origin of hydrothermal fluids was made of fluid inclusion studies in
quartz related to chalcophryte, in calcide and fluorite. Fluid inclusion studies
constrain temperatures and salinites of hydrothermal fluids to the following values;
early stage fluids in quartz at avarage 433 °C and salinity avarage 17 percent NaCl
equiv, late stage fluids in fluorite at avarage 110 °C and salinity avarage I8 wt
percent NaCl equiv and in calcide at avarage 175 °C and salinity avarage 18 wt
percent NaCl equiv. in primary fluid inclusions.

Besides salinites are low in secondary fluid inclusions. Salinity avarage 4,9 wt
percent NaCl equiv in quartz, salinity avarage 13,6 wt percent NaCl equiv. in calcide

Primary fluid inclusions are link to the ore forming early stage fluids magmatic
but origin of the secondary fluid inclusions are represented by non-magmatic
(shallow meteoric?).

In coclusion the origine of the Nalliziyaret Tepe copper mineralization is
considered as connected with two different phases magmatic hydrothermal fluids both
catathermal phases in quartz and epithermal phases in calcide and fluorite.

1. GIRIS

Bilindigi gibi porfiri bakir yataklan iist
kabukta elementlerin hidrotermal déngiisii
ile olugmaktadir. Porfiri Cu yataklarinin
mineralojik dzelliklerini belirlemek
amaciyla, Lowell and Guilbert (1970);
Gustafson ve Hunt (1975); Gustaflson
(1978); Beane and Titley (1981),

134

tarafindan cesitli modeller gelistirilmis,
daha sonra Roedder (1971); Sheappard ve
dig. (1971); Nash (1976); Taylor (1979)
tarafindan sivi kapanim ve izotop
galigmalan ile Cathles (1977); Henley ve
Mc Nabb (1978); Norton (1978)
tarafindan ise istatistiki analizler ve sivi

taginimi konusunda pek ¢ok caligma
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yapilmustir.

Cesitli calismalarda, porfiri bakir
yataklarinin, disiik siilfidasyon
ortamlarinda, yogunlasan Cu-Fe

siilfidlerin yiksek tuzluluga sahip
magmatik kokenli sivilar tarafindan
zenginlegerek, potassik alterasyon mineral
topluluklarmi olusturduklarim veya piritce
zengin formasyon i¢i sular yada meteorik
sularin etkisiyle daha diisiik tuzluluga
sahip, diisiik sicaklikta olusan serisitik
alterasyon mineralleri ile birlikte olugtugu
belirtilmektedir.

Bununla birlikte ¢ok cesitli porfiri bakir
vardir. Ama
bile ¢ogu
cevaplanamamaktadir. Ozellikle porfiri
bakir yataklarinda metallerin magmatik
kaynakli olup olmadif1 konusu hala
tartigsmalidir. Bir bagka tartisma konusu ise
metallerin ilk kaynaginin magmatik olup
meteorik sular tarafindan yeniden mobilize

tanimlamasi giincel

modellerde sorular

edilerek zenginlestigi diisiincesidir.

Bu ¢aligmamin amact, Kalender (2000);
Kalender ve Hanelgi (2001) tarafindan
porfiri yatak olarak belirtilen Nalliziyaret
Tepe (Keban) bakir cevherlesmesinin
olusumunda etkili olan hidrotermal
cozeltilerin kokenini yorumlamaktir.
Inceleme alaninda Nalliziyaret Tepe ve
Siftil Tepe’yi de icine alan 8 km2’lik bir
alanda 1/5000 6lcekli ayrintili jeoloji
haritast yapilarak, litoloji, cevherli ve
cevhersiz kiriklar, galeriler, yarmalar,
sondaj noktalari haritaya iglenmistir.

N-5 nolu sondajdan variyogramlarla
tespit edilen ornek alma araliklarina gore
10 m’de bir drnek alinarak, toplam 30
6rnekte XR fluoresan analizi ile kuvars,

kalsit ve floritlerde sivi kapanim
caligmalarr yapilmistir. Sivi kapanim
caligmalan yapilirken, iki tarafl parlatilmig
ozel ince kesitler, tek nikolde x100
biylitmeli objektiflerle incelenerek
biyiikliik,
morfolojik goriiniim, faz durumu ve
doldurma oram gibi genel dzellikleri ile
daha sonra —180 +600 °C araliginda
sogutma ve 1sitma kapasitesine sahip hata
payt % 0,5 olan sistemde termometrik

kapanimlarin dagilim,

incelemeler yapiimustir.

2. GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda yashdan gence dogru
Keban Metamorfitleri (Permo-Karbonifer)
ve Keban magmatitleri (Ust Kretase)
olmak iki  farkl
yiizeylemektedir.

Toros Orojenik Kusagin’in dogusunda
yer alan bolge Kineg (1971), Kdksoy
(1975), Kipman (1976), Akinc1 (1977),
Balgik ve dig. (1979), Peringek (1980),
Kipman (1982), Bingol (1982), Yazgan
(1984), Dirim ve dig. (1985), Ulutan
(1987), Hanelgi (1989), Oztunali (1989),
Hanel¢i (1991), Robertson (1998),
Kalender ve Hanelgi (2000) ve Kalender
(2000) tarafindan c¢esitli amacglarla
caligmalar yapilmigtir.

Keban Magmatitleri;

Arap platformu ile Keban-Bitlis-
Piitirge Masifleri arasinda agilmaya

lizere birim

baglayan okyanusun Ust Kretaseden
itibaren kuzeye dogru dalmasi ve bu
kuzey-giiney sikismanin devam etmesi ile
dalma-batma (supra-subduction) zonu
iizerinde adayay: geliserek, Elazi§
Magmatitleri olusmustur. Bitlis-Piitlirge-
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Keban Masiflerinin bu olusan adayay:
iizerine dogru itildigini ve alttaki gabro ve
piroksenitlerin kismi ergimesi ile gabro ve
diyabazlari, hem tiim yay malzemesini
hem de Keban Metamorfitleri’'ni kesen
granitik magmay: verdigini, siyenit-
monzonit bilegimli Keban magmatitlerinin
ise bu magmatik evrenin son Uriind oldugu
belirtilmektedir (Bingdl ve Beyarslan,
1996).

Magmatik kayaclarin yast Yilmaz
(1991)’e gore K/Ar yodntemi ile
rekristalize kirectas: siyenit kontagindan
alinan drneklerde 76-78 my olarak tespit
edilmigtir.

Keban Metamorfitleri;

Kalksist, rekristalize kiregtagi, serizit
kloritsist, dolomitik kirectasi, tabakal
kirectast ve laminal
kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 1).
Bazi rekristalize

rekristalize

arastirmacilar,
kiregtaglarint Keban mermeri, bazilarn ise

olarak
(1976),
rekristalize kiregtaslarinin Permiyen yagh

masil kristalize kirectas:

adlandirmislardir. Kipman
kalksistler lizerine gelmesinin petrografi
ve yapt Ozelliklerine goére anormal
oldugunu bu nedenle rekristalize
kiregtaglarinin daha yasli olmasi ve
bindirme ile kalksistlerin tizerine gelmig
olabilecegini vurgulamistir. Fakat saha
gozlemleri kalksistler ve diger birimlerle
olan dokanak iligkilerinin, rekristalize
kirectaglarimin giiney ucunun tabakali
kristalize kireglaslan tarafindan sarilmig
olmasi bu birimin tektonik degil olistolit
oldugu fikrini dogurmustur (Hanelci,
1991).

Dolomitik kiregtaglar: kalksistlerle
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yanal ve diisey yonde gecislidir. Kayacg
oldukca sert olup tansiyon ve makaslama
kirik sistemlerinin her ikisine de sahiptir.
Inceleme alaninda dolomitik kiregtaglar
icerisinde Kipman (1976) tarafindan
birlikte
Glomospira ve Amediscus familyasina ait

tirleri  saptanamamakla
oldugu saptanan mikroorganizmalar
bulunmusg ve bunlara bagh olarak kabaca
Permo-Karbonifer yas: verilmistir.

Ziserman (1969), kalksistlerde renk ve
tabakalanma degisikliklerinin
metamorfizmadan o6nce kayaclarda
bulunan organik madde ve kayacin
bilesiminden kaynaklandigini belirtmistir.
Bu c¢okellerin evaporitik kogullarin hakim
bir depolanmisg
olabilecegini belirtmistir.

oldugu havzada

Serisit kloritsistler kalksisilerle yanal
ve diisey yonde gecislidirler (Sekil 1).
Kipman (1976), tarafindan st gist olarak
isimlendirilmis olan bu birim rekristalize
kirectag: olistolitleri ve metatiirbiditleri
icermektedir.

Serisit kloritgistler kirilgandir ve
diizlemlerine
geligmigtir.
Tektonizmanin etkisiyle kivrimlanmalar

sistozite paralel

yapraklanmalar

meydana gelmistir.

Inceleme alanimin bauisinda yer alan
laminali kirectaslari, Firat Nehri’ne
paralel olarak GB’ya dogru devam
etmektedir.

Kalksistlerle
bulunan laminali kiregtaglar incelerek

ardalanmali olarak

tste dogru kalksistlere gecer (Sekil 1). Bu
noklalarda laminali kirectas: tabakalarinimn
kalinliklarr 1-2 cm’ye kadar incelir.
Kalksistler ve laminal kirectaglar birlikie
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Sekil 1. Keban civarinin jeoloji haritasi.
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kivrimlanirken kirectaglari budinaj
yapilart olusturmusglardir. Laminali
Kiregtas: tabakalan arasinda sist diizeyleri
kivrimlamirken sistler icerisinde yer yer
kayma yapilan goriilmektedir.

Inceleme alaninin icerisinde kiiciik bir
alan kaplayan metatiirbiditler, Siftil
Tepe’nin batisinda yiizeylemektedir (Sekil
1). Serizit kloritsistler icerisinde gozlenen
ve dnceki galismacilarin meta-konglomera
olarak tanimladiklann metatiirbiditler ilk
defa Hanelgi (1991) tarafindan
belirlenmigtir. Gegigler tedricidir. Bu istif
bakir zonu i¢inde ag¢ilmis yarmalarda
gormek miimkiindiir.

3. CEVHERLESMELERIN
JEOKIMYASAL INCELENMESI
Bakir cevherlesmesinde esas mineral

toplulugu olarak pirit,

molibdenit, ge¢ hematit, tali minerallerden

kalkopirit,

galen sfalerit, enarjit, 16linjit, arsenopirit
ve ikincil minerallerden kovellin,
kalkosin, idait ve bakirin karbonat
minerallerinin varlig: ile Einaudi (1994)’e
gobre, diisiik
yansitmaktadir .

siilfidasyon ortamini

Inceleme alani icerisinde yer alan bakir
cevherlesmelerinin magmatik kdkenli
olup olmadi arastirilmig ve magmatik
kayac igerisinde Cu, Pb, Zn, Th, Zr ve
Nb’un derinlikle degisimi incelenmistir
(Sekil 2). Siklik dagiliminin belli
ozelliklerini yansitan varyans, standart
gibi
parametreleri standart kaynaklarda

sapma, yassilik assimetri
bulunan formiillerle hesaplanarak Cu’in
yatakta cogunlukla sacinimli halde

bulundugu ve Zn, Pb, Ga, Ba, Nb, Y ve
138
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Th
goriilmektedir.
kisimlarda, serisit kloritsistler ve altere
kuvars siyenitler icerisinde, derinlerde ise

normal dagilim

Cu’in yilizeye yakin

sundugu

kuvars monzonitler igerisinde yogunlastig:
goriilmektedir. Cizelge 1°'de Keban
magmatik kayaclan igerisindeki ortalama

Cu  miktarn 173 ppm olarak
hesaplanmistir.

Inceleme alaninda Keban
Metamorfitleri’nin  Cu igeriginin

aragtirilmasi icin rekristalize kiregtasi,
kalksist ve serizit klorit gistlerden 6rmekler
alinarak réntgen floresans yéntemi ile
analiz edilmistir. Cu igeriginin dikkat
¢ekici degerleri serizit klorit sistler
icerisinde rastlanmistir (Cizelge 2).
Rekristalize kiregtaglarinda Cu ortalama 4
ppm, kalksistlerde ortalama 102 ppm ve
serizit klorit sistlerde ise ortalama 837
ppm Cu igerigi en yiiksek degeri
vermektedir. Cu'in Th, Zr, Y, Nb, Ga, Ba,
Rb ile pozitif korelasyon sundugu
goriilmektedir,

Yukanidaki bilgiler 1181nda magmatik
hidrotermal akigkanlarin rekristalize
kiregtaglarimin i¢ kesimlerine dogru
ilerleyememesi ancak serizit kloritgistler
ve kalksistler ile Sekil 1’de KB-GD
dogrultulu magmatizma ile eg yagl 1s1nsal
kiriklar icine dogru hareket etmis
olduklani bu nedenle metalik elementlerin
zenginlesmesinde 6nemli rol oynadiklari
diigiiniilmektedir.

4. SIVI KAPANIM CALISMALARI
Inceleme alaninda yaygin olarak

bulunan kalkopiritlerle iliskili kuvars,

kalsit ve floritlerde

s1vi kapanim
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Sekil 2. Cu, Pb, Zn, Th, Zr, Nb’un derinlikle degigimi.

calismalar: yapilmistir. Orneklerden
hazirlanan iki yiizii parlatilmig 6zel
kesitler Cumhuriyet Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii’nde bulunan ve
NIKON Labophot-pol tipi mikroskoplara
monte edilmig, LINKAM THMS-600 ve
TMS-92 tipi 1sitma-sogutma sisteminde
incelenmisgtir.

Mikroskopik incelemeler ile sivi
kapanimlarinda morfolojik sekillerine
gire, 4 ayr tip kapanim &zelligi
belirlenmigtir. 1. tip siv1 kapanimlar; 20
mu - 75 mu arasinda, gaz fazlarin
kapanim igerisindeki biiyiikligi % 10 - 60
arasinda degigmektedir. Sivi-gaz fazdan
olusan bu kapamimlar oldukca sekilsiz ve

biiyiiktiir. IT. tip sivi kapammlar; 10 mu -
30 mu arasinda degismekte ve % 50 sivi
% 50 gazca zengin olmak iizere iki farkli
sekilde bulunmaktadir. Mikrotermometrik
calismalar icin oldukg¢a elverisli
kapanimlardir. IIL tip sivi kapanmimlar; 12
my - 17 mp arasinda de§ismekte gaz fazi
% 60 civarinda olup tuz kristalleri igeren
kapanimlardir. IV. tip sivi kapammlar; 25
mpl - 35 mu arasinda degismekte iki sivi
bir gaz fazdan olugmaktadir. Bu tipe ait
kapamimlar florit ve kalsitlerde yoZun
olarak goriilmektedir (Sekil 3).
Mikrotermometrik ol¢iimler ile kuvars,

kalsit ve floritlerde bulunan sivi
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Cizelge 1. Keban magmatitlerinin ortalama ana oksit ve eser element igerigi ve

korelasyon iliskileri.
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kapanimlarin ilk ergime sicakliklart erdigi gaz kabarciginin ani hareketi ile
(Tgp). son buz ergime sicakliklar (TICE) fark edilmektedir. Son buz ergime

ve homojenlesme sicaklif1 (Tyy) tespit
edilmistir. Ilk ergime sicakligi (Tpp);
Kapanlanmis su icerisindeki su-tuz
sistemlerinin 6tektik noktalar dikkate
alinarak suyun icinde bulunan tuzun
bilesimi hakkinda bilgi edinilebilmektedir
1985; Gokee,

1994°den). Son buz ergime sicaklig

(Shepherd ve dig.
(Ticg): Buz kristallerinin ergimeye

bagladigt sicakliktir. Tuz derigimine gore

degisiklik gostermektedir. Erimenin sona
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sicaklifi % NaCl esdegeri seklinde ifade
edilmektedir. % NaCl esdegeri tuzluluk
Bodnar (1993) tarafindan gelistirilen
formiilden yararlanilarak hesaplanmistir.
Homojenlesme stcakligi (Ty); Son buz
ergime sicaklifi tamamlandiktan sonra
daha yiiksek sicakliklara dogru isitildikca
+10 °C civarinda gaz kabarciginin
kenarinda CO, zonunun eridigi gozlenir
ve kabarcigin kayboldugu sicaklik
olarak

homojenlesme sicakligi
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Cizelge 2. Keban metamorfitleri’nin ortalama ana oksit ve eser element icerigi ile

korelasyon iligkileri.
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belirlenmistir. Cevher mineralleri ile
iligkili kalsit ve fluorit
minerallerinde yapilan sivi kapanim

kuvars,

caligmalari sonucu ilk ergime sicaklig
(Tgwm), son buz ergime sicakhig (Tycp) ve
homojenlesme  sicakhiklari  (Tp)
incelenmisgtir (Cizelge 3).

12 nolu kuvars érneginde, ilk ergime
sicaklik degerlerinin (ortalama —48 * 0,8
°C), HyO-CaCly tuz sistemine ve Buz +
CaCl,.6H,O kati fazina kargihk geldigi
goriilmektedir (Shepherd ve dig.,1985).
Hidrotermal ¢6zelti igerisinde bu tuzlarin
cok daha yaygin oldugunu belirtmektedir.
Aynmi kuvars drneginde son buz ergime
sicaklik degeri (ortalama —13 £ 1,5°C) %
16 NaCl egdegeri olarak hesaplanmigtir.
Aymi érnekte kuvars ozellikle cevher

minerali igermesi bakimindan &nemlidir.
Cizelge 3°de tip IIl'e grupta
tespit edilen kuvars kristallerinin olugum
sicakligy 488 £ 12
°C iken, ikinci (doughter)
minerallerin olugum sicakligi degeri
ortalama 374 £ 32 °C’dir. 6 nolu kuvars
drneginin ilk ergime sicaklig (ortalama
—34 + 1 °C) NaCl - MgCl tuz sistemini
6 nolu kuvars

ait

degerleri ortalama
evre

isaret etmektedir.
orneginde, son buz ergime sicakhik degeri
(ortalama =22 x1 °C) % 22,6 NaCl
esdegeri tuzluluk oranim vermektedir. Bu
drnekte homojenlesme sicaklif degeri
(ortalama 368 + 19 °C) kuvars kristalinin
yiiksek  sicakliklarda
gostermekledir. K1-8 nolu kuvars

omeginde ikincil s1v1 kapanim 6lgiimleri

olustugunu
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Sekil 3. Tip I, tip II, tip 111, tip IV’e ait kapanimlarin mikroskopik goriiniigleri. (T.N
500 x).

yapilnug ve ilk ergime sicakhig1 (ortalama

—-25,1 £ 3 °C) H»O - NaCl - KCI tuz

sistemlerinin otektik sicakliklarina yakin

olup, son buz ergime sicaklik degeri

(ortalama —3,1 + 0,3) ile tuzluluk ortalama

% 4,9 + 3 NaCl
hesaplanmigtir. Homojenlesme sicaklik
degeri ortalama 337 + 7 ile ikincil
kapanimlarin  birincil kapanimlara oranla
daha diisiik sicaklik ve tuzluluk
degerlerine sahip oldugu anlagilmaktadir
(Sekil 4).

Yukaridaki verilere gére, cevher
mineralleri ile iligkili kuvarslarin olusum
sicakhginin yiiksek, doughter minerallerin
olusum  sicakliklarinin  cevherli
kapanimlara oranla biraz daha disiik
oldugu goriilmektedir. Bu kapanimlardaki
tuz bilesiminin de H,O - CaCl, oldugu
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esdegeri olarak

g0z Oniine alindiginda, kapamimlann icine
yerlesen tuz kristallerindeki Ca’un varhgi
cevherlesmenin olugumunda karbonath

yankayaclarin etkili oldugu
diigiiniilmektedir. ‘
38b nolu kalsitlerdeki birincil

kapanimlarda Cizelge 3’de goriildiigii gibi
birincil s1vi kapamimlarinda ilk ergime
sicaklik degeri ortalama —41 + 2 °C’dir.
210 nolu drnekte kalsit icerisindeki Sekil
3’de tip II’de yer alan kapanimlarda ilk
ergime sicaklik deZerleri (ortalama —58 +
1 °C) &tektik sicaklik degerinin NaCl -
CaCly tuz sistemine karsilik geldigini
gostermektedir. Sividaki tuz bilesiminin
NaCl - CaCl, oldugu diisiiniilebilir. Ayn
ornekte homojenlesme sicaklik degerinin
(ortalama 124 + 23 °C) 38 a‘da ikincil sivi
kapanimlarinda ilk ergime sicaklik
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Cizelge 3. Nalliziyaret Tepe Cu olusuklarindan alinmig kuvars, kalsit ve florit

drneklerindeki sivi kapamimlarimn mikrotermometrik 6zellikleri.

Omek No Kapamm Tiol  Omek Saysi Bk Ergima Sicakig: ('C) Son Buz Ergime Sicakiy (°C) Homojenisyme Sicaktidi ('C} Tualuiuk (% NaCl egdeter)
n Al Crialamas 3 Aralik Ortalama o Arshk Ortalama Aahk COrtalama g
Kuvars 12 I 12 -433.468 486 0.8 -185--111 135 18 —462 - 508 488 12 15-19 16 16
Kuvars 6 L} 10 -285--227 345 11 -224--189 -216 12 -345-400 388 19 21,6-24.1 28 08
Kalsit 38 il 8 ~422--411 416 057 -3r1-211 218 07 -187,5-1865 1924 38 23.3-244 232 07
Kaisit 210 (] 5 -5868--58 517 147 -287--1998 251 232 _1504-1584 1539 29 218-27.7 248 24
Flont 93 L[} 8 -389--H5 -6 2,08 -184--112 -143 28 ~105-114 1105 26 125-156 182 27
Kuvaa Ki-8 s B SN2-15 -1 31 -33-23 31 03 -321-47 a7 73 38-54 48 28
Kalsit 382 5 10 377-321 3535 21 A1.2--78 88 12 -937-1383 1268 163 125-158 12

Tip ll : Doughter meneralli kapammiar
Tip Il : Bir s ve br gaz fazdan clugan kapanimiar

S lkdncil kaparumisr
< : Standart sapma

degerlerinin ortalama —-35 + 2 °C oldugu
aym mineral igerisinde iki farkli kalsit
kristali degerinin olugu diisiik tuzluluga
sahip kalsit kristallerinin ikincil olarak
gelistigini gostermektedir. Bu deger H»O -
FeCl, sisteminin otektik sicakligina yakin
olup, c¢ozelti FeCly
bulundugunu igaret etmektedir. Birincil
kapanimlarda homojenlegme sicaklik
degerlerinin (ortalama 175 £ 3 °C), ikincil
kapanimlarda homojenlesme sicaklik
degerlerinden (ortalama 127 + 16 °C)
farkli oldugu, tuzlulugun homojenlesme
sicaklig1 ile dogru orantili oldugu

icerisinde

gdriilmektedir. Bunun nedeninin ise,
asidik ¢ozeltilerin Ca ile kolay tepkimeye
girmesi ve HyO - CaCl, - FeCly gibi tuz
sisteminin baghh olarak
homojenlesme sicakliginin arttifi seklinde
yorumlanmaktadir. 93 nolu ornekte

varligina

floritler igerisinde tespit edilen tip 1T ye ait
s1vi kapanimi Gzerinde galigilmig ve
cevherlegme ile iligkilerinin ortaya
¢ikarilmasina ¢aligilmigtir. Ilk ergime
sicaklik degerlerine gore (ortalama —36 +
2°C) sistemde NaCl - MgCly tuz
sisteminin varlifi gozlenmektedir.

Son buz ergime degerleri (ortalama —14
+ 3 °C) Bodnar (1993), esitligine gore %
19 NaCl esdegeri olarak hesaplanmigtir.
Floritler igerisindeki kapanimlarda
homojenlegme sicaklifi (ortalama 110 £3
°C) olarak belirlenmistir. Sekil 5°de florit,
kalsit ve kuvarslarda olusum sicaklig ile
tuzluluk degerleri arasindaki negatif
iliskinin varligi goriilmektedir.

Kuvars  drneklerinde  birincil
kapanmimlarda homojenlegme sicakligi
ortalama 433 °C ve %19,5 NaCl tuzluluk
degeri hidrotermal ¢ozeltilerin katatermal
evrede olustugunu gdsterirken, ikincil
kapanimlardaki 337 °C
homojenlesme sicakligl ve % 4,9 NaCl
esdegeri tuzluluk degeri meteorik sularin
daha etkili oldugu epitermal evreyi temsil
etmektedir.

Kalsitlerde birincil kapanimlarda

ortalama

homojenlesme sicakligl ortalama 175 °C
ve % 24 NaCl egdegeri tuzluluk ile,
floritlerdeki
homojenlesme sicakligi ortalama 110 °C
ve % 18 NaCl esdegeri tuzlulugun
yiiksek degerlerde olmasi magmatik
olduklarim
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birincil kapanimlarda

evrenin  son iirtini
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Sekil 4. Birincil ve ikincil kapanimlarda homojenlesme sicakhig1 degerlerinin %

Irekans dagilum diyagramlar.
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Sekil 5. S1v1 kapanimlarinin homojenlesme sicakligi — tuzluluk diyagrami

iizerindeki dagilimlar.

diisiindiirmektedir. Kalsitlerde ikincil

kapanimlarda homojenlesme sicakligi
ortalama 126 °C ve % 13 NaCl egdegeri
tuzluluk degeri yiizeysel
etkili
gostermektedir. Floritlerde ikincil sivi
kapanimlan Gl¢iimii yapilmamigtir.

Sekil 6°da kalkopirit igeren kuvarslarin,
s1vi yogunlugunun g=0,8 - 0,9 gr/cm3
sicakligin yiiksek oldugu alana diistiigii,

ortam

kosullarinin oldugunu

florit ve kalsit kristallerinin q=1,0 gr/cm3
daha yukarilarda sicaklifin diigiik oldugu
bolgede yoZunlastigi gorilmektedir.
Birincil s1iv1 kapamimlarin yiiksek sicaklik
ve tuzluluga sahip alanda, ikincil sivi
kapanimlarinin ise diigiik sicakhk ve
tuzlulugu temsil eden iki farkli bdlgede

yogunlagtif1 goriilmektedir.
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Homojenleyrae sizakhin TC

Sekil 6. Sivi kapanim homojenlegme
sicaklig1 ve tuzluluk diyagrami.
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Verev ¢izgiler (q) stvinin yogunlugunu,
gr,/cm3 olarak gostermektedir. NaCl-H,O
(Haas,1970), Au Acres ve Au adularia, baz
metal yataklart MissisipiValley tip
(Roedder,1967), Porfiri bakir yataklart
(Nash ve Theodore; Roedder, 1971) .

5. TARTISMA VE SONUCLAR
Keban, Nalliziyaret Tepe porfiri Cu
kusaginda, dissemine tip cevherlesme
hakim olup, esas mineral toplulugu pirit,
kalkopirit, molibdenit, ge¢ hematit, tali
minerallerden galen sfalerit, enarjit,
161injit, arsenopirit ve ikincil minerallerden
ise kovellin, kalkosin, idait ve bakirin
gibi diisiik
stilfidasyon ortamim yansitmaktadir.

karbonat mineralleri

Inceleme alaninda cevherlesme ile
onemli iliskisi oldugu bilinen Keban
magmatitleri alkali siyenit, siyenit,
monzonit, g-siyenit ve g-monzonitten
subvolkanik  kayaglardir.
Magmatizmaya bagli olarak geligmis
tansiyon kiriklar genel olarak KB-GD
dogrultulu olup bu kiriklarin biiyiik
cogunlugu cevherlidir. Cevher icermeyen
KD-GB dogrultulu geng kiriklar tarafindan
kirtklarinin
magmatizmayla ayni yash oldugu

olusan

kesilmistir. Tansiyon
diigtiniilmektedir (Kalender ve Hanelc¢i,
2001). Magmatik kayacglarin ana oksit ve
eser element igerigine gdre alkali
bilesimli, volkanik yay granitoyidlerini
temsil ettifi ve ge¢ orojenik kusak
igerisinde yer aldi1g1 belirtilmektedir
(Kalender, 2000).

Sivi kapanim g¢aligmalarinda, kuvars,
kalsit ve [loritlerin farkli hidrotermal
evreyl temsil ettigi goriilmektedir.
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Kalkopiritlerle iligkili kuvarslarda siv
kapanimlarin olusum sicaklhigi ortalama
374 °C ve % 16 NaCl esdegeri tuzluluk,
degeri ile kuvars 6rneklerinde ortalama
olugum sicaklig1 ortalama 433°C ve %19.5
NaCl egdegeri tuzluluk degeri, kalsitlerde
olusum sicaklif1 ortalama 175 °C ve % 24
NaCl egdegeri tuzluluk degeri, floritlerde
ortalama 110 °C olusum sicakhig1 ve % 18
NaCl egdegeri tuzluluk degeri tespit
edilmigtir. Bu degerlere gére Cu
cevherlesmeleri ile iliskili
kristalleri katatermal evrede olusmus daha
sonra epilermal evreyi temsil eden F ve
Ca’ca zengin ¢ozeltiler tarafindan
remobilizasyona ugrayarak yiizeye yakin
kiriklar boyunca tagmmugtir.

Hidrotermal ¢ézeltilerin kaynaginin
magmatik kokenli oldugu homojenlesme
sicakhigr ve tuzlulugun yiiksek degerlerde
oldugundan anlagilmaktadir. Kines (1971),
cevherlesme olusum sicaklik aralifim 265
- 620 °C arasinda oldugunu belirtmisse de

kuvars

bu sicakligin alt sinirinin floritlerde
oldugu gibi 110 °C iist sinirinin ise 489 °C
oldugu goriilmektedir.

Inceleme alaninda, cevherlesme ile
iligkili oldugu diigiiniilen kuvars, kalsit ve
floritlerden sadece kuvarslarin olusum
sicaklifinin cevherlesme ile eg zamanh
oldugu ve Gokge (1995)’de verilen
degerlere gbre, katatermal evrede olustugu
goriilmektedir. Kuvarslann kalkopiritlerle
es zamanli olusmasi, kuvarslar igin
belirlenen olusum sicaklik degerlerinin
kalkopiritlerin de olugum sicaklik degerini
verebilecegi bu nedenle silisce zengin
¢ozeltilerin ilk evrede cevher olusumunda
etkili oldugu ancak daha sonraki evrede,
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kalsit ve floritlerin olusumunda etkili olan
hidrotermal ¢ozeltlerin cevheri remobilize
ederck zenginlestirdigi diigiiniilmektedir.
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TOSYA OVASI (KASTAMONU) VE YAKIN CEVRESININ HIDROJEOLOJI
INCELEMESI

Suat TASDELEN, Mustafa KAYA
Pamukkale U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Denizli/Tiirkiye
Ozlem CILOGLU
$.D.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, IspartalTiirkiye

OZET: Bu calismada, Tosya Ovasi (Kastamonu) ve yakin gevresinin hidrojeolojik
acidan incelemesi yapilmigtir. Oncelikle, [ice merkezi ve yakin ¢evresinde yapilan arazi
caligmalart ile elde edilen jeolojik, tektonik ve hidrolojik bilgiler verilmigtir. Ekim 2001
dénemine ait yerinde olciim ve gozlemlerle yeralt! su tablasi haritast hazirlanarak,
yeraltr suyu akim yéonleri belirlenmigstir. Ayni dénemde, rneklenen kuyulara ait yeralt
sulart ve Devrez Cayindan alinan su ornekleri iizerinde su kimyast calismalari
yapilarak, bu sularin kimyasal suniflamalar: ile igme, sulama ve endiistride kullanim
dzellikleri belirlenmigtir. Elde edilen bilgiler birlikte irdelenerek varilan sonuglar tablo
ve diyagramiarla sunulmustur.

THE HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF THE TOSYA PLAIN
(KASTAMONU) AND SURROUNDING AREA

ABSTRACT: In this study, Tosya Plain and surrounding area were investigated in
the point of Hydrogeology. Firstly Geological, tecionic and hydrologic data ara
obtained by means of area studies, groundwater level map is prepared and direction of
underground flow is determined by the obserutions and measurements belonging to
October 2001 period. In the same period, the ground water that are sampled from wells
and the waters sampled from Devrez river are analysed. The waters and groundwater
are classified in the point of domestic, industrial, agricultural using. The obtained data
is investigated and the results are presented as tables and graphics.
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1. GIRIS

Tosya Ovasi, Karadeniz Bélgesi ile Ic
Anadolu Bélgesi sinirinda Kastamonu 1li
sinirlan igerisinde yaklagik 180 km?lik
alam kapsamaktadir (Sekil 1).

Tosya Ovasi’nin deniz seviyesinden
yiiksekligi ortalama 550 metredir. Iklimi
Karadeniz ve I¢ Anadolu iklimleri
arasinda bir gegis teskil eder. Genel olarak
yazlari serin ve az yagisli, kiglan yagish
ve soguktur. Ortalama yillik yagis 464
mm, ortalama sicaklik ise 11,28 °C’dir.
Bdlgenin bitki &rtiisii genelde meyve
afaclar ve zirai bitkilerden olusmaktadir.
Ayrica ovamn giiney kisimlarinda ¢am
ormanlar: bulunur. Baglica yiikseltiler,
dogudan batiya dogru Aktag Tepe
(1534m), Agaloglu Tepe (976m), Dogan
Tepe (886m), Mamerdirek Tepe (989m),
Civrizin Tepe (1042m)’dir.

2. JEOLOJI

Inceleme alaninda stratigrafik olarak en
altta Ilgaz Masifi’ne ait Paleozoyik yash
ortii sistleri ve sistler icerisinde Permiyen
yagl kristalize mermer mercek ve bantlar
yer alir (Baltan, 1975). Bunlarn iizerine
uyumsuz olarak gelen Neojen yagh
birimler taban c¢akiltag: ile baglar.
Genellikle kumtag seviyelerinin hakim
oldugu Neojen cokeller, yer yer kil, silt ve
cakil seviyelerinin ardalanmasi ile devam
eder. Seri, en istte ¢akilli kumlar ile
tamamlamir. Devrez cayi ve yan kollarinin
getirdikleri mermer, iri magmatik cakillar,
ufalanmis sist, kum, silt ve killerden
olugan Kuvaterner yasli aliivyonlar
Neojen ¢okelleri lizerinde uyumsuz olarak
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yer alir (Ayaroglu, 1980). Inceleme
alaminin giineyinde Neojen ¢okelle ile
Paleozoyik yasli metamorfik birimlerin
kontag: boyunca N15W/60S egim atuml
fay tesbit edilmigtir. Bu fay NW-SE
yOniinde ve akiferin 6niinde gegirimsiz bir
zon olugturur (Ergin, 1993; Ozcan,1983;
Ergene, 1971; Otkun,1963).

3. HIDROLOJI

Tosya Ovasinin en énemli akarsuyu
olan Devrez Cay, inceleme alani disinda
dogar ve Ovaya giineybatidan girerek
kuzeydogu yoniinde akar. Inceleme
alamindaki uzunlugu 13 km’dir. Devrez
Gay1 Tosya’dan 29 km uzaklikta Corum
ili  Kargi ilgesi giineybatisinda
Kizilirmak’la birlesir. Devrez -Cayi
iizeride bulunan E.LE.e ait akim gézlem
istasyonundan yapilan dl¢iimlere goére
yillik ortalama  akimi 217,68
milyon/m3’tiir (E.LE, 1992).

Karasapaca koyiiniin kuzeybatisinda
yer alan Gokceviz deresi mevsimlik akan
bir dere olup, yaz aylarinda Devrez
Cayr’na ulagamadan aliivyona siiziilerek
kaybolur. Tosya merkezinin giineyinde
bulunan Gavur deresi kig aylarinda sulu
dere olmasina ragmen yaz aylarinda kurur.
Ancak, yagigh mevsimlerde aliivyona
ulagtifinda, sularin biiyiik bir kismi
siiziilmekle birlikte az bir kismi Devrez
Cayma dokiiliir. Eldes deresi ve Kuru dere
yaz aylarinda kuruyan mevsimlik
derelerdir. Beslenim alani kii¢iik olan bu
dereler, ya8isli mevsimlerde aliivyona
ulagtiklarinda, sularinin biiyiik bir kismu
aliivyona siiziiliir.
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Sekil 1. Inceleme alam yer belirleme ve jeoloji haritasi

4. HIDROJEOLOJI

Tosya Ovasi’nin bugiinkii seklini
almasim saglayan bu akarsular, tagidiklan
kirintilarla akiferi
olusturmuglardir. Inceleme alaninda ve
kaynak bosalimi

aliivyon

¢cevresinde Onemli

yoktur., Kiigiik pinarlarin cogu yaz

aylarinda kurur.

Devrez Cayi’nin giineyinde Ova
egiminin ¢ok az, allivyon akiferin ist
seviyelerinin gec¢irimsiz ve yagistan
olmasi nedeniyle
batakliklar olugsmustur. Yére halk: 30
yildir, bol su gereksinimi olan celtik

stizlilmenin az

tarimina yoneldiginden, ovada mevcut
olan bu batakliklan degerlendirerek celtik

tarlalan haline getirmigtir. Ayrica Devrez
Cayi’nda pompalama ile sulama yapilan
diger celtik tarlalar1 yapay bataklik
goriintiisii olusturur.

Bolgedeki aliivyon ve Neojen cokeller,
litolojik ve hidrojeolojik olarak
birbirlerine ¢ok benzerler. Bu iki birimin
dokanak sinmirint belirleme giligligi
nedeniyle tek bir ge¢irimli birim olarak
degerlendirilmistir. Tabaka egimlerine
bagl olarak cakilli ve kumlu seviyeler
vasitasiyla yanal olarak yeralti suyu
bakimindan beslenen Neojen c¢okeller
serbest akifer dzelligindedir. Tosya
Ovasi’nda Devrez Cay: ile Gokceviz,
Gavur, Eldes dereleri ve Kuru Dere gibi
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mevsimlik derelerin

Paleozoyik yash
getirdikleri ¢akil kum silt ve killi

Neojen’de
formasyonlardan

malzemeden meydana
tutturulmamig kil, silt, kum ve eser

gelen

miktarda ¢akildan olusan aliivyon, ovanin
tamamini kapsar.

Aliivyon ve Neojen ¢tkellerinin serbest
akifer suyu
besleniminin bir béliimii yagigtan ve

niteligindeki yeralti
yiizeysel akistan siiziilme ile olur.
Inceleme alaninda yiizlek vermeyen ve
temeli olusturan Ilgaz masifi hidrojeolojik
olarak gegirimsiz temeli olugturur.
Akiferin bogalimi, inceleme alaninda
gozlenemeyen, metamorfik kayaclar ile
olugturduklan dokanak boyunca olur.
Tosya Ovasi’nda DSI tarafindan
sulama amacina yonelik olarak 1971-1981
yillar1 arasindaki degisik tarihlerde 34
adet sondaj kuyusu agilmugtir. Debileri 40-
60 lt/s arasinda degisen sondaj kuyularinin
litolojileri yaklagik birbirinin ayn1 olup 1-
3 m bitkisel toprak, 10-65 m arasinda
degisen ¢akil, kum ve kilden olusan
aliivyon ve altinda Neojen’in ¢akill
kumlarindan ibarettir. Agilan 34 kuyudan
24’iinde 1971 ile 1994 yillar arasinda 6
ayda bir diizenli yeralt1 suyu seviye
olgiimleri yapilmigtir. Yeralti su seviyesi
genel olarak yiizeyden itibaren 1-25m
derinliktedir. Yeralt1 suyu potansiyelinin
biiyiik bir kisminin ovadaki Devrez
Cayi’min giineyinde bulunmasi nedeniyle
sondaj kuyular: genellikle bu kesimde
acilmigtir. Kuyularin derinlikleri 30-83 m
arasinda degisir (Aydin,1971; DSI,1990;
Baltan, 1978). Ovada yeralti suyunun
genel akim

yénii  giineybatidan
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kuzeydoguya dogrudur. Ovada bulunan
sondaj kuyularni yardimiyla Ekim 2001,
dénemine ait su tablas: haritasi ¢izilmistir.
(Sekil 2). Ovadaki kuyularda su seviyesi
Nisan ayinda en yiiksek, ekim ayinda ise
en diisiik seviyeye ulagir. Inceleme
alanindaki kuyular sulama amagl olarak
kullanildiklar: i¢in bir cogu galisir
durumdadir. Bu nedenle yeraltl1 su
seviyesinin ve akim yoniiniin belirlenmesi
icin yapilan ¢izimlerde kullamlan statik
seviye olciimleri bir gok kuyuda saghkl
yapilamamistir.  Ciinkii  kuyular
birbirlerine g¢ok yakin olduklarindan
birbirlerinin etkilegim alani igerisindedir.
Ancak ovanmin batsindaki kuyulann statik
seviyeleri her durumda doguda bulunan
kuyulara gore daha yiiksektir. Bunun igin
kuyulan tek tek degerlendirmek yerine,
birbirine yakin kuyular birlikte ele
alinarak ortalama es yiikselti egrilerinin
¢izimi yoluna gidilmistir. Béylece ovanin
genel yeralti su seviyesi ve akim yoni
belirlenmistir (Sekil 2).

5. SU KIMYASI

Inceleme alanindaki yedi sondaj
kuyusu ve iki adet Devrez Cayi’ndan
olmak iizere dokuz ayr1 su noktasindan
alinan Orneklerin analizleri yapilmig ve
sonuglar Tablo 1’de sunulmustur. Ekim
2001 déneminde derlenen bu drneklerin
kimyasal 6zellikleri Piper siniflamasina
gore birbirinin ayn1 olup, soyledir (Sekil
3): (Freeze and Cherry,1979; sahinci,
1986)

Sularin alkali
elementlerinin toplam: alkali elementlerin
toplamindan biiyiiktiir. (Ca+Mg>Na+K).

tiimiinde toprak
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Sekil 3. Orneklenen kuyulara ait yeralti sularinn piper diyagrami.
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Diger taraftan zayif asit kokleri olan
karbonat ve bikarbonat toplam, giiglii asit
kokleri olan klor ve siilfat toplamindan
biiyiiktiir (CO3+HCO3>CI+80y). Sularin
karbonat sertlikleri %50°den fazladir.
Sularin Fransiz sertlikleri 22 ile 40
arasinda degismektedir.

Inceleme alanindaki yeralti sularinin
kimyasal ve termodinamik yasalarina
uygun olarak geligtirilen bagintilardan
(Sahinci, 1986) hesaplanan kalsit-dolomit-
siilfat doyma endeksleri
¢ozlnmilg olan karbondioksit gazinin
kismi basinglar Tablo 2°de verilmistir.

Bu degerlere gore Inceleme alanindaki,
22250, 21681, 28515 nolu sondaj sulan
CaCOj3’ ca belirsiz doygun halde; 22249,
22248, 28516, nolu sondajlar ile Celtik
koprisii ve Dikmen képriisiindeki sularda
CaCOj3 gokelmesi izlenir ve 21682 nolu
sondaj suyu CaCO3 ¢oziindiiriir. Sularin
genelinde dolomit ¢okelmesi gbzlenebilir.
Ancak, 21682, 28515 ve 28516 nolu
sondaj sular1 dolomit¢e doygun sulardir.

ve suda

Buna kargin bu sular siilfat ¢oziindiirebilir
ozelliktedir.

Inceleme alanindaki yeraltr sularinin
igmeye uygunlugu
Schoeller’in "Igilebilirlik diyagram”
kullamlmustir (Sekil 4). Buna gére tiim
ornekler "Iyi kaliteli sular” sinifina
girmektedir.

Inceleme alanindaki yeralti sularinin

yorumlanirken

sulamaya uygun olup olmadiklarinin
belirlenmesi amaciyla "SAR", "ABD
tuzluluk laboratuvari”,ve "Wilcox"
diyagramlarina gére siniflamas:
yapilmistir (Soheeller,1962; Erguvanli-

Yiizer, 1984).

156

TASDELEN, KAYA, CILOGLU

"SAR"a gore sular asagidaki sekilde
siiflandinlabilir:

SAR
Cok iyi dzellikte sulama sulart 10°dan az

Tyi 6zellikte sulama sulari 10-18

Orta ozellikte sulama sularn 18 26

Fena 6zellikte sulama sulari 26’dan
fazla

Inceleme alanindaki sularin SAR
degerleri Tablo 1’de verilmistir. Buna
gore inceleme alanindaki sularin
higbirinin SAR degerleri 10’dan fazla
olmadig: icin tiimii "Cok iyi 6zellikte
sulama sular1" sinifina girer.

ABD tuzluluk
diyagraminda sular 16 simifa ayrilmigtir
(Sekil 5). Bu diyagrama gore inceleme
alanindaki, 21682-21681(Zincirlikuyu)’ya
ait sular C3-S1 simfindadir. Bu sularn
tuza dayanikl bitkilerde kullanilmas: ve
zemindeki tuz miktarimin gézlenmesi
gerekir. Bunlarin digindaki diger su
Ornekleri C2-S1 simfina girer. Yani ¢ogu
topraklarda tuzluluk ve sodyum tehlikesi
olmaksizin kullanilabilir.

Wilcox diyagramina gore inceleme
alanindaki sular, 21681 (Zincirlikuyu) "Iyi
kullanilabilir", digerleri "Cok iyi-iyi"
sulama suyu sinifina girmektedir (Sekil 6).

Beton yapiminda kullamlan sularin
kimyasal &zellikleri olduk¢a &nemlidir.
T.S. 3340’a gore sularin beton iizerine
zararh etkinlik simir degerleri (Tablo 3)
esas alinarak bir degerlendirme
yapildiginda Inceleme alamindaki sularin
kimyasal olarak betona zararli bir etkisi

laboratuvari

bulunmamaktadir.
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SCHOELLER'E GORE SULARIN ICILEBILIRLIK DIYAGRAMI
Buharagma kalintisi Na Ci S0,
(180°) (Mg#t) dH (Mg/it) (Mgt} (Mgltt)
00 3000 6000
IGILEMEYEN 20000 2001000 7
9 4 6 5
B i
SULAR 7 5 5 4
[ 5 & -
10000 10035 3
g g
8 B4 2 3
ZORUNLU T 7 2
OLMADIKCA 8 6——3 5
ICILMEYEN =
SULAR 5 5
4
KOTU
KALITELI
SULAR
ORTA
KALITELI
SULAR
o
<| iyl
—| KALITELI
2| SULAR
w
g
=
o
7 COK
=] vl
2l kauew
SULAR
i S N
7 0.7 ‘\\\-‘\\\. l__'i 2
5 08 Lo W B
06 £ Y
10 Ly
04 2 =
dH ; Sertli derecesi (Fransiz) r: Milival deger
Sapaca (22250) —-—-- Yenidogan (28516)
........ Sapaca (22249) - - —. Yenidogan (28515)
---------- Sapaca (22248) — — = Devrez C. (Celtik K.)
~~~~~ Zincirlikuyu (21682) -+ .- - Devrez C. (Dikmen K..)

— — Zincirlikuyu (21681)

Sekil 4. Tosya Ovasi yeralti sularinin Schoeller’e gére icilebilirlik diyagrami.

158



TOSYA OVASI VE YAKIN CEVRESININ HIDROJEOLOJI INCELEMESI

Tablo 2. Omeklenen kuyulara ait yeralti sularinin Se, Sd, Ss ve PC02 degerleri

ORNEK NO Sc Sd Ss PCO,
Sapaca

(22250) 0,033600028 | 0,206990481 | -4,347252601 -2,302808619
Sapaca

(22249) 0,267744153 | 0,306421554 | -4,169279861 -2,423926411
Sapaca

(22248) 0,406702103 | 0,470472679 | -4,170808785 | -2,479175762
Zincirlikuyu

(21682) -0,170974633 | 0,016056125 | -4,028035231 -1,777475093
Zincirlikuyu

(21681) -0,008156374 | 0,285237307 | -4,037848151 -2,403827778
Yenidogan

(28516) 0,14753252 0,091656175 | -3,806694753 | -2,074467398
Yenidogan

(28515) 0,021684976 | 0,069070966 | -3,939854495 | -2,085615207
Devrez C.

(Celtik K.) 0,34221976 0,439572156 | -4,301493314 | -2,623034421
Devrez C.

(Dikmen K.) | 0,302941988 | 0,442836175 | -4,431060771 -2, 772587255

Sc: Kalsit doyma endeksi
Ss: Siilfat doyma endeksi

Tablo 3. T.S. 3340’a gtre sularin beton
iizerine zararh etkinlik sinir degerleri

Kimyasal
Bilesen Zararl Etkinlik Derecesi
Zayif Kuvvetli Cok
Kuvvetli]
pH 6,5-5,5 | 5,545 [4,5>
Mg (mg/lt) |100-300 [ 300-1500| 1500<
Siilfat (mg/lt)| 200-600 | 600-3000| 3000<

6. SONUCLAR
Tosya Ovasi’min deniz seviyesinden

Sd:Dolomit doyma endeksi
PCO5: suda ¢oziinmiig kismi CO5 gaz basinct

yiiksekligi ortalama 550 metredir. Ilge
merkezi ve yakin cevresinde Ekim 1993
dénemi 8l¢limlerine gore yeraltl suyu
akim yonii ovanin gilineybatisindan
kuzeydogusuna dogrudur. Inceleme
alanindaki yeralti sulari, 22250, 21681,
28515 CaCOj3’ ca belirsiz doygun halde;
22249, 22248, 28516, Devrez Cay1 Celtik
kopriisi ve Dikmen kopriisiindeki sular
CaCO5 ¢okelmesi izlenir ve 21682°de
CaCOj ¢dziindiiriir. Sularin genelinde
dolomit ¢okelmesi gozlenebilir. Ancak,
21682, 28515 ve 28516 dolomitge doygun
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Sekil 5. Orneklenen kuyulara ait yeralt
sularinin ABD tuzluluk laboratuvari
diyagraminda gosterilisi.
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Sekil 6. Orneklenen kuyulara ait yeralt
sularinin Wilcox diyagraminda
gosteriligi.
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sulardir. Buna kargin bu sular siilfat
¢oziindiirebilir 6zelliktedir. CO5 gazn
kismi basinglari, havanin CO, gaz1 kismi
basincindan fazla oldugu icin bu sulardan
havaya CO, gazi gegisi olabilir.
H.Schoeller diyagramina gére ¢ok iyi-iyi
kaliteli igme sulari, ABD tuzluluk ve
Wilcox diyagramlarina gdre her tiirli
tarimda rahathikla kullanilabilecek sulama
sulart stmfindadir. 22248, 22249, 22250
nolu kuyulardaki sular betona kimyasal
olarak bir zaran yoktur.
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YAPI VE KAPLAMA TASI OLARAK KULLANILAN BATI ANADOLU
ANDEZITLERININ MUHENDISLIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Turgay ONARGAN, Mete KUN
D.EU., Maden Miihendisligi Béliinii, [zmiriTiirkive

OZET : Boyutlandirimis yapi tagi olarak kullamilan andezit cok genis aralikta
mineralojik , petrografik ve miihendislik ozelliklerine sahip kayaclar icermektedir.
Kayaclarmn fiziksel ve mekanik ézellikleri mineralojik ve dokusal karakteristikierinin bir
fonksiyonu olarak olusmaktadir. Bu arastirmanin amaci; Tiirkiye' de yapt ve kaplama
tast olarak kullanilan andezitik kayaglarda mineralojik, fiziksel ve mekanik ozellikier
arasinda bir iligki olup olmadiginin korelasyon analizlerinin wygulanarak
belirlenmesidir. Bati Anadolu’ nun farkly béliimlerinden elde edilen andezit érnekleri
lizerinde laboratuvar calismas: yapimigtir. Laboratuvar testleri mineralojik, fiziksel ve
mekanik deneyleri icermigtir. Bu dzellikler arasindaki iligkiler regresyon analizlerle
arastirilnugtr. Ayrica incelenen érneklerin TS standartlarna wygun olup olmadigi da
irdelenmistir. Caligma andezitik kayaglarda mithendislik ozellikleri iizerinde fiziksel
dzelliklerin mineralojik ozelliklere gore daha fazla etkili oldugunu ortaya ¢ikarnistir.

AN INVESTIGATION OF ENGINEERING PROPERTIES ON WEST
ANATOLIAN ANDESITES WHICH ARE USED AS BUILDING AND
NATURAL FACING STONES

ABSTRACT: Andesite used as dimensional building stone includes a wide range
of rock types varying in their mineralogy, petrographic characteristics and engineering
properties. The physical and mechanical properties are a function of the mineralogical
and textural characteristics of the rock. The purpose of this investigation is to apply
correlation analysis to investigate the relationships between mineralogical, physical
and mechanical properties of andesitic rocks, which are used as building and natural
facing stones in Turkey. Different andesite samples from different parits of West
Anatolia were subjected to laboratory studies. Laboratory works included
mineralogical, physical and mechanical tests. The relationships between these
properties are investigated by regression analyses. Also, studied samples were
examined to appropriating according to the Turkish Standard (TS) for andesite. The
study revealed that the influence of the physical properties on the engineering
properties appears to be more important than the mineralogy for andesite rocks.
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1.GIRIS

Giiniimiizde homojen yapilar, dis
etkilere karg1 dayamimlari, cilasiz ve kaba
yontulmus yiizeyleriyle andezitler,
ozellikle yogun insan ve arag trafigi olan
mekanlarda tercih edilen ve aranan bir
dogal materyal haline gelmistir. Sayilan
bu 6zelliklerinin yani sira, kayacin
atmosfer etkilerine karsi géstermis oldugu
dayanim, ses ve 1s1 izolasyonundaki
bagarisi, dekoratif amacl kullanimlarda
(kaplama,bordiir vb...) elde edilen pastel
renkler andezitlere son yillarda gosterilen
ve giderek artan
nedenlerindendir. Yukarida sayilan ve
olduk¢a yogun kullanim alani bulan
andezitlerin dogru, yerinde ve optimum
verimle kullanilmalart igin, kullamim yeri
ozelliklerine bagl olarak bir dizi kaya
mekanigi, petrografik ve kimyasal
ozelliklerinin biliniyor olmasi ve bu
parametrelerin, ilgili
uygunlugunun aragtirilmasi bu ¢aligmann
esasinl olusturmaktadir. Caligsmada;
Ankara ve batisindaki (Bati Anadolu) bazi
6nemli ve yoZun kullanim alani bulan

talebin ©dnemli

standartlara

andezit ornekleri lizerinde aragtirmalar
yogunlastirilmis, orneklerin
fizikomekanik, petrografik, kimyasal test
ve analiz sonuglar incelenerek, uygulanan
testlerin kayaglardaki
petrografik yapi ve kimyasal bilesim g6z
Oniinde bulundurularak irdelenmeye

sonuclari

calisilmigtir.

2. INCELEME ALANI JEOLOJisi
Jeolojik simiflamada nétr (ortag) grup

kayaclar icinde bulunan andezitte SiOy

orant % 66 ile %52
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degismektedir. Bu bilegimi ile dioritin
yiizey esdegeri olarak kabul edilen
andezitler dogada genellikle kirmizi,
pembe, gri ve siyah gibi degisik renklerde
bulunabilirler. Bazen, ilk bakigta bazalttan
ayrimi zor olan andezitin bazalttan ayrimi,
va kimyasal bilesime ya da mineralojik
incelemeye dayanilarak yapilabilir
(Kun,1994).

Calismada ele alinan andezit drnekleri
Sekil 1 de verilen haritalardan da
anlagilacagi gibi Izmir ve Ankara illeri
gevresiyle sinirlanmaktadir. Bu nedenle
Izmir ve Ankara illeri ile bu illerin yakin
¢evresinin jeolojik yapisini volkanik
olusumlar bakimindan kisaea incelemekte
yarar vardir.

2.1. Izmir Ili ve Cevresi

Izmir ili ve cevresinde kalkalkalin
volkanitlerin (andezit, basalt ve aglomera
vb.) karekteristik 6zelliklerini daha iyi
tanimlamak icin b6lgeyi bes ana guruba
ayrrmak mimkiinddr.

* Dikili-Candarli-Bergama Volkanitleri
* Aliaga-Foca Volkanitleri

* Izmir-Menemen Volkanitleri

* Karaburun-Cesme Volkanitleri

* Urla-Cumaovas1 Volkanitleri

Dikili-Candarli-Bergama Volkanitleri
ile adlandirilan bélgede- Yunt Dag:
volkanitleri ile Dede Dag1 bazaltlar:
dikkat gekicidir. Bu volkanitler ile birlikte
baz1 aragtirmacilar tarafindan Eosen-
Oligosen yas1 verilen ve granodiorit
olarak adlandirilan Kozak Pluton’u da
bulunmaktadir (Bingdl ve diger,1982).
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=

Sekil 1. inceleme alanlart yerbulduru haritalart.

1
i
|
4

ol o

a -lzmir ili ve gevresi

! Volkaniil |- Menemen Andezil
QLT 2 Korgun Pembe Andezit

3 0lbngt Pc.mbc A"dcz_h b-Ankara ili ve gevresi
4. Golbagi Siyah Andezit

Sekil 2. Inceleme alam volkanitlerinin bdlgesel dagilimlart.
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Aliaga ve Foga volkanitlerinde, Aliaga
volkanitleri genellikle andeziller, bazaltlar
ve aglomeralar ile temsil edilirken, Foca
bolgesi volkanitleri Tiillerle temsil
edilmektedir. Aliaga ve ¢evre bolge
volkanitlerinden andezitler &zellikle
yliksek dayanimlari, belirgin akma
yiizeyleri ve farkli renk skalalar (Pembe-
dikkat
niteliktedirler. Calismada konu edilen

kKirmizi-yesil) ile cekici
andezit érneklerinden birinin alindig
[zmir-Menemen Volkanit balgesi genel
karekteristik olarak tiifler, aglomeralar ve
andezit sokulumlart ile dikkat ¢ekicidir.
Bolge volkanitleri, farkli aragtirmacilarin
yaptiklar1 caligmalar ve yas tayini
aragtirmalar1 sonucunda Alt-orta miyosen
yagh olarak tesbit edilmistir(Borsi vd,
1972). Karaburun—Cesme volkanitleri,
tifler ile

andezitler, bazaltlar ve

taninmaktadir. Bélgede alt-orta miyosen

ONARGAN, KUN

yasl kalkalkalin volkanizma etkilidir.
Urla-Cumaovasi Volkanit bblgesinde
ise alkalin nitelikli Ortamiyosen yaslt hem
bazik hemde asidik bir volkanizma sz
konusudur. Lavlar Seferihisar ve
Cumaovasi yérelerinde riyolitik tiirde olup
iglerinde yer yer volkanik domlar seklinde
perlitlere de rastlanmaktadir.

(Ozgeng,1975)

2.2. Ankara Ili ve Cevresi

Ankara ve cevresindeki volkanitler ve
ozellikle andezitik yapilar incelendiginde
bolge dort farkl gruba ayrlabilir (Karpuz,
Pagamehmetoglu, 1997).

* Esertepe Bolgesi

* Golbag Bolgesi

* Hiiseyin Gazi Bolgesi
* Cubuk Bolgesi

Tablol. Magmatik kayaglarin SiO5 oranma gére siiflandinlmast (Kun1994 degistirilerek)

Asidik Notr Bazik Ultra Bazik
Si05 >66 52>81059>66 52>8105>45 45 > Si0,
Derinlik Granit Granodiorit | Diorit Gabro Peridotit
Diinit
(Serpantinit)
Yiizey Riyolit Dasit Andezit Bazalt ---
“ee | (W
’ = WEA ey
1 " % tie e ]
R il
90 8105, % NagO. % K5O Artar —=
Yo CaQ) | % MgO, % FeO B Artar
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Yukarida verilen dért ayr1 bolge
yapilan incelemeler sonucunda ; Esertepe
bolgesi andezitlerinin orta taneli genelde
grimsi renklerde, Gdlbasi Bélgesi
andezitlerinin kahverenginden griye,
griden mora kadar farkh renk diizeyleri
sunduklart ve genellikle iri taneli yap1
gosterdikleri, Hiiseyin Gazi Bolgesi
andezitlerinin koyu kizil kahve, acik kizil
kahve ve gri renk diizeyleri sunduklan ve
genellikle orta ve iri taneli olduklari,
Cubuk bolgesi andezitik yapilarinin ise
yine griden acik mora ve kirmizimsi
renklere kadar farkli renk diizeyleri
sunduklart gozlemlenmistir. Sekil 2b de
bélge volkanitlerinin dagilim alanlar
verilmektedir.

3. ORNEKLERIN PETROGRAFIK

INCELEMELERI

Incelenen andezit 6rneklerden elde
edilen ince kesitler, alttan aydinlatmal
polarizan mikroskop ile incelenmis,
agagida bu &rneklerin mineral bilegimleri
ve dokular hakkinda Bilgi verilmeye
calisilmagtir. .

3.1. Golbasi Siyah (GS) ve Golbas:
Pembe (GP) Andezit
Hipokristalin porfiritik doku gbzlenen
kayacta, olusgturan
mineraller, diizgiin ve ayrismamisg

fenokristalleri

plajioklaslar, tamamen opaklagsmis mafik
mineraller, gerek bu mineraller iginde
gerekse minerallerin matrikse degen
kesimlerinde olugmusg ikincil kalsitlerdir.
Mafik minerallerin dis kenar goriintiilerine
bakilacak olursa, bunlarin genellikle
homnblendlerden olustugu anlagilir.

Sekil 3. Golbast Siyah andezitin polarizan
mikroskopta, cift (a) ve tek (b)
nikoldeki goriintiisii. Plj : Plajioklas,
Hbd:Hornblend M:Matriks

Yapidaki plajioklaslar diizgiin kristal
kenarli ayrigmamusg, albit ikizlenmeli ve
zonlu yapida olup anortit icerikleri %
30-40 arasindadir Kayacin icerdigi mafik
mineraller opaklagmig ve tamamen kristal
i¢ goriintilerini kaybetmislerdir. Bu
mineraller dikkatle incelendiginde amfibol
olduklart anlagilmistir. Mafik minerallerin
icinde ve bunlarin matrikse degen
kalsit olusumu
gozlenmektedir. Ayrica kayag icerisinde
azda olsa, tek tiik , kiigiik boyutlu
kuvarslar da gozlenmektedir. Kayacin

kesimlerinde

matriks yapisi ise; eg boyutlu, yonelimli
mikrolitlerden ve az oranda camsi
malzemeden yapilidir. Matriks i¢inde

karbonat olusumu baglamig olup,
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matrikste herhangi bir bagka ayrisma
gozlenmemektedir. Hipokristalin porfiritik
doku gozlenen kayagta, fenokristalleri
olusturan mineraller,
ayrigsmamis plajioklaslar ve tamamen
opaklasmis malik minerallerdir. Mafik

diizgiin ve

minerallerin dig kenarlar1 gézlemlenecek
olursa, bunlarin ¢ogunun hornblend
oldugu anlagilir.

Sekil 4. Golbagi Pembe andezitin
polarizan mikroskopta, ¢ift (a) ve
tek (b) nikoldeki goriintiisii.Plj :
Plajioklas , Hbd:Hornblend
M:Matriks

Biinyedeki plajioklaslar diizgiin kristal
kenarli, ayrigmamus, albit ikizlenmeli ve
zonal yapida olup anortit igerikleri
%30-40 arasindadir. Maflik mineraller
opaklagmis ve tamamen kristal ic
gorintiisiinii kaybetmistir. Bunlarin
baklava sekilli altigen dis kenar
goriintilerine bakilacak olursa, ¢cogunun
amfibol oldugu anlagilir. Kayac icinde
ender de olsa kiiciik boyutlu kuvarslar da
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goriilmektedir. Kayacin matriks yapisi, es
boyutlu, ydnelimli mikrolitlerden ve az
oranda camsi malzemeden yapilidir.
Matrikste herhangi bir ayrigma
gbzlenmemektedir.

3.3.Korgun Pembe Andezit (KP)

Hipokristalin porfiritik dokuda
gdzlenen kayac, fenokristaller ve matriks
olmak lizere iki farkli kisimda
gozlenmekledir. Fenokristaller nispeten
kiiciik boyutludur. Fenokristalleri
olugturan mineraller plajioklaslar, biotit,
ayrigmig homblend ve ortaklaslardir.

Plajioklaslar, polisentetik albit
ikizlenmeli, ve zonal soniimliidiirler.
Anortit miktart 30 — 40 arasindadir.
Yapida ortoklas, tek tiik gbzlenen mineral
konumundadir.

" &,

1
s kP

o

Sekil 5. Golbasi Pembe andezitin
polarizan mikroskopta, ¢ift (a) ve tek
(b) nikoldeki goriintiisii. Plj :
Plajioklas , Hbd:Hornblend ,Bio:Biotit,
M:Matriks
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Kayacta mafik fenokristaller (biotit ve
amfibol) agir1 derecede ayrigsmis ve
kismen opak yapiya doniismiiglerdir.
Minerallerin dis sekilleri ve ayrigmayan
icteki pargalarin gézlenmesi ile, mineral
edilebilmektedir. Bu
tanimlamalara gére kayacta, amfibol
orani, biotit oranindan fazladir. Ayrica
kayag icerisinde
gozlenemediginden, kayag andezit olarak
tanumlanmaktadir.

tird ayirt

piroksen

Kayagta gozlenen matriks yapisi ise,
ince taneli, ¢cogu kez camsi, yer yer
fenokristallerin mikrolitlerinden yapihidir.
Matriksteki minerallerde herhangi bir
yonlenme gozlenememistir. Buna ilaveten
matrikste herhangi bir ayrigmada
gbzlenememistir.

3.4. Menemen Andezit (MN)
Hipokristalin porfiritik dokuda
gozlenen kayac , fenokristaller ve matriks
olmak iki farklh
gozlenmektedir. Fenokristalleri olugturan
mineraller, plajioklas, biotit, bazik
hornblend ve piroksendir. Plajioklaslar,
polisentetik albit ikizlenmeli ve zonal
soniimliidiirler. Anortit miktarlar1 %3040
arasinda degismektedir. Biotitler koyu
kirmizi-kahverengi pleokroizmalan ve tek
yonlii dilinimleri ile karekteristiktir.
Bazik amfiboller (lamprobolit) koyu
kirmizi-kahverengi pleokroizmalar1 ve
kenarlarindaki demir oksit cerceveleri ile
kolayca taninirlar. Yapida piroksen az
oranda olup yiiksek rolyefleri ve yiiksek
girigim renkleri ile belirlenmektedir.

iizere kisimda

Kayacta biotit ve amfibol orani toplami,
piroksen oranindan ¢ok fazla oldugundan

kaya¢ andezit karekterlidir denilebilir.
Kayac matriksi, bliyiik oranda camsi
yapida olup,
mikrolitlerini icerir. Mikrolit orani
oldukca fazladir. Matrikste ve
fenokristallerde herhangi bir ayrisma

diger minerallerin

gozlenmemektedir.

Sekil 6. Menemen Andeziti’in polarizan
mikroskopta, cift (a) ve tek (b)
nikoldeki goriintiisii.Plj: Plajioklas
Hbd:Homblend, Bio:Biotit,
M:Matriks

4. INCELENEN ANDEZIT
ORNEKLERININ MUHENDISLIK
OZELLIKLERI
Miihendislikte biiyiik ve

yapilarin, kiiciik olgekli modelleri

riskli

iizerinde incelemelerin yapilmasi
giivenilir ve uygun c¢dziimlerin

bulunmasinda en etkili yollardan biridir.
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Bu yolla sistemin dizaynimu yénlendiren,
kurulumunu etkileyen daha giivenilir
bilgiler elde edilebilmektedir.Kayaclar
siniflandirihirken veya cesitli miihendislik
islemlerinde kullanilirken [iziksel,
kimyasal ve mekanik dzelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir (Onargan,
Kose,1997).Bu amagla kayaclar iizerinde
laboratuvar ortaminda ve arazide gegitli
lest ve analizler yapilmaktadir. Aragtirma
kapsaminda yapilan tiim testler TSE
standartlar: baz alinarak gerceklestirilmig
ve elde edilen sonuglar tablolar halinde
sunulmustur.

Orneklerin yiik altndaki deformasyon
ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile
andezit drneklerine dijital pres yardinu ile
saniyede 200 kgf yiik verilmis ve
izerlerine sabitlenen gerilime bagh
deformasyon olgerler (strain gaugeler)
yardinu ile 6rneklerin yatay ve diigsey boy
degisimleri saptanmistir. Olgiilen
yliklerdeki basing gerilmeleri ile bunlara
kargilik gelen boy degisim oranlan o=
P/A ve € =AL/L formiilleri yardimu ile
hesaplanmig, bulunan € degerleri apsiste,
o degerleri ise ordinatta gdsterilerek
gerilme-boy degisim grafikleri cizilmistir.
AgaZida, sekil 7° de elde edilen grafikler
ile 6rneklerin elastisite modiilleri ve
poisson oranlar verilmektedir.

Uygulanan deformasyon testi
sonrasinda kirilmis drnekler iizerinde
yapilan incelemede, drneklerin iki farkl
tipte kirllma sekli gosterdikleri olgusu ile
karsilagilmistir. Gélbagi Pembe, Golbas
Siyah ve Menemen Andezit 6rneklerinde
gozlenen kirilma sekilleri birbirlerine
benzerlik gostermekle birlikte Menemen
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Andezil érneginde diger ikisinden farkli
olarak "parcalanma ve dagilma" seklinde
kinlma gdzlenmistir.

Bu kinlma gekli, kayacin porozitesinin
yiiksek, birim hacim agirhigimin diigiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
orneklerde kinlma genellikle kogelerde ve
yiik eksenine dik gézlemlenmektedir
(Tablo 5). Andezit
kargilagilan ikinci tip kirilma sekli ise
Pembe andezit

orneklerinde
Korgun orneginde
gozlenmistir. Ornegin kirilma sekli
"paralel yapilar halinde diizlemsel
kirilma" olarak tamimlanabilir. Bu tiir
kirnlma, kayacin asiri  derecede
ayrigmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo
5’de
deformasyon testi dncesi ve sonrasi

orneklerden tipik ikisinin

durumlart  ile kirilma  sekilleri

verilmektedir.

5. DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI
Laboratuar ¢aligmas: sonucu elde

edilen deney sonuclar basit istatistiksel

tabi
caligma

yontemlerle degerlendirmeye

tutulmugtur. Yapilan bu
sonucunda elde edilen bulgular agagida

verilmigtir.

5.1. Kimyasal ve Petrografik Analiz
Sonuclari

Yapilan petrografik calismalarda tiim
andezitlerin hipokristalen porfiritik
dokuda olduklari, mineral bilesimlerinin
plajioklas, biotit ve hornblendden
cogu
mikrolitlerden ve camdan olustugu

olustugu, matriksinde kez
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Tablo 2. Andezit drneklerinin kimyasal analiz sonuglari.

Andezit
Omek. [SiO; | AlyO3] = [MgO |CaO NayO|KyO|TiOy MnO | Kizd. gl
FeyO3 Kaybi
Ortalama Degerler

GS [62,31 | 16,89 |4.66 [0577 |4,66 |4,79 | 2,37 |0,465|0,053|2,37 | 99,13
GP 64,62 | 1795 1469 |0,250 |3,32 |5,08 | 2,33|0,528|0,030 0,68 | 99,47
KP [6626 | 1690 |322 (1458 |30 [4,34 258|044 |0,066|047 | 98,77
MN |61,66 | 15,19 |5,89 |0748 |5,28 [3,13|3.9 |1,038|0,096 2,24 | 99,17

Tablo 3. Omeklerin fiziksel test sonuglari ve ilgili TS standardi.

Ornek Ozgiil | B.Hacim Porozite| Doluluk | SuEm.
Adi Kiitle | Agirhgr| (%) Oram Kiitlece|  Andezit Yap1 ve Kaplamalari I¢in
grfem3) (%) (%) (TS 11553 gore)
GS 2517+ 2415+ |4,07% 95,95+ | 4,58+ Déseme ve Dckorasyon,
0,0009 | 0,00045]0,06 0,05 0,52 Zemin Kap. Siis ve Duvar
icin Kap. Igin
GP 2,504+ | 2401+ [4,11% 95,89+ | 4,57+ Birim
0,0005 | 0,00045|0,029 0,03 0,54 Hac. >2.55 gr/cn13 =2.55
Kiitlesi gr,lfcm3
KP 2,510+| 2,42 341+ 96,68+ | 4.78+ Deney Deney
0,00053 0,0084 |0,31 0,33 0,49 Porozite| yapilan yaptlan
referans num. | referans num.
uygun olmah uygun olmalt
MN 2,500+ 2,37+ [5,14 94,86+ |5,13% Kit. %0.7 den %0.7 den
0,0018 [0.00058 (0,023 0,022 0,13 Su Emme fazla olmamal fazla
Or. olmamali

IGS : Golbag Siyah
GP : Gélbagi Pembe

KP : Korgun Pembe

MN: Menemen Andezit

Basinca Karg
Muk.

Enaz
2100N!mn12
olmali

> 1020kg/em?®

En az
ZGON/mmz

olmali

> 612 kg/em?
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Tablo 4. Orneklerin fiziko-mekanik test sonuglart ve ilgili TS standardi.

Ornck | Shore | Bshme Yiiz. Darbe Egilme | T.EB | Andezit Yapi ve Kaplamalari
Adi Sert. Ast Day. Day. |Dayanim fgin (TS 115553'¢ gore)
(cm3/50 cn12) (kgf-cm/ cm3) (Mpa) (Mpa)
GS 70,08+ 21,72+ 13,28+ | 56,56+ Déseme ve  Dekorasyon
2,97 0,35 3 03 3,70 Zemin Kap. Siis ve
T¢in Duvar Kap.
Igin
GP 71,4+ 19,74+ 10,8+2.,68 10,16+ 5643+ | Asin.| En fazla En fazla
2.30 0,092 0,9 423 |Kargt| <17em? 428 cm3
Muk. | /50cm2 50cm?
olmali olmali
KP 75+ 9,06+
2,0 0,21 6 8,17+ |62,46% Darbeye Enaz Enaz
0,66 585 Kargt| =IN.mm  50.6N.mm
Muk| /mm? mm3
olmali Imali
(=10,2kgfem |(26,12
/cm3) kgfem
fem?)
MN 59,6+ 15,92+ Egilm| Enaz>8 En az
2,30 0,15 6 5,91+ |38,19+ (Kargi N.mm/ 26Nmm
0,63 3,42 Muk. mm- ,"mm3
olmall = olmali
81,6kgem? | =612
kefem?
GS : Golbagi Siyah KP : Korgun Pembe
GP : Golbag1 Pembe ~ MN: Menemen Andezit Basincal Enaz =100N |En az
Kargi /mm? olmali| >60N
Muk. | > 1020kg/em® /mm2
olmali
2612
kgfcm2

gozlenmigtir. Bazi andezitlerde (Korgun
Pembe) fenokristallerinde asir1 derecede
ayrigtigl gézlenmis ve bu ayrismanin
mekanik testlere negatif yonde etki ettigi
gorilmiistiir. Sekil 8 ve 9° da kimyasal
analiz sonuglarinin dayanima olan etkisi
ile ilgili elde edilen regresyonel ifade ve
grafikler verilmigtir.
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5.2. Fiziko-Mekanik Test Sonuclari
Orneklere uygulanan fiziko-mekanik
test sonuclari ile fiziksel test sonuglarn
arasinda yapilan istatistik degerlendirmede
elde edilen sonuglarin grafiksel olarak
ifadesi ve baginular Sekil 10 (a-b-c-d-e)’

da toplu olarak verilmistir.
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Gélbagt Siyah Andezit (GS) Golbagit Pembe Andezit (GP)

200k g/sn

(T x7x7em)
Elastisite Modiilii (Mpa) 1 40043,10 Elastisite Modiilii (Mpa) : 44081,16
Poisson Orani : 034 Poisson Orant : 0,32
Korgun Pembe Andezit (KP) Menemen Andezit (MN)
i —
Elastisite Modiilii (Mpa): 1875458 Elastisite Modiilii (Mpa): 17331,84
Poisson Orant 1 0,34 Poisson Orani : 0,33

Sekil 7. Orneklere ait deformasyon egrileri ile elastisite modiilii ve poisson orani
degerleri.

Tablo 5. Omeklerin deformasyon testi ncesi ve sonrasi goriiniimleri.
Omek Adi Deney Oncesi Deney Sonrasi

Korgun Pembe Andeziti
(KP)

Menemen Andeziti
(MN)
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Sekil 8. Kimyasal analiz sonucu elde
edilen oksit miktarlan toplaminin tek
eksenli basing dayanimina etkisi

(R=Regresyon katsayisi)

e TEB=-12.266(%:500)" + 1607.5(:5102) - 5204¢
R=0,77..%35 guven araliginda
700 el arlil

63 S0z 64 5 € 67

@
e

Sekil 9. Kimyasal analiz sonucu 6rneklere
ait 810y ile tek eksenli basing dayanimu
iliskisi

6. SONUCLAR

Calismada agirlikh olarak kayaclarin,
kaya mekaniksel parametreleri, petrografik
analizleri ve kimyasal test sonuglarl
incelenerek, uygulanan testlerin sonuglar
petrogralik yapr ve kimyasal bilesim goz
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Sekil 10. Kayaclarin Tekno-Mekanik Test
Iliskileri.(n = Grafik i¢in kullanilan

veri 8ay181. R=Regresyon katsayisi

oniinde bulundurularak irdelenmeye
caligilmigtir. Buna gore :

*# Yapilan petrografik ¢aligmalarda tim
andezitlerin hipokristalen porfiritik dokuda
olduklari,
plajioklas, biotit ve hornblendden

mineral bilesimlerinin

olustugu, matriksinde ¢odu kez
mikrolitlerden ve camdan olustugu
gdzlenmigtir. Bazi andezitlerde (Korgun
Pembe) [enokristallerinde agirt derecede
ayristifl gdzlenmis ve bu ayrigmanin
fizikomekanik testlere negatil yonde etki
ettigi goriilmiigtiir.

* Kimyasal analiz sonuclar ile tekno-
mekanik test sonuglarr arasinda yapilan
iliski degerlendirmesinde ayrigmaya bagh
olarak kayac icerisindeki oksit miktar
arttikga dayanmimin azaldifi belirlenmistir
(Sekil 8). Ayrica elde edilen ikinci dnemli
sonug ise SiOo miktlarinin artmasi ile
arasinda ikinci

kayacin dayanimi

dereceden iistel bir iliski belirlenmigtir.

%

Orneklerde tek eksenli basing

dayanimi ile birim hacim agirlifi arasinda
iligki saptanmugtir. Kayaglarin birim hacim
agirh@ arttikca, tek eksenli basing
dayanim da artmaktadir. Ozellikle, birim
hacim agirh@g 2.4 gr,n’cm3 ve lizer] deder
aldiZinda . normal petrograflik yapi
gisteren kayagta tek eksenli basing
dayanmiminin hizla arttig1 gézlenmistir
(Sekil 10c).

* Ormeklerinde shore sertlik indeksi ile
porozite degeri arasinda iligki saptanmugtur.
Orneklerin porozite degerlerinin % 3-4
seviyelerinden % 5 ve iizerine ¢ikmast ile
shore sertlik indeksi degerinde hizli bir
diistis oldugu goriilmektedir (Sekil 10Db).

* Orneklerinde porozite deZeri ile tek
eksenli basing dayanimlari arasinda bir
iligki saptanmustir (Sekil 10e.). Porozite
azaldikgca (doluluk orani arttikga)
kayaglarin basing dayanimlarinin arttigi
gorilmistir. Ayrica drneklerde shore
sertligi — tek eksenli basing dayanimi
arasinda belirgin bir iliski saptanmigtir.
Andezitlerde shore sertligi arttikga,
kayacin tek eksenli basing dayanimi da
dogrusal olarak artmaktadir (Sekil 10a).

* Andezitlerde birim hacim agirhi
arttikga, shore sertlik deeri artmaktadir.
Caligilan andezit 6rneklerinde, birim
hacim agirlig1 degeri 2,37 gr/em? ile 2,43

3 arasinda oldugu

gr/fcm” degerleri
saptanmig ve birim hacim agirhgi degeri
2,37 gr,/cm3 ten 2,42 grfcm3 degerine
yiikselmesi ile shore sertlik indeks
degerinin hizla arttig1, birim hacim agirligi
degerinin 2,41 gr,"cr113 ile 2,43 gr,’cm3
degerlerine arasindaki artigin shore
sertligine yansimadigt saptanmigtir (Sekil
10d).
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*Diger grup dogal taglarda (mermerler,
granitler,serpantinit vb.) tek eksenli basing
day., egilme day., su emme oram arasinda
gbzlenen ve andezil drneklerinde de
iligki
bagintilarin bu kayaclarda gizlenememe

gozlenmesi beklenen veya
nedenleri irdelendiginde, bunun andezitik
porfiritik  dokudan
kaynaklandig1 anlasilmistir. Porfiritik
dokuda, fenokristaller ve matriks olamak
iizere iki bilesen vardir ve bunlar

birbirinden ayr hareket ederler. Matriks

kayaclardaki

(hamur) ince taneli, ayrismis, killegsmis
olabilir ve bu mihendislik testlerine direkt
etki eden unsurlarin baginda oldugu
diigiiniilmektedir.

*Calismada
drmekleri ile andezit yap1 ve kaplamalar
icin T.S standardi
kargilagtirildiginda; Korgun Pembe ve
Menemen andezitin asinmaya kars:
direnclerinin

ele alinan andezit

verilen

déseme ve zemin
kaplamalar: icin ideal oldugu, diger
Golbagi yoresi andezitlerinin ise aginma
konusunda sadece dekorasyon, siis ve
duvar kaplama amacli kullanabilirligi
saptanmigtir. Ayrica yine Korgun Pembe
ve Menemen andezitin darbe dayanimi
kriterlerine gore dekorasyon, siis ve duvar
kaplama amagh kullanabilirligi ve sadece
Gélbas: Pembe'nin zemin désemeye
uygun oldugu goriilmiistiir. Omeklerin tek
eksenli basing dayamimlan incelendiZinde
ise Korgun Pembe andezitin dekorasyon,
siis duvar amacl

ve kaplama
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kullanabilirligi, diger 6rneklerin ise tek
eksenli basing dayanimlarinin standartlarin
altinda kaldig1 gézlenmigtir. Golbas:
Siyah, Golbag1 Pembe ve Korgun Pembe
andezitleri egilme dayanimi agisindan
incelendiginde zemin dogsemeye uygun
olduklar1 goriilmekle birlikte, sadece
Menemen andezitin dekorasyon, siis ve
duvar kaplama amaclh kullanabilirligi
belirlenmistir.
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MIDILLI ADASI (YUNANISTAN-KUZEYDOGU EGE DENIZI) BENTIK
FORAMINIFER FAUNASI VE BU TOPLULUKTA GOZLENEN YEREL
DEGISIMLER
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OZET: Arastirma, Midilli Adast (Yunanistan) cevresinde 5 farkli noktadan derlenen
sediman drnegi ve bunlarin icermis oldugu giincel foraminifer faunasi iizerinde
yiritilmiistiir. Kuzey ve Orta Ege Denizi’ nde Gékgeada dogu ve giineydogusu,
Bozcaada dogu ve giineyi ile Cesme Ilica Korfezi’ nde oldugu gibi bu alanda da giincel
Jaylara bagl olarak  deniz icindeki sicaksu kaynaklari ¢evresindeki — foraminifer
toplulugundaki farkiihiklar aragtirimigtir.

BENTHIC FORAMINIFERAL FAUNA OF THE LESBOS (MIDILLI)
ISLAND (GREECE-NORTHEASTERN AEGEAN SEA) AND THEIR LOCAL
VARIATIONS

ABSTRACT: Recent benthic foraminiferal content of 5 sediments samples,
collected from various stations locating along the coastline of Lesbos (Midilli) Island
(Greece), has been investigated in this study. The purpose is mainly to recognize the
presence of the diversities in the foraminiferal assemblage around the thermal springs
on the sea-botton by depending on active fault system at this region as being previously
at the Gulf of llica (Cesme), Gék¢eada, Bozcaada in the North and Middle Aegean Sea.
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1. GIRIS
Kuzeydogu Akdeniz ve Ege Denizi’nde
arasinda

Yunanistan’a ait adalar

biiylikliiiine gdre liglincii biiyiik ada
olan Midilli Adasi,
kuzeydogu’sunda bulunur ve 1630 km?
lik bir alan kaplar (Birincisi Girit Adasi
ve ikincisi ise Egriboz Adasi’dir) (Sekil
1). Midilli Adasi jeolojik 6zellikleri

Ege Denizi'nin

agisindan 4 ana bolgeye ayrilir. Adanin
gineydogusu’nda yeralan Olimpos
Dagr’'nin en yiiksek noktast 967.00 m dir.
Buna karsgin
Korfezi Grabeni bulunur. Orta kesimdeki
daghk bolgede yeralan volkanik daglar

glineydoguda Kalloni

Kalloni Kérfezi batisindan baglar ve
kuzeydoguya dogru uzanir. Adadaki en
yiiksek tepe, yine bu siradaglarda bulunur
(Lepetymnos, 968.00 m). Bati bolgesi ise
piroklastik kayaclardan olugsmus olup,
bolge icin karakteristik olan fosil orman
bu alandadir. Ge¢ Oligesen ve Orta
Miyosen’deki volkanik aktivite sonucu
olugsmugtur. Adadaki Neojen yagl
andezitlerin yast 18 milyon yil olarak
saptanmistur ( Borsi vd., 1972; Katsikatsos
vd., 1982 ve 1986; Fliche, 1898;
Velitzelos ve Gregor, 1990). Bunun
diginda, adanin gesitli yorelerinde sicaksu
kaynaklart bulunmaktadir. Vatera’dan 9
km iceride bulunan Polychnitos kaplicasi,
deniz diizeyinden 60.00 m yiiksekle olup,
Avrupa’nin en sicak kaplicalarindan
biridir. Adanin kuzeyindeki Molivos
dogusundaki Eftalou-Molyvos.
Midilli’den 11 km uzaktaki Skala-Termi,
Midilli yerlesim alanindan 8 km uzaktaki
Cera Korfezi'ndeki Termi kaplicasi ve

Lisvori'nin 3 km ¢evresindeki Lisvori
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adadaki termal
kaynaklara 6rnek olarak gosterilebilir
(Dotsika vd., 1995).

Amag: bu bolgede de Milos Adasi’nin
dogu ve

Kaplicasi, baglica

giineyi, Gokceada'nin
giineydogusu, Bozcaada’nin dogu ve
glineyi ile Ilica Kérfezi’nde (Cesme-
[zmir) gozlendigi gibi (Sekil 1), Midilli
Adast dolaymda deniz diplerindeki giincel
sicaksu kaynaklan
farkli  bentik

toplulugunun varolup

faylara bagh

cevresinde geligen
[oraminifer

olmadigint aragtirmaktir.

2. MALZEME VE YONTEM
Arastirma; 2001 yili yaz aylarinda,
Midilli Adast (Yunanistan) ¢evresindeki 3
noktadan derlenen ve her noktadan 3 adet
olmak iizere toplam 15 &rnek iizerinde
yiiriitiilmiistir.  Ornekler,
dogusunda Midilli (Mytilene) kuzeyindeki

adanin

Pirgi Thermis (1), kuzeybatida Mithimna
(2), giineybatida Skala Erossou (3),
Kalloni Korfezi kuzeyinde Skala Kallonis
(4) ve giineyde Vatera (5) bélgelerinden
alinmigtir (Sekil 2). Orneklemede su
derinligi olarak 0.50, 1.50 ve 2.00 m gibi
sayisal degerler kullanilmig olup, elde
edilen veriler ise bu ii¢ nokta sonuclar
birlestirilerek degerlendirilimistir (Cizelge
1). Deniz Kuvvetleri Komutanliin Seyir,
Hidrografi ve Osinograli Dairesi
Bagkanligi’ndan elde edilen verilere gore,
sicaklik degerleri Midilli Adasi ¢evresinde
yiizey suyu olarak yaz aylarinda 22.53° C
13.40° C olarak
belirlenmistir. Yaz aylarinda 1.00 m
derinlikte 22.02° C, 2.00 m derinlikte

21.82° C ve kig aylarinda ise 1.00 m de

ve kis aylarinda
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Sekil 1. Ege Denizi’ndeki baglica adalar.
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MIDILLI ADASI BENTIK FORAMINIFER FAUNASI VE BU TOPLULUKTA GOZLENEN
YEREL DEGISIMLER

Cizelge 1. Midilli Adasi ¢evresinde gdzlenen giincel bentik foraminifer cins ve
tiirlerinin 6rnekleme yerlerine gére dagilimi.

ISTASYONLAR
2 3 4 5

FORAMINIFERA
Spirillina vivipara
Vertebrailina striata
Adelosina cliarensis
Spiroloculina excavata
Spiroloculina ornata
Siphonaperta aspera
Cycloforina contorta
Cycloforina villafranca
Massilina gualtieriana
Quinqueloculina berthelotiana
Quinqueloculina jugosa
Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina seminula
Mifiolinella subrotunda
Mitiolinella webbiana
Trifoculina bermudezi
Triloculina marioni
Sigmoilinita costata
Sigmoilinita edwardsi
Laevipeneroplis karreri
Peneroplis pertusus
Peneroplis planulatus
Sorites orbiculus
Neoeponides bradyi
Gavelinopsis praegeri
Neoconorbina terquemj
Rosalina bradyi
Pararosalina dimorphiformis
Conorbella imperatoria
Cibicides advenum
Lobatula lobatula
Planorbulina mediterranensis
Asterigerinata marniila
Nonion depressulum
Astrononion stelligerum
Ammonia parkinsoniana
Ammonia tepida
Challengerella bradyi *
Cribroelphidium poeyanum
Elphidium aculeatum
Elphidium advenum *
Elphidiurm complanatum
Elphidium crispum * * * *
Elphidium depressulum *

LA R B R R R R B R AR S 31 A Y4 V% 78 V8 [PVH VA [SVH VI (VR (VR VR ) [ (VR VR [0 5O B ) VR I

*
*

*
*

*
*
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Sekil 3. Ege Denizi’nin tektonik durumu (Sengor vd., 1985 ve Cagatay vd., 1998).

13.47° C, 2.00 m de 13.48° C gibi sicaklik
degerleri elde edilmistir. Tuzluluk yaz
aylarinda, yiizey suyunda %o 37.72, 1.00
m de %o 36.78, 2.00 m de ise %o 36.77
dir. Bu degerler kig aylarinda %o 39.15,
%0 39.24 ve %o 39.25 olarak degisim
gostermektedir. Oksijen miktart ise ayni
derinliklere gére, yaz aylarinda 5.13, 5.18,
5.22 mg/l ve kis aylarinda 5.45, 5.66, 5.20
mg/l gibi degisimler sunmaktadir.

Midilli Adasi gevresi kiyl alanlarindan
basit yontemle elde edilen 15 ¢okel drnegi
10’ar gr tartilarak % 17°lik Hp09
(Perhidrol) i¢inde 24 saat bekletilerek
0.063 mm’'lik yikanmis,
kurutulduktan sonra belirli boyuttaki

elekte

eleklerde elenip binokiiler mikroskopta
182

incelenmistir. Bolge icin tipik olan cins ve
tiirler elektron mikroskobu kullanilarak
fotograflandinlmistr (Levha 1 - 3).

3. GUNCEL BENTIK FORAMINIFER

TOPLULUGU

incelenen 5 ornekte 15 familya, 11
altfamilya ve 30 cinse ait 44 tir
ayirtlanmigtir (Cizelge 1). Foraminifer
cins ve tiir tanimlarinda Loeblich ve
Tappan, 1988 ve 1994; Merig¢ ve Saking,
1990; Cimerman ve Langer, 1991; Hatta
ve Ujiie, 1992; Hottinger vd., 1993;
Sgarella ve Moncharmont-Zei, 1993;
Meri¢ vd., 1995; Avsar ve Merig, 1996;
Meric¢ ve Avsar, 1997; Avsar, 1997, Merig
vd., 2001 a ve b; Avsar ve Meric, 2001;
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Avsar vd., 2001; Avsar ve Ergin, 2001
gibi kaynaklardan yararlamlmigtir.
Midilli Adasi gevresinde Spirillina
vivipara Ehrenberg, Vertebralina striata
d’Orbigny, Adelosina cliarensis (Heron-
Allen ve Earland), Spiroloculina excavata
d’Orbigny, S§. ornata d’Orbigny,
Siphonaperta aspera (d’Orbigny),
Cycloforina contorta (d’Orbigny), C.
villafranca (le Calvez J. ve Y.), Massilina
gualtieriana (d’Orbigny),
Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny,
Q. jugosa Cushman, Q. lamarckiana
d’Orbigny, Q. seminula (Linné),
Miliolinella subrotunda (Montagu), M.
webbiana (d’Orbigny), Triloculina

bermudezi Acosta, T. marioni
Schlumberger, Sigmoilinita costata
(Schlumberger), S. edwardsi

(Schlumberger), Laevipeneroplis karreri
(Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal),
P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites
orbiculus Ehrenberg, Neoeponides bradyi
(le Calvez), Gavelinopsis praegeri
(Heron-Allen ve Earland), Neoconorbina
terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi
Cushman, Pararosalina dimorphiformis
McCulloch, Conorbella imperatoria
(d’Orbigny), Cibicides advenum
(d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker
ve Jacob), Planorbulina mediterranensis
d’Orbigny, Asterigerinata mamilla
(Williamson), Nonion depressulum
(Walker ve Jacob),
stelligerum (d’Orbigny), Ammonia
parkinsoniana (d’Orbigny), A. fepida
Cushman, Challengerella bradyi Billman,
Hottinger ve Oesterle, Cribroelphidium

Astrononion

YEREL DEGISIMLER
poeyanum (d’Orbigny) Elphidium
aculeatum (d’Orbigny), E. advenum
(Cushman), E. complanatum (d’Orbigny},
E. crispum (Linné) ve E. depressulum
Cushman gibi cins ve tiirler bulunmugtur
(Cizelge 1) (Levha 1-3).

4. FORAMINIFERLERIN
SISTEMATIK DiZINI
Bu aragtirmada Midilli Adas1 gevresi
s1g denizel alanlarinda bulunmusg olan
bentik foraminiferlerin sistematik dizini
Loeblich ve Tappan (1988)'1n sistematigi
alinarak diizende

esas agagidaki

belirtilmigtir.

Familya Spirillinidae Reuss ve Fritsch,
186l
Cins Spirillina Ehrenberg, 1843
Spirillina vivipara Ehrenberg
Familya Ficherinidae Millet, 1898
Altfamilya
Bogdanovich, 1981
Cins Vertebralina d’Orbigny, 1826
Vertebralina striata d’Orbigny

Nodobaculariellinae

Familya Spiroloculinidae Wiesner, 1920

Cins Adelosina d’Orbigny, 1826
Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve

Earland)

Cins Spiroloculina d’Orbigny, 1826
Spiroloculina excavata d’ Orbigny
Spiroloculina ornata d’Orbigny

Familya Hauerinidae Schwager, 1876

Altfamilya Siphonapertinae Saidova, 1975

Cins Siphonaperta Vella, 1957
Siphonaperta aspera (d’Orbigny)

Altfamilya Hauerininae Schwager, 1876
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LEVHA 1

Sekiller 1-9, Midilli Adas1 ¢evresi, Kuzey Ege Denizi.

L. Spirillina vivipara Ehrenberg. Dig goriiniim, x 180, Ist. 1.

2. Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland). a ve b, dig goriiniimler; a,
x 150, b, x 80, Ist. 1.

3. Spiroloculina ornata d’Orbigny. Dig goriiniim, x 100, Ist. 1.

4. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). Dig goriiniim, x 120, Ist. 1.

5. Cycloforina villafranca (le Calvez J. ve Y.). Dis goriiniim, x 100, Ist. 1.

6. Quingueloculina lamarckiana d’Orbigny. Dis gériiniim, x 150, Ist. 1.

7. Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger). Dig goriiniim, x 100, Ist. 1.

8. Laevipeneroplis karreri (Wiesner). Dig goriiniimler; a, x 100; b, x 150,

Ist. 1.

9. Peneroplis pertusus (Forskal). Dig goriiniimler; a ve b, x 150, Ist. 1.
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LEVHA 2

Sekiller 1-6, Midilli Adas1 gevresi, Kuzey Ege Denizi.

1. Peneroplis pertusus (Forskal). Dig gériiniimler, a ve b, x 100, Tst. 1.

2. Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll). Dig gériiniimler, a ve b, x 70, Ist. 1.

3. Neoeponides bradyi (le Calvez). Dig gériiniimler. a, spiral ve b, omblikal
taraf, a, x 150; b, x 120, ist. 1.

4. Gavelinopsis praegeri Heron-Allen ve Earland. Dig gériiniimler. a, spiral
taraf ve b, ombilikal tarf, x 150, Ist. 1.

5. Rosalina bradyi Cushman. Dig goriiniimler. a, spiral taraf ve b, ombilikal
taraf, x 150, Ist. 1.

6. Lobatula lobatula ( Walker ve Jacob). Dig goriiniimler. a, spiral taraf ve b,
ombilikal taraf, x 100, Tst. 1.
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LEVHA 3

Sekiller 1-7, Midilli Adas cevresi, Kuzey Ege Denizi.

L. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. Dig gdriiniim. Serbest yiizey, x
100, Ist.1.

2. Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny). Dig gériiniimler. a, spiral taraf ve b,
ombilikal taraf, x 120, Ist. 1.

3. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny).Dis gériiniim. x 150, Ist. 1.

4. Elphidium aculeatum (d’Orbigny). Dis gériiniimler. a ve b, x 150, Ist.1.

5. Elphidium complanatum (d’Orbigny). Dis gériiniimler. a ve b, x 100, Ist. 4.

6. Elphidium crispum (Linné). Dis goriiniimler. a, x 80 ve b, x 70, Ist.1.

7. Elphidium depressulum Cushman. Dig goriiniimler. a ve b, x 100, Ist. 1.
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Cins Cycloforina Luczkowska, 1972
Cycloforina contorta (d’Orbigny)
Cycloforina villafranca (le Calvez, J.

ve Y.)

Cins Massilina Schlumberger, 1893
Massilina gualtieriana (d’Orbigny)

Cins Quingueloculina d’Orbigny, 1826
Quingueloculina berthelotiana

d’Orbigny
Quingueloculina jugosa Cushman
Quingueloculina lamarckiana

d’Orbigny
Quingueloculing seminula (Linné)

Cins Miliolinella Wiesner, 193] -
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Miliolinella webbiana (d’Orbigny)

Cins Triloculina d’Orbigny, 1826
Triloculina bermudezi Acosta
Triloculina marioni Schlumberger

Altfamilya Sigmoilinitinae Luczkowska,

1974

Cins Sigmoilinita Seiglie, 1965
Sigmoilinita costata (Schlumberger)
Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger)

Familya Peneroplidae Schultze, 1854

Cins Laevipeneroplis Sule, 1936
Laevipeneroplis karreri (Wiesner)

Cins Peneroplis de Montfort, 1803
Peneroplis pertusus (Forskal)
Peneroplis planulatus (Fichtel ve Moll)

Familya Soritidae Ehrenberg, 1839

Altfamilya Soritinae Ehrenberg, 1839

Cins Sorites Ehrenberg, 1839
Sorites orbiculus Ehrenberg

Familya Discorbidae Ehrenberg, 1838

Cins Neoeponides Reiss, 1960
Neoeponides bradyi (le Calvez)

Familya Rosalinidae Reiss, 1963

Cins Gavelinopsis Hofker, 1951
Gavelinopsis praegeri (Heron-Allen ve

Earland)

Cins Neoconorbina Hofker, 1951
Neoconorbina terquemi (Rzehak)

190

MERIC, AVSAR. BERGIN

Cins Rosalina d’Orbigny, 1826
Rosalina bradyi Cushman
Cins Pararosalina McCulloch, 1977
Pararosalina dimorphiformis
McCulloch
Familya Glabratellidae Loeblich ve
Tappan, 1964
Cins Conorbella Hofker, 1951
Conorbella imperatoria (d’Orbigny)
Familya Cibicididae Cushman, 1927
Altfamilya Cibicidinae Cushman, 1927
Cins Cibicides de Montfort, 1808
Cibicides advenum (d’Orbigny)
Cins Lobatula Fleming, 1828
Lobatula lobatula (Walker ve Jacob)
Familya Planorbulinidae Schwager, 1877
Altfamilya Planorbulininae Schwager,
1877
Cins Planorbulina d’Orbigny, 1826
Planorbulina mediterranensis
d’Orbigny
Familya Asterigerinatidae Reiss, 1963
Cins Asterigerinata Bermudez, 1949
Asterigerinata mamilla (Williamson)
Familya Nonionidae Schultze, 1854
Altfamilya Nonioninae Schultze, 1854
Cins Nonion de Montfort, 1808
Nonion depressulum (Walker ve Jacob)
Altfamilya Astrononioninae Saidova, 1981
Cins Astrononion Cushman ve Edwards,
1937
Astrononion stelligerum (d’Orbigny)
Familya Rotaliidae Ehrenberg, 1839
Altfamilya Ammoniinae Saidova, 198]
Cins Ammonia Briinnich, 1772
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny)
Anmmonia tepida Cushman
Cins Challengerella Billman, Holtinger ve
Qesterle, 1980
Challengerella
Hottinger ve Qesterle
Familya Elphidiidac Galloway, 1933
Altfamilya Elphidiinae Galloway, 1933

bradyi Billman,



MIDILLI ADASI BENTIK FORAMINIFER FAUNASI VE BU TOPLULUKTA GOZLENEN

Cins Cribroelphidium Cushman, 1948
Cribroelphidium poeyanum

(d’Orbigny)

Cins Elphidium de Montfort, 1808
Elphidium aculeatum (d’Orbigny)
Elphidium advenum (Cushman)
Elphidium complanatm (d’Orbigny)
Elphidium crispum (Linné)

Eilphidium depressulum Cushman

5. SONUCLAR

Midilli (Mytilene) yerlesim merkezi
dolayindaki, Pirgi Thermis kuzeyinde,
deniz igindeki bir sicaksu kaynag:
cevresinde veya yakin alaninda, adanin
diger 4 noktasindan farkli olarak, Ege
Denizi’nin bu bélimi icin deisik bir
foraminifer toplulugu belirlenmistir.
Kalloni Kérfezi'nde yapilmis olan bir
diger calismada (Favry vd., 1997} Midilli
yerlesim merkezi yakin alaninda bulunan
foraminifer topluluguna hicbir benzerlik
gostermeyen farkli foraminiferlerin
varligina deginilmektedir. Onemli olan
bir diger 6zellik ise Midilli Adasi’nin
giineydogusundaki Kolpos Kérfezi dogu
alaninda kalan yarimada lizerinde, farkli
noktalarda ve adamin farkli yorelerindeki
cok sayida termal kaynaklarin varlifidir.
Bundan dolayi
giineydogu bélimiinde kaplica turizmi gok

adanin giliney ve
geligmistir. Midilli’nin 8 km uzagindaki
Thermi kaplicasi’nda su sicakhgi 46.9° C
olup, tuzlu su 6zelligindedir. Kolpos
Kérfezi dogusundaki ve tuzlu su dzellikli
Polichnitos kaplicast Midilli’ye 45.80 km
uzakliktadir ve su sicakhig 39.7° C dur.
Ayni alandaki tuzlu su ozellikli Lisvorio
kaplicas: Midilli’ye 41.5 km uzaktadir. Bu
kaplicanin suyu 69° C sicaklikta olup,

YEREL DEGISIMLER

tuzludur ve Avrupa’daki en sicak
kaplicalardan biridir. Adanin kuzeyinde ve
Mithimna kuzeybatisinda bulunan
Molivos kaplicast, Midilli’ye 65.5 km
uzakliktadir. Su sicakligi 43.5-46.5 °C
arasinda de@isir ve yine tuzlu su
ozelligindedir. Midilli’ye 8 km uzaklikta
olan Korlezi'ndeki
kaphicasi, 39.7 °C sicaklikta olup yari
tuzlu su Ozellifindedir. Buna bagh olarak
Midilli yerlesim alani kuzeyinde, deniz

icinde de farkli sayida termal gelirinin

Geras Therma

varolabilecegi diisiniilir. Ozellikle
Peneroplis pertusus (Forskal) ile P.
planatus (Fichtel ve Moll) kavkilarinda
goriilen turuncumsu sar1 renk, termal
sularin igermis oldugu demirli minerallerin
etkisi ile gelismis olabilir. Bu gibi
durumlara Gokgeada dogusu ile Bozcaada
dogusunda da rastlanilmigtir (Meri¢ ve
Avsar, 2000: Merig vd., 2001a). Dolayisi
ile Tlica Korfezi (Cesme-Izmir) (Avsar ve
Merig, 2001),
giineydogusu (Meri¢c vd., 2001 a),
Bozcaada dogu ve giineyi (Merig¢ vd.,
2002) ile Milos Adasi giineyinde (Sekil 2)
10.00 m derinlikte bulunan sicaksu

Gokceada dogu ve

kaynagi ¢evresinde gozlenen gok farkli bir
yasam (Thiermann vd., 1997) gibi deniz
icindeki geng faylarin bulundugu alanlarda
termal getirimlere bagl sicaksu kaynaklar
cevresinde geligen farkli bir foraminifer
toplulugunun Midilli Adast dogusunda da
varoldugu ortaya ¢ikmaktadir. Keza,
Sengdr vd. (1985) Midilli Adasi
dogusunda KB-GD dogrultulu bir fayin
varlifina deginmektedirler (Sekil 3).
Bunlarin diginda Hellenik volkanik yay:
izerinde Methana Yarimadasi'ndaki
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bircok korfezlerde, Milos Adasi, Sisam
Adasi ve Yali adas1 agiklarinda énemli
giincel hidrotermal kaynaklarm bulundugu
Varnavas vd. (1999) tarafindan da
belirtilmektedir.

Sonug olarak deniz diplerindeki geng
faylar nedeni ile olugan sicaksu kaynaklar
¢evresinde gozlenen farkli foraminifer
topluluklarinin, gerek giiniimiizde ve
gerekse farkli jeolojik dénemlerde bu gibi
faylarin belirlenmesinde etken rol
oynamakta oldugu aciklik kazanmaktadir.
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PUL-TEMTE (BASKIL-ELAZIG) YORESINDEKI PIRITLI BAKIR
CEVHERLESMELERININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE
JEOISTATISTISTIKSEL DEGERLENDIRMELER

Leyla KALENDER, Sahin HANELCI
F. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Elaz1g/Tiirkiye

OZET : Baskil (Elazig) yoresi Pul ve Temte Mahalleleri piritli bakir cevherlesmeleri
Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri ile iligkili olarak bulunmaktadir.

Pul cevherlesmeleri esas olarak pirit ve kalkopiritten olusmaktadir. Az miktarda
barit, sfalerit ve tennantit bulunmaktadir. Tkincil mineraller, enarjit, idait ve limonittir.
Temte cevherlesmelerinde esas mineraller, pirit, kalkopirit, az bornit ve arsenopirit,
ikincil olarak ise dijenit, idait, kovelin, kalkosin gdzlenmektedir.

Pul cevherlesmelerindeki kalkopirit Grneklerinde Cu, Pb, Zn, Mo ile Cl arasindaki
negatif korelasyon cevher olugturucu hidrotermal ¢ozeltilerin CU ca fakir oldugunu, S-
Si0, arasindaki (r=-0,62; P= 0,03) negatif korelasyon bu ¢ozeltilerin silis iceriginin
diisiik oldugunu géstermektedir. Cu igerigi tim orneklerde normal dagilim
gostermektedir. Cevher olusturucu hidrotermal ¢ézeltilerin bazik bilesimli ve
hidrotermal sistemin ilk evrelerini temsil ettigi diigtintilmektedir.

Temte cevherlesmelerine ait kalkopirit orneklerinde ise, Pul cevherlegsmelerinin
aksine 5i0, — § (r=0,27; P= 0,5) ile S-CI (r= 0,75; P= 0,02) pozitif korelasyonun
varligt cevher olusturucu ¢ozeltilerin asiditesinin yiiksek oldugunu ve hidrotermal
sistemin daha gec evrelerini yansitan farkl kokene isaret ettigi goriilmektedir.

Jeoistatistik degerlendirmelerle, her iki bolgedeki veriler karsilagtirilarak major
oksit ve iz element icerikleri arasindaki farkin énemli oldugu ve aymi anakitleye
sokulamayacagi belirlenmigtir.

GEOCHEMICAL FEATURES AND GEOISTATISTICAL EVALUATIONS
OF PYRITIC COPPER MINERALIZATIONS IN THE VICINITY PUL AND
TEMTE (BASKIL-ELAZIG)

ABSTRACT : Pyritic copper mineralizations are observed related to Elazig
Magmatic rocks (Upper- Createous age) in the vicinity Pul and Temte in Baskil
(Elazig).

Major minerals are pyrite, chalcopyrite but minor minerals; barite, sphalerite,
tennantite enargite, idaite in Pul mineralizations. In Temte mineralizations are
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observed pyrite and chalcopyrite little amount bornite, arsenopyrites minor minerals;
digenite, idaite, coveline and chalcosine.

21 chalcopyrite samples were analyzed and the result of chalcopyrite analyses
between Cu, Pb, Zn, Mo and Cl; Between S and Si0Q?2 corelations are nagative and
copper concentrations were uniform within chalcopyrite in Pul mineralizations. Data
suggest that Cl and SiO, cosentrations in chalcopyrite are low. That's why
hydrothermal fluids are rich copper ore and consistent with basic component and
early stage.

10 chalcopyrite were analyzed and differences are observed between S and §i05,
between S and ClI positive corelations. These are considered high acidite of
hydrothermal fluids and late stage.

Geostatistical evaluations are showed between major oxide and trace elements
differences origin of the hydrothermal fluids can be important and  will not be

evaluated in the same populations.

1. GIRIS

Bu caligmada, Elazig ili’nin 35 km.
batisinda bulunan Baskil ilgesine bagh
Pul ve Temte ydrelerindeki piritli bakir
cevherlesmelerinin  jeolojik  ve
Jjeokimyasal 6zellikleri ile jeoistatistiksel
degerlendirmeler yorumlanmistir (Sekil
D).

Pul ve Temte yoresinden toplam 31
adet kalkopirit 6megi Max Planck Institu
fiir Chemie Mainz —Almanya ‘da ICP-MS
yontemi ile yaptirtlmugtir.

Inceleme alani Peringek (1979), Bingél
(1984), Turan (1984), Yazgan (1981),
Yazgan (1983), Asutay (1985) Hempton
ve Saver (1982), Akgiil (1991), Akgiil
(1993), Boliicek ve dig. (1999) tarafindan
petrografik, petrolojik, tektonik ve
cevherlesmelerin mineralojik 6zellikleri
incelenmigtir.

Inceleme alanindaki cevherlesmeler
Temte ve Pul olarak iki gurupa
aynlmigtir. Buna gore, drnekler igerisinde
ve gruplar arasindaki elementlerin normal
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dagilim sunup sunmadiklari parametrik
olmayan t testi ile kontrol edilmis, bu
elementlerin biribirleri ile iligkilerinin
ortaya ¢ikarilmas: amaci ile basit ve
Pearson korelasyon
bunlarin anlamlilik degerleri hesaplanarak
piritli bakir minerallerinin S-Cl
dagilimlan incelenerek iki grup arasindaki
benzerlik ve farkliliklar belirlenmeye
calisilmigtir.

katsayilar1 ve

2. GENEL JEOLOJI

Elazig Magmatitleri’nin genis yayilim
sundugu inceleme alaninda seri ici
farklilasmanin varlifindan kaynaklanan
farkl bilesimli derinlik kayaglar; diyorit,
granodiyorit, gabro yiizey kayaglar;
bazalt bunlar1 kesen aplit damarlari
gozlenmektedir (Sekil 2). Pul civarinda
diyoritler gri yesilimsi renkleri ile
bazaltlardan ayrilirlar, plajiyoklas,
hornblend, epidot ve opak mineraller
igermektedir. Yer yerlerde bazaltlarla
dokanak olugturmaktadir. Dokanak
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Sekil 1. Inceleme alanmnin yer bulduru haritasi.

boyunca epidotlagsma yaygindir. Ayni
bolgede bazalt, andezit ve andezitik
piroklastikler yaygin olarak yiizeyler.
Temte’ye dogru bazalt birimleri Sagdiglar
Uyesi tarafindan agili uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Sagdiglar Uyesi icerisinde
gabro, serpantinit ve piroksenit olistolitleri
bulunduran dasitler tarafindan kesilmis
volkanik arakatkili kumtagi-camurtag:
ardalanmali volkano-sedimanter
birimlerden olugmaktadir (Akgil, 1993).
Gabrolar plajiyoklas ve piroksenlerden
olugsmaktadur.

Tektonizmanin etkisiyle parcalanmig
bazaltlar gaz bogluklu ve epidot, zeolit,
kalsit, kuvars gibi ikincil mineraller

tarafindan dolmusgtur.

Inceleme alaninda gdzlenen
granodiyoritler agik pembe rengi, kuvars
taneleri ve sert yapisiyla arazide
izlenebilmektedir. Kuvars, plajiyoklas,
alkali feldispat, biyotit ve amfibolden
olusmaktadir. Dalgali sénme gdsteren
kuvarslar granodiyoritlerin tektonizmadan
etkilendigini gostermektedir. Alkali
feldispatlar gogunlukla kaolenlegmisgtir.
Plajiyoklaslar yan ozgekilli ve dzsekilsiz
olup albit ikizi gostermektedir. Taneli
dokuya sahip olan granodiyoritlerde
amfiboller diger minerallere oranla daha

azdir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji hartas.

3. YATAK JEOLOJIiSI VE MINERAL

DOKUSU

Inceleme konusunu olusturan piritli Cu
cevherlesmeleri Pul ve Temte yéresinde
gozlenmektedir. Bu iki farkli ydredeki Cu
cevherlesmeleri ayr1 ayn incelenerek
ktkensel benzerlikleri ve farkliliklar
ortaya cikanilmaya ¢alisilmigtir.

Pul cevherlegmeleri,Pul mahallesinin
giiney dogusunda yer alan Gelikurukus
deresi bat1 yamacinda, Ust Kretase yasl
Elazig Magmatitleri ile ilskili olarak
geligmis, esasen pirit ve kalkopiritten
olusan ve bazik volkanik kayaclar
icerisinde belirli
bulunmaktadir. Primer cevher dokusu

zonlar boyunca
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korunmustur. Sertligi

lokal kirik
yogunlagsmistir. Pirit ve kalkopiritlerde
tane boyu 0,01-0,5 mm kadar ¢ikmaktadir

ve barit, sfalerit, az tennantit bu iki siilfid

diisiik olan

kalkopirit zonlarinda

mineraline yer yer eslik etmektedir.

Hematit ve manyetit az miktarda
gozlenmektedir.

Pirit alterasyon zonlarinda yayginhig
ile diger minerallerden ayrilmaktadir. Az
miktarda kolloform pirit olusumlari
gozlenir. Yan kayac alterasyonlarinin
yogun oldugu yerlerde Cu, Pb, Zn miktari
gok daha diigiiktiir.

Temte cevherlegsmeleri, Temte
mahallesinin giiney dogusunda Kogemin
ve Cebbarusagi Deresinde, Ust Kretase
yash Elazig Magmatitleri ile ilgkili olarak
bulunmakta, esas olarak pirit, kalkopirit,
az miktarda bornit ve arsenopiritten
olugmaktadir. Piritlerin cogu
limonitlesmistir. Dijenit, idait, kovelin ve
kalkosin kalkopiritlerin ikincil iiriinleri
olarak gézlenmektedir. Parlak kesitlerde
Ni minerallerine rastlanmamistir. Pirit ve
kalkopiritin tane boyu 0,05 ile 0,3 mm dir.
Kalkopiritlerde yapilan analizlerde Ni, Co,
Cr degerlerinin yiiksekligi ile Pul
cevherlesmelerinden ayrilmaktadir.

Her iki bdlgede de kink zonlan
boyunca kayaclar ezilmis kirik zonu ve
yakin cevresi yogun olarak cevherlesmig
ve altere olmustur. Kirik zonunun
alterasyondan
anlagilmaktadir. Cevherlegsmenin ilksel

olarak

cevherlesmesi

siilfiir cevherlesmesi olarak
gelistigi, daha sonra meteorik sularin
karbonat ve oksit
minerallerine dondstiigii diisiiniilmektedir.

islevi sonucu



PUL-TEMTE YORESINDEKI PIRITLI BAKIR CEVHERLESMELERININ JEOKIMYASAL
OZ. VE JEOISTATISTISTIKSEL DEGERLENDIRMELER

Cevherlesme her iki tipte masif, ags1 ve
sagimmli olarak goriilmektedir. Sagummli
cevher, cevherli kirik zonlan c¢evresindeki
kayacglar icerisinde bulunmaktadir.
Kaynag: magmatik olan hidrotermal
cozeltiler bu kirk zonlari boyunca
yiikselerek fay zonlarimi ve yakin
cevrelerini cevherlestirmigtir.

4. JEOKIMYA

Cevherlesmelerinin kékenini ortaya
cikarmak Pul
cevherlesmelerinden 21 kalkopirit drnegi

amaclyla

ve Temte cevherlegsmelerinde ise 10
kalkopirit 6rnegi olmak iizere toplam 31
adet cevher 6rnegi Max Planck Institu fiir
Chemie/Mainz — Almanya‘da ICP - MS
yontemi ile yaptinlmistir.

inceleme konusunu olusturan Pul-
Temte piritli bakir yataklarinda yer alan
en yaygin bakir minerali kalkopirittir.
Cizelge 1'de 21 Pul kalkopirit drneZinde
Ba, La, Sr, Ga, Rb, Zr, Th, Pb, Zn, Mo,
As, Cu, Cl, S ; Cizelge 2'de ise 10 Temte
kalkopirit dmeginde Ba, Ga, Mo, Co, Cr,
Ni, Cu, Pb, Rb, Sr, V, Zn, Zr, As, F, CL, S
major oksit ve iz element analiz sonuglari,
basit korelasyon analiz sonuglari
verilmistir. Siilfiir minerallerindeki iz
elementlerin yerlesimi mineralojik agidan
ve koken belirlemede oldukca 6nemlidir.
Minerallerdeki iz
kapanimlar halinde ya da kimyasal yapi
kristal  kafes  yapisina

yerlesmislerdir.

elementler ya
geredi

Her iki cevherlesme tipinde Cu
degerleri arasindaki degisime, tiim veri
sonuglarinin normal dagilim sunup
sunmadigina, basit ve Pearson korelasyon

katsayilart ve bunlarin anlamliliklarina,
ortalama deger, standart sapma, standart
hata degerleri iki farkli kaynaktaki
elementlerin birlikte degisimi ve etki
dereceleri incelenmistir.

Pul cevherlegsmelerinde yatagin tendrii
%95 ihtimalle alt sinir 0,59 ve iist simr
0,99 iist sinir Cu olarak hesaplanmigtir.

Pul cevherlegmelerinde, Pearson
korelasyon Kkatsayilart ve bunlarin
anlamliliklarn
hesaplanmig ve degerlendirmelerde bu

spss  programinda
katsayilar gézdniinde bulundurulmustur.
Buna gore, Ba’un TiOy (r=0,61; a=0,01)
ile AlpO3 (r=0,69; 0=0,01) ve MnO (r=
0,52; 0=0,05) arasinda pozitif korelasyon
goriilmektedir. La ile TiOy arasinda
(r=0,74 ; ®=0,01) ve La ile AlpO3
arasinda (r=0,75; 0=0,01) ve La ile FeO
arasinda (r= 0,5; o=0,05) pozitif
korelasyon gozlenirken, La ile CaO
arasinda (r= -0,65; ®=0,05) kuvvetli
negatif korelasyon sundugu
goriilmektedir.

La gibi hafif nadir toprak elementlerin
varlig1 hidrotermal ¢ozeltilerin Al, Ti, Mn
ve Fe ce zenginlestigini ancak Ca
bakimindan fakir oldugunu
gostermektedir.

Pul cevherlesmelerinde Cl - CaO ile (r
=0,56 ; o. = 0,01), Cl - Mg arasinda (r =
0,52; o. = 0,05) ve CI - Sr arasinda (r =
0,16; P = 0,46) pozitif korelasyonun
varligi Cl, Ca ve Sr arasindaki kimyasal
yap1 benzerliginden ve kristal kafes
yerine
gecmelerinden kaynaklanmaktadir. Ancak
Cl-Cu (r=-041P=286),ClS (1 =-
0,22; P = 33), C1 -Pb (r = -0,15; P = 0,),
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Cl -Zn (r = -0,33; P = 0,14), Cl-Mo
arasindaki (r=-0,21;P = 0,36) negatif iliski
Cu, Pb, Zn, Mo cevherlesmelerinin
olusumunda etkili olan hidrotermal
cozeltilerin Cl’ca fakir ancak S’ce zengin
oldugunu yansitmaktadir. S — SiO,
arasindaki (r =-0,62; P = 0,03) negatif
korelasyon cevher olusturucu hidrotermal
¢ozeltilerin silis bakimindan fakir
oldugunu, daha ¢ok hidrotermal
¢Ozeltilerin son evresinde zenginlestigi
bilinen silisin bakir cevherlesmelerine
eslik etmedigi ve cevherlegmelerin
hidrotermal fazin son evresinde
olusmadigin1 daha erken evrelerde
olusmusg olabilecegi fikrini
desteklemektedir. La - FeO arasindaki (r =
0,5; o= 0,05) pozitif korelasyonun varlig1
hidrotermal kokeni destekleyen La’in
kalkopirit igerisinde yer alan Fe’in yerine
gecmesinden kaynaklanmaktadir.

Cu—-Zn(r=-024;P=073),Cu-Pb(r
=-04;P=087),Cu-Mo(r=-0,33;P=
0,1), arasindaki negatif  iligki
kalkopiritlerde yer alan Pb’un galenden,
Mo’nin molibdenit’ten, Zn’nun ise yatak
mineralojisinde yer alan sfaleritten
kaynaklandigin gstermektedir.

Temte cevherlesmelerinde,
Pul'dakilerin aksine SiO — S arasindaki (r
=0,27; P = 0,5) zayif pozitif korelasyon
iligkisinin varligi ve S — Cl arasida ise (r
= 0,75; P = 0,02) kuvvetli pozitif
korelasyon igkisi hidrotermal ¢ozeltilerin
Cl ve silis igeriginin yiiksek oldugunu ve
kalkopirit olusumunda etkili olan
siilfidlerin de bu fazla birlikte
bulundugunu géstermektedir. Ni- Cu (r=
0,88; P = 0,001), Mo - Cu (r=0,37; P =
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0,3), F-Cu (r= 0,64; P= 0,44), Cr - Cu (r=
0,35; P=0,35), Pb - Cu (r= 0,18;P 0,61)
ve Zn - Cu (r = 0,16;P = 0,65) arasindaki
pozitif iligki Cu 1n zenginlestigi yerlerde
bu metallerin de artacagini, Co, Zn Mo
nin § ile kuvvetli pozitif korelasyonu ise
bu elementlerin yiiksek siilfiirlesme
ortamlarinda
gostermektedir.

Tiim bu veriler 151§inda Tenite ve Pul
cevherlesmelerinin farkli hidrotermal
kdkene sahip oldugu diigiiniilmektedir.
Temte cevherlegsmelerinin olusumunda
etkili olan hidrotermal ¢ozeltilerin SiO,
Cl - F ve S igerigi cevherlegsmelerin daha

zenginlesebilecegini

gec¢ evrelerde olustugunu géstermektedir.
Pul cevherlegsmelerinin aksine Temte
cevherlesmelerinde CaO - SiO, arasindaki
negatif iligki (r = -0,39; P = 0,26) cevher
olusumunda etkili olan c¢ozeltilerin asitik
bilesimli oldugunu gostermektedir. Bunu
kalkopiritlerdeki F ve Cl igerigi de
kanitlamaktadir (Cizelge 2). Cevherin
kaynaZinmn ise bolgede yer alan bazalt ve
gabrolar oldugu yiiksek Cu, Co, Cr ve Ni
iceriginden anlasiimaktadir.

5. JEOISTATISTIKSEL

DEGERLENDIRME

Bu caligmada Pul ve Temte
kalkopiritlerindeki ortalama Cu, Pb, Mo,
degerleri arasindaki farkin anlamhig t -
testi ile degerlendirilmistir. Ornek sayisi
30’dan fazla olmadigindan parametrik
olmayan testler uygulanmigtir. Pul ile
Temte cevherlesmelerindeki ortalama
bakir degeleri F = 1,762 ve P (anlamlilik)
= 0,2 > 0,05 den biiyiik oldugundan

ortalama degerler arasindaki fark
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Cizelge 1.

O7. VE JEOISTATISTISTIKSEL DEGERLENDIRMELER

Pul civan Kalkopiritlerin major oksit ve iz element degigimleri ve basit
korelasyon katsayilan.
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anlamlidir. Varyans homojendir. Her iki
bdlgedeki Cu degerleri arasinda fark
yoktur. Mo i¢cin F =4.8 ve P = 0,95 > 0,05
anlamlilik diizeyinde anlamlidir ve
varyans homojendir. Pb i¢in F = 10,95
P = 0,003 < 0,05 varyans homojen
degildir.

Her iki gurupdaki Cu, Pb, Mo miktan
ortalamalary, standart sapmalarr (sx)
standart hatalart %95 giiven siun iginde
0,05 yanmilma
Kolmogorov-Simirnov dagiliminda belirli
bir teorik dagilimdan gelmis olup olmadig:
test edilmistir. Burada Hj
orneklerin dagilim ortalamas: belirli
olmayan bir dagilim oldugu saptanmistir.

Buna gire Pul cevherlesmelerinde, S,
Pb, Cu, CI, degerleri Kolmogrov-
Simirnova gore;

S degerleri, P =0,148 > 0,05 den
buyiik oldugundan normal dagilim
sunmaktadir. Pb degerleri P=0,01 < 0,05
ve Zn degerleri dagilim
sunmamaktadir. Kalkpiritlerdeki Pb ve Zn
igeriginin yataktaki galen ve sfaleritten
kaynaklandi§ini diisiindiirmektedir.

Cu, Pb, Zn, Mo ve As kutu ¢izgi
grafifinde Cu ve Pb pozitif ¢arpiklik
gosterirken kalkopiritteki zenginlesmeyi,
Mo ve As negatif carpiklik ise
kalkopirittin bu elementlerce fakirlestigini
gostermekiedir (Sekil 3). Kutu ¢izgileri
1,5 kutu boyundan fazla olmasi agiri
degerlerin bulundugunu géstermektedir.

Pul kalkopiritlerindeki Cu degerleri P =
0,14 > 0,05 (Sekil 4); Mo P = 0,20 > 0,05
ve As degerleri P = 0,20 > 0,05 gercek
onemliligin alt sinirinda normal dagilim

ve o= ithtimalinde

rassal

normal

sunmaktadir.
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Sekil 3. Pul kalkopiritlerinde Cu (13), Pb
(22), Zn (23), Mo (24)ve As (25)
dagilimi.

cu

>
g
g
g
£
o

cu
Sekil 4 . Pul kalkopiritlerindeki Cu’nun
dagilima.

oo
w0

foem0 | |

e
Ras
e

Sekil 5. Temte kalkopiritlerindeki Zn (1),
Pb.(2), As (3), Ni (4) ve Cu (5) dagilimu.
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Sekil 6. Temte kalkopiritlerinde Cu’in
dagilimi.

Temte cevherlegmelerinde, Cu degerleri
pozitif carpiklik gostermektedir (Sekil 5).
S degerleri P= 0,74; Cr degerleri P= 0,9;
Cu degerleri P=0,4; Mo degerleri P =0,.1
ve Ni degerlerinin P=0,5 > 0,05 normal
dagilim gosterirken Pb degerleri P = 0,04
ve Cu degerleri i¢in P=0,015 < 0,05
normal dagilim sunmadigi goriilmektedir
(Sekil 6).

AD: %95 ihtimalle anlamlilik derecesi,
OASD Ornekler arasi serbestlik derecesi, t
: tablo degeri, P: anlamhilik degeri , Cu P:
Pul kalkopiritleri, Cu T Temte
kalkopiritleri

Ayrica Pul ve Temte yoresinde
gdzlenen ve yoi‘umlarlmlza katkida
bulunan bazi element (Cu, Pb, Zn, Mo, ve
S ) degerleri arasinda her iki cevher
yataginda gozlenen elementlerin ortalama
degerleri bir
anlamlilifin bulunup bulunmadigini ortaya

arasinda herhangi

cikarmak amaci ile t - testi yapilmigtir
(Cizelge 3).
Pul ve Temte cevherlegmelerine ait

kalkopiritlerdeki Cu, Mo, S, Pb ve Zn'nun
konsantrasyonlarinin benzer olup olmadig:
0,95 anlamlilik diizeyinde kontrol
edilmistir. Buna gére Cu, Mo, S, Pb ve Zn
degerlerinin, 0,95 anlamhilik diizeyi ve
serbestlik derecesi i¢in t-tablo degeri,
drneklerin serbestlik dereceleri biiyiidiikce
sifira yaklastig1 goriilmektedir. Buna. gore
biiyiik érneklere ait t-degeri ortalama
etrafina daha fazla yi1gi1lmakta daha az
variyasyon gdstermektedir. Her bir
element ayn ayn incelendiginde anlamlilik
degerlerinin 0,05 den kiiguk oldugu ve
normal dagilim sunmadig1 goriilmektedir.
Sonug olarak Pul ve Temte
kalkopiritlerindeki Cu, Mo, S, Pb ve Zn
konsantrasyonlan arasindaki farkin énemli
dolayist ile ikisinin ayni
anakitleye sokulamayacag1 sdylenebilir.

oldugu

6. SONUCLAR

Baskil (Elazi1g) yoresi Pul ve Temte
Mahalleleri piritli bakir cevherlegsmeleri
Ust Kretase yagh Elazi Magmatitlerine
ait diyorit, gabro, bazalt ve andezitlerle
iligkili olarak bulunmaktadir.

Pul cevherlesmeleri esas olarak pirit ve
kalkopiritten olugmaktadir. Az miktarda
barit, sfalerit ve tennantit bulunmaktadir.
ikincil mineraller, enarjit, idait, 16linjit ve
limonittir. Temte cevherlesmelerinde esas
mineraller, pirit, kalkopirit, az bornit ve
arsenopirit, ikincil olarak ise dijenit, idait,
kovelin, kalkosin gdzlenmektedir.

Pirit, alterasyon zonlarinda yayginligi
ile diger minerallerden ayrilmaktadir. Yan
kayag alterasyonlarinin yogun oldugu
yerlerde Cu, Pb, Zn miktar1 ¢ok daha
diisiiktiir. Bunun nedeni, hidrotermal

203



KALENDER, HANELCI

Cizelge 3. Pul ve Temte kalkopiritlerine ait Cu, Mo, S, Pb ve Zn degerlerine ait
parametrik olmayan bagimsiz 6rneklerin t-testi.

Farklann %95 giiven
F AD t 0ASD Ikiyonlt |Onralama | Standart aralif
AD (P} | Farklan hata fark1 | alt siur Ust simir

Cup-Cut

Normal

Dagihm 14,528 | 0,001 1,327 29 0,195 814,62 133 -3684 17314
Anormal

Dagilim 0,928 9,33 0,37 814,62 340 -9699 23329
Mo ~Mo ¢

Normal 24,57 | 0,00 5,058 29 0,00 64,29 12,1 3829 90,28
Dafthm

Anormal 352 93 0,006 64,29 18,23 2324 105
Dagilim

S P's T

Normal 935 0,005 46 29 0,000 4,87 1,05 7,03 2,72
Dagilim

Anormal 6,7 21 0,000 4,87 0,72 6,39 3,39
Dagihm

Pbp-Pb

Normal

Dagihm 15,11 0,01 1,67 27 0,11 3008 1795 675 6693
Anormal

Dafilim 1,002 7 034 3008 3001 4088 10105
Zn p-ZI] T

Normal
| Dagalim 7,39 0,011 1,18 29 024 1063 897 =173 2899
Anormal

Dagilim 0,93 10,9 037 1063 1139 446 3572

¢ozeltilerin ilk evresinde pirit, sfalerit,
galen ve barit ilk kristallesme iiriini
olarak olusmus, daha sonraki evrelerde
hidrotermal ¢ozeltilerin yukan hareketleri
ile pirit ve kalkopiritce zenginlesmeler
gergeklesmistir.

Pul cevherlesmelerindeki kalkopirit
6rneklerinde Cu, Pb, Zn, Mo ile CI
arasindaki negatif korelasyon cevher
olugturucu hidrotermal ¢ozeltilerin Cl’ca
fakir oldugunu, S-SiO, arasindaki (r=-
0,62; P= 0,03) negatif korelasyon bu
¢ozeltilerin silis iceriginin disiik oldugunu
bu nedenle cevher olusturucu ¢ozeltilerin
hidrotermal sistemin ilk evrelerinde
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gelistigi diisiiniilmektedir. La gibi hafif
nadir toprak elementlerin varlig:
hidrotermal ¢ozeltilerin Al, Ti, Mn ve Fe
ce zenginlestigini ancak Ca bakimindan
fakir oldugunu géstermektedir.

Temte cevherlesmelerine ait kalkopirit
orneklerinde, Pul cevherlesmelerinin
aksine Si0, — S (1=0,27; P= 0,5) ile S-Cl
(r=0,75; P= 0,02) pozitif korelasyonun
varlig1 cevher olugturucu ¢ozeltilerin
yliksek ve
hidrotermal sistemin daha ge¢ evrelerini

asiditesinin oldugunu
yansitan [arkl hidrotermal kékene igaret
etmektedir. Cevher olusumunda etkili olan
hidrotermal ¢ozeltilerin SiO, — Cl - F ve S
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icerigi bu fikri desteklemektedir.
Jeoistatistik degerlendirmelerle, her iki
bolgedeki Cu, Mo, S, Pb ve Zn degerleri
kargilastirtlmig (t-testi)
konsantrasyonlar arasindaki farkin 6nemli

ve

oldugu ve aym anakitleye sokulamayacagi
belirlenmigtir.
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OZET: Pinarbagi apatitli manyetit yatagi Dogu Toros kusaginin batisinda
veralmaktadr. Caligma alamnda sist ve kirectasindan olusan Permo-Karbonifer yasl
Malatya metamorfitleri ve Eosen yasl Maden karmagig: yiizeylenmektedir. Pinarbasg:
cevherleri Malatya metamorfitlerinin serisit-kloritsistleri icerisinde tabaka veya
mercekler halinde bulunmaktadir. Dogrultular: yaklagik kuzey-giiney ve dalimlari 25-
35° batryadir. Cevherli zonun kalinligi 0.5-7.5 m, yanal devamiiligi 2000-2500 m
arasinda degismektedir. Cevherlesmelerin baskin minerali manyetitdir. Daha az
miktarda bulunan hematit, spekiilarit, limonit ve apatit de buna eslik etmektedir. Yaygin
gang mineralleri klorit ve serisitdir.

Ana oksitler cokluk sirasina gore FepO3, Si0O5, AlyO3, CaO ve P05 dir. Cevher
orneklerinin toplam NTE ortalamas: yaklagik 757 ppm’dir. Ornekierin hafif NTE
icerikleri, agir NTE iceriklerine gore nispeten yiiksektir. Tiim cevher drnekleri az
belirgin pozitif Ce ve negatif Eu anomalisi gdstermektedir. Cevher érneklerinin
Ti0»IAl,03 orant normal sedimanter kayaglarinkine uygunluk gosterir. (EulSm)cy
orani < 1 ve (SmiYb)cy oram > 1 dir. Bu sonuglar demirin sedimanter havzaya kitasal
alanlardan tasinmug olabilecegini gostermektedir. Jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
veriler Pinarbagi cevherinin sedimanter kékenli olduguna ve Paleozoyik-Tersiyer
zaman araliginda bélgesel metamorfizma ve magmatizmadan etkilendigine isaret
etmektedir.

MINERALOGY GEOCHEMICY AND ORIGIN OF PINARBASI
(CELIKHAN-ADIYAMAN) APATITE BEARING MAGNETITE ORE

ABSTRACT: Pinarbast apatite bearing magnetite deposit is located in the west of
the Eastern Taurus belt. In study area, Permo-Carboniferous Malatya metamorphites
what are made of schists and limestone and Eocene Maden complex outcrop. Pmarbast
ores are situated as layer or lenses within sericite-chlorite schists of Malatya
metamorphites. Their strikes are about north-south and dip 25 to 35° west. The
thicknesses of mineralized zones varies between 0.5 and 7.5m and its lenght is 2000-
2500m. The dominant mineral of the ores is magnetite. This mineral accompanient in
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lesser amount by hematite, specularite, limonite and apatite. The common gangue
minerals are chlorite and sericite.

The abundance order of the components are as Fep03, 5i05, AlyO3, CaO and
P0s. Average of REE totals is 757 ppm in ore samples. The light REE contents of
samples are relatively higher than those of the heavy REE. All of the ore samples
show slightly positive Ce and negative Eu anomaly. The TiOy/Al503 ratio of
mineralized samples shows that these samples correspond to normal sedimentary
rocks. The (Eu/Sm)cy ratio is < 1 and the (SmiYb Jow ratio is > 1. These results
suggest that iron may have been transported from continental areas to the
sedimentary basin. Geological, mineralogical and geochemical data indicate that
Pmarbast ores formed in the sedimentary origine and they were affected regional

metamorphism and magmatism during the time span from Paleozoic to Tertiary.

1. GIRIS

Pinarbagi apatitli manyetit
cevherlegsmeleri, Celikhan (Adiyaman)
ilgesinin 6 km. batisinda yeralmaktadir.
Cevherlesmelere Adiyaman (70 km) ve
Malatya (30km) dzerinden
ulagilabilmektedir (Sekil 1). Caligma alan
Dogu Toroslar’in batisinda yeralmakta ve
yorede Malatya metamorfitlerine ait
birimler ile Maden karmasifina ait
birimler genis alanlar kaplamaktadir.
Ozellikle Malatya metamorfitlerine ait
birimler i¢inde ¢ok sayida bindirmeli
yapilar gelismisg, degisik atimli faylar,
senklinal ve antiklinaller olugsmustur
(Peringek 1979, Piskin 1972, Yazgan
1987, Yazgan ve Chessex 1991).

Celikhan cevresi metalojenik agidan
birbirinden bagimsiz olusumlar halinde,
fay ve bindirme diizlemlerine yerlesmis F,
Pb-Zn ve Cu zenginlesmeleri sunmaktadir
(Sagmaz ve Onal 1998, Sasmaz ve dig.
1999).
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Pinarbag: apatitli demir cevherlesmeleri
tizerinde uzun yillardan beri pek ¢ok
jeolojik ¢alisma yapilmistir. Bu
¢aligmalarin tamamina yakini MTA
tarafindan gergeklestirilmistir. Ilk
caligmalar 1970°1i yillarda baglamis ve
1984 yilina kadar devam etmistir (Akar
1973, Biten vd. 1984, Biiyiikkidik ve Aras
1984, Cengiz vd. 1982, Oneng ve Yilmaz
1981, Tiiziin 1984). Bu siire¢ i¢erisinde
cevherlesme  iizerinde manyetik
prospeksiyon, 9 (dokuz) adet sondaj ve
¢ok sayida yarma galismalan ile aramalar
yapilmigtir. Son olarak, Giines (1994)
tarafindan jeolojik ve istatistiksel olarak
yatagin rezervine farkli bir agidan
yaklasilmustir. Bu ¢aligma kapsaminda ise
cevherlesmeler mineralojik ve
Jeokimyasal olarak incelenerek, olusum ve
kokeni aydinlatilmaya ¢aligilmistir. Bunun
icin cevherlesmelerin yankayaclarla olan
iligkisi, tektonik konumu, mineralojisi ve
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Sekil 1. Caligma alaninin jeoloji haritasi (Cengiz vd. 1982’den sadelestirilmistir).
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dokusal 6zellikleri, ana, iz ve nadir toprak
element jeokimyas! incelenmigtir.

2. JEOLOJI
2.1. Stratigrafi

Malatya metamorfitleri bolgede cesitli
kirectaglarn1 ile temsil
edilmektedir. Inceleme alanindaki sistler
Pinarbag: gistleri ve kirectaglan ise Koltik
kiregtas: olarak adlanmustir.

Pinarbas: sistleri ve Koltik kiregtasg:
Eosen sonrasi bolgede etkin olan tektonik
hareketlenmelerle Maden karmagigi ve
Piitiirge  metamorfitleri  iizerine
itilmiglerdir. Bu itilme donemlerinde
birimin kendi i¢indeki stratigrafik iligki
ters faylanmalarla bozulmug ve birgcok

sistler ve

alanda, istifin alt diizeyleri, daha iist
diizeyler iizerine tektonik dilimler halinde
itilmigtir. Bu iligki caligma alam yakin
¢evresindeki bircok alanda izlenmektedir
(Géziibol ve Onal 1986).

Pinarbasgi sistleri: Calisma alaninin
kuzey ve bati kesiminde
yiizeylenmektedir. Ilk defa Goziibol ve
Onal (1986)
formasyonu olarak adlandinlan birimlere
karsilik gelmektedir. Cesitli sistlerle
temsil edilen birim, alttan iiste dogru
kloritsist, kuvars-kloritsist, serisitgist ve
kalksistden olusur. Batiya dogru
mermerlerle arakatkili hale doniisiir ve
iiste dogru ise yer yer yan kristalizedir.
Birim, Koltik kirectasina dereceli
gecislidir. Ancak, bélgeye yerlesim
esnasinda bu iligki ¢ogu alanda bozulmug
ve iki birim arasinda tektonik dokanaklar
ortaya ¢ikmigtir. Birimde gistozite iyi

tarafindan Pinarbasi

gelismis olup, sistoziteyi kesen degigik

210

ONAL, SASMAZ, ONAL
kalinliklarda damarlari
bulunmaktadir. Birimin tabani ¢alisma
alani diginda, Piitiirge metamorfitleri ve
Maden karmasi8: lizerine itilmelidir.
Kalinligi yérede 800 m’ye kadar
ulagmakta olup, litolojik ve mineralojik
bzelliklerine gore, Goziibol ve Onal
(1986) tarafindan derin deniz ¢kellerinin
bolgesel metamorfizmasi ile olustuklar:

kuvars

aciklanmistir.

Koltik Kirectasi: Caligma alaninin bati
ve dogu kesimlerinde yer almaktadir.
Inceleme alami disinda Koltik kéyii
(inceleme alan1 kuzeydogusunda)
civarindaki tip yeri kesiti ile Goziibol ve
Onal (1986) ilk defa
adlandirilmistir. Inceleme alaninda
tabanda gri veya siyahimsi gri, st
kesimlere dogru bej renkte, sert, tabandan
orta-list seviyelere dogru kalin tabakali,
orta derecede kristalize olmus, yer yer
masif, bol eklemli, yersel diizlemsel
Bazi

tarafindan

laminali ve az
seviyelerinde epidot, klorit, kuvars ve
kalsitden olugan yesilimsi zonlar
bulunmaktadir. Kalinligi 100-1000 m
arasinda degismektedir.

Inceleme alaminin kuzeydogusunda ve
yakin civarinda Malatya metamorfitlerine
ait gist ve kiregtasini kesen ¢ok sayida
bazik dayklarin varligi ise Oneng ve
Yilmaz (1981)
cikarilmigtir. Ayrica, inceleme alani
disinda, Celikhan giineyindeki
Abdiilharap-Pinarbag: bindirme hattindaki
ters yarilimlarla iligkili kiiciik dlcekli
(250-500 m) asidik dayk cikiglarinin
Malatya metamorfitlerine ait kirectaglarini
kestifi Biiyiikkidik ve Aras (1984)

cortliidiir.

tarafindan ortaya
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Birimin
litofasiyes ozelliklerine bakilarak, self

tarafindan belirlenmistir.
ortaminda ¢okeldigi ve sonradan bolgesel
metamorfizma ile  kristallendigi
aciklanmistir (Goziibol ve Onal 1986).
Maden Karmagigr: Iinceleme alaninin
dogu kesiminde yeralmakta olup, harita
alam diginda ise daha ¢ok kuzeydogu
yoniinde
Karmasik; andezitik-spilitik tiifler, kirmizi

yaytlim gostermektedir.

camurtaglart ve kiregtaglarindan meydana
gelmigtir. Inceleme alanminda ve yakin
civarinda daha cok, kirmizi ¢amurtagi
ardalanmali, andezitik-spilitik tiifler ile
temsil edilmektedir. Maden karmagiginin
inceleme alanindaki yiizlekleri Malatya
metamorfitleri tektonik
dokanakla iizerlenmektedir. Tektonik
dokanakli bu kesimlerde yer yer fillat

tarafindan

veya siste doniigmiistiir. Birimin alt
dokanag1 inceleme alaninda goriilmez.
Ancak, inceleme alan1 diginda bolgedeki
bir¢ok alanda Piitirge metamorfitleri
lizerinde diskordansli oldugu belirtilmigtir
(Biiyiikkidik ve Aras 1984, Goziibol ve
Onal  1986). Karmasigin
seviyelerindeki niimmiilitli kiregtag

list

diizeylerinden derlenen fosillerle, birimin
Liitesiyen yagh oldugu Biyiikkidik ve
Aras (1984) tarafindan aciklanmistir.
Kuvaterner Cokelleri: Inceleme
ozellikle Malatya
metamorfitlerinin bulundugu yiikseltilerin

alaninda

yamaglarinda, etek ve yamag molozlari
gelismisgtir. Yine cevher yantaginin
iizerinde yer yer 2.5-3 m kalinlikta
cevherli veya cevhersiz dokiintiiler
yaygindir. Gerek diizliigii boyunca ise
daha ok aliivyon ortii bulunmaktadur.

MINERALOJISI JEOKIMYASI VE KOKENI

2. 2. Yapisal Jeoloji

Bolge Torid tektonik birli§inin Arap
platformu ile garpisma kusagina yakin
olmasi nedeniyle agir1 derecede
tektonizmadan etkilenmigtir. Giineydogu
Anadolu’nun tektonik evrimi igerisinde
farkli jeolojik evrelerde farkli yapisal
hareketler gegirmis, bunun sonucunda
bindirme, normal ve dogrultu atimh faylar
olugmustur. Ozellikle bindirme faylar
bolgesel dlgekte ve hakim yapilardir. DAF
zonu ve ana bindirme hatti ¢aligma
alaninin hemen giineyinden gegmekte
olup Goziibol ve Onal (1986) tarafindan
"Serefhan Bindirmesi"

adlandirilmistir. Bolgede Malatya

olarak

metamorfitleri, Maden karmasgig: {izerine
itilmelidir. Bu itilme siirecinde, Malatya
metamorfitlerine ait birimler de kendi
icerisinde dilimlenmis, birbiri iizerine
itilmis ve ilksel stratigrafik iligki ¢ogu
yerde korunamamigtir. Cevherin iginde
yer asir
kivrimlanmus ve ezilmistir. Biiyiik Slgekli

aldigr sistler derecede
normal faylar kuzey-giliney harig¢ her

yonde uzamumli olup, Malatya
metamorfitlerinin yerlesmesinden sonra
ortaya cikan gravite tektonifi ile
iligkilidir. Harita alaninin kuzeydogusunda
oldugu gibi, Malatya metamorfitleri
icerisindeki bu normal faylarm dogrultusu
boyunca siralanmig, birkag on metreye
kadar ¢ikabilen, degisik kalinhiklarda,
dayk

geligmistir. Bolgenin tektonik gelisimi

diyabaz bilegimli cikiglar:
icerinde, yorede gozlenen Serefhan
bindirmesinin Eosen sonrasi veya Erken
Miyosen’de baglams olabilecegi Sagmaz

ve Onal (1998) tarafindan agiklanmugtir.
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Inceleme alant dogusundaki bindirmeler,
Serefhan
bilegenleri olarak kabul edildiginden, ayni

bindirmesinin sentitetik
donem icerisinde veya hemen sonrasinda
olustugu diisiiniilmektedir.

3. CEVHERLESMENIN
MAKROSKOPIK VE
MIKROSKOPIK OZELLIKLERI

3.1. Cevherlesmenin Konumu ve

Makroskopik Ozellikleri
Pinarbasi apatitli manyetit yatag:

Giineydogu Anadolu bindirme kusaginda

bulunan ¢ok sayidaki cevherlesmelerden

(Celikhan-Adiyaman Pb-Zn ve florit

cevherlegsmeleri, Sagmaz ve Onal 1998;

Sasmaz vd. 1999; Sivrice ve Baskil-

Elazig Fe cevherlesmeleri, Acar 1997;

Kulp-Diyarbakir piritik cevherlesmeleri,

Akgiil 1993) birisidir. Inceleme alanina

yakin yérelerde ise 6zellikle Pinarbasi

sistlerinin, Koltik kiregtaginin iizerine
itildigi Pb-Zn, Malatya
metamorfitlerinin en ist diizeyini

zonlarda

olusturan Kalecik kiregtasinin iizerine
itildigi zonlarda ise Cu ve florit
zenginlesmeleri goriillmektedir (Sasmaz ve
Onal 1998, Sasmaz vd. 1999).

Pinarbagi apatitli-manyetit yatag: ise
Pinarbas: sistleri icerisinde ve sistlerin
Kalecik kirectagina yakin zonlarinda
bulunmaktadir (Sekil 1 ve 2a-b). Cevherin
iginde yer aldig1 ana kayag serisit ve
kloritsistler olup, derine dogru kalksist ve
kuvarssistler de bulunmaktadir. Klorit
sistler agtk mavi-grimsi, serisitsistler
sarimsi-kirli sari, kalksistler ise beyazimsi
renklerde izlenmektedir. Derlenen
orneklerde albit-kuvars-biyotitsist,
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hornblend-epidot-albitsist ve kuvars-
muskovitgistlerin daha baskin oldugu
belirlenmistir.

Cevher kuzey-giiney yénde uzanimh
mercek sekilli yataklanma géstermektedir.
Bu nedenle cevherlegmenin de dogrultusu
kuzey-giiney olup, yersel
terslenmeler disinda genelde 25-35°
batiyadir. Yiizeyde ise 80-100 m genislik,
2000-2500 m uzamm goéstermektedir.
MTA tarafindan yapilan sondajlarda
kiregtaglar altinda 30° ile batiya dahm
saptanmistir (Biiyiikkidik ve Aras, 1984).
Zenginlesmig yiiksek dereceli demir
zonlan ise daha ¢ok kivrimlanmalarin
yogun oldugu alanlarda
bulunmaktadir.Cevherlesme tabuler
bicimde ve sgistlerden olusan steril
zonlarda arakatkili olarak banth bir durum
gostermektedir. Cevher minerali
cogunlukla manyetitdir. Hematit ve
spekiilarit yatagin st kisimlarinda yaygin
olup yer yer gétitli, manganl ve limonitli
seviyeler de gézlénmektedir. MTA
tarafindan yapilan sondajlarda daha derin
zonlarda siderit olusumlarina da
rastlanmigtir. Cevher masif, bantli ve
saginimlt halde bulunmaktadir. Apatit

dalimi

minerallerine makroskobik boyutta
rastlanmamusgtir.

Cevherli zonun kuzeydeki kisminda,
sik stk kiigiik 6lgekli yanal ve diisey
faylanmalar ile kivrimeiklar gézlenirken,
giiney kismindaki yapi daha diizenlidir.
Yine MTA tarafindan 1980 yilinda
yapilan manyetik etiid sonucunda, Havsari
ve Zerban pmari arasindaki 733.200 m2
lik  bir anomali olusumu
belirlenmigtir.

alanda
Anomalilerden
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cevherlesmenin dogrultusu kuzey-giiney,
yatimin ise kuzeydeki kisimda diiseye
yakin, tektonizmanin daha az etkili oldugu
giiney kisminda ise batiya dogru az egimli
(6°) oldugu saptanmistir. 1983 yihi ve
oncesi demir etiidleri esnasinda ise
yaklagik 400 m3 liik yarma yapilmig ve
1981, 1982, 1983 yillaninda 9 (dokuz) adet
sondaj acilmigtir. Acilan sondajlarda
sistlerle ardalanmali olarak 0.42 cm ile
7.32 m arasindaki kalinliklarda cevherli
seviyeler kesilmigtir. Kesit yontemiyle
MTA tarafindan, yaklasik 24 milyon ton
goriiniir, 29 milyon ton muhtemel ve 17
milyon ton miimkiin olmak tzere, 70
milyon ton toplam rezerv hesaplanmigtir
(Biiytikkidik ve Aras, 1984). Giines
(1994) tarafindan parelel kesit yontemi ile
yapilan hesaplamalara gbre ise, yatagin
rezervi 66.196.000 ton, metal igerigi ise
Fe i¢cin 23.863.200 ton, P205 icin
1.373.600 ton olarak bulunmustur.
Ortalama Fe tenorii % 36.04 ve P05
tentrii ise % 2.07 olarak hesaplanmigtir.

3. 2. Cevherin Mineralojik, Petrografik
ve Dokusal Ozellikleri

Araziden derlenen cevher drnekleri,
mineralojik ve dokusal dzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, alttan ve iistten
aydinlatmali polarizan mikroskop altinda
incelenmistir.

Ince kesit caligmalari ile saptanan gang
minerallerinde apatit, kuvars, kalsit,
serisit, klorit, kloritoyid gibi diigiik
sicaklik metamorfizmasini yansitan
mineraller cogunluktadir. Az da olsa
biyotit,
rastlanmaktadir. Kimyasal analiz sonuglar

muskovit ve turmaline

MINERALOJISI JEOKIMYASI VE KOKENI
gbzdnline kloritlerin

muhtemelen Fe-klorit, biyotitlerin ise

alindi18inda

lepidomelan  bilesiminde oldugu
disiiniilmektedir. Serisit ve kloritler
yonlenmeli, mikro kivrimeikli, 10-200
mikron arasi tane boyunda, kuvars 0,04-
0,60 mm, muskovit 0,03-0,56 mm, biyotit
ise 0,18-0,40 mm aras: tane boylarina
sahiptir.

Apatit kristalleri genelde prizmatik,
daha az ignemsi sgekillerde, 0,2 mm ye
kadar  farkli  tane
gozlenmektedir.

Ana cevher mineralini manyetit
olugturur. Hematit, spekiilarit, limonit gibi
oksitli ve hidroksitli demir mineralleri

boylarinda

daha cok yatagin dist kisimlarindan alinan
orneklerde gozlenmektedir. Ayrica, az da
olsa mangan mineraline (psilomelan) de
rastlanmaktadir.

Manyetitler cogunlukla 6z ya da yandz
sekilli, diger minerallerden daha iri (1,0-
2,0 mm) kristallidir (Sekil 2c). Iri
manyetit kristalleri icinde cubuksu hematit
ve iri manyetit kristallerini ¢evreleyen
ignemsi spekiilarit olusumlar1 g¢ok
yaygindir (Sekil 2d). Ayrica, iri manyetit
kristalleri belirli yonler ya da kenar ve
diizensiz c¢atlaklar boyunca kismen
martitleserek hematite dontigmiistiir (Sekil
2e). Yine iri manyetit kristalleri iginde
sagimmli ve/veya kiimelenmis prizmatik-
ignemsi apatitlere sikca raslanmaktadir
(Sekil 2f-g). Orneklerin hemen tiimiinde
kataklastik dokunun gelismis oldugu
gozlenmektedir.

Hematitler ya manyetit icinde ¢cubuksu
kristaller halinde ya da manyetitin
martitlesmesi ile olugsmus dzsekilsiz,
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Seki Litin nmrlill.cserck Kismen hematite Sekil 2f. Manyetit i¢inde gdzlenen apatitier ile
donislimii ve spekitlaritder. 1OX 10 hematit ve spekilarit. 10X 10.
3 = . = ; e v e .,__i

Sekil 2g. Manyetit iginde apatit taneleri. 10X10. Sekil 2h., Limonit iginde upmfl taneleri. 10X10.
Mn: manyetit. Hm: hematit. Sp: spekitlarit. Lm: limonit, Ap: apatit,
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ikincil olusumlu taneler halinde
izlenmektedir. Spekiilaritler ise manyetit
kristalleri arasinda kii¢iik, kivrimeikl
latalar halinde matriks malzeme seklinde
yeralmaktadir. Manyetit ve hematit
kristalleri arasindaki catlak ve bogluklarda
daha ¢ok limonit, ender olarak psilomelan
olugsmustur.

Apatit manyetit
icerisindeki catlak ve bosluklarda, ya da
limonitler igerisinde gézlenmektedir
(Sekil 2h). Apatit disinda kalsit, kuvars,
serisit, klorit ve kloritoyid parajenezdeki
diger gang mineralleridir. Apatit
miktarinin arttig1 seviyelerden alinan
orneklerde daha ¢ok manyetit+ apatit+

klorit parajenezi hakimdir.

kristalleri ya

4. CEVHERIN JEOKIMYASI VE

KOKENI
4.1. Jeokimya

Pinarbasi apatitli-manyetit cevherinin
jeokimyasal dzelliklerini belirlemek
amaciyla 10 (on) adet cevher drneginin
kimyasal analizleri Kanada Acme Analiz
Labaratuvarinda ii¢ farkli yontemle
gerceklestirilmistir. Ana oksit ve iz
element analizleri ICP-ES’de, nadir toprak
element analizleri ise ICP-MS’de
yapilmigtir (Tablo 1).

Bu analizlere gore cevher omeklerinde
ana oksit bilesenleri ¢okluk sirasina gore
Fe,03, 5105, AlyO3, CaO ve P7Og dir.
Fe5,O3 miktart % 72-84 arasinda
degigsmektedir. % 14’e kadar gikabilen
Si0y, silikatli gang mineralleri ile kirik-
catlaklar ve cevher mineralleri arasinda

yerlesmis kuvarslardan

MINERALOJISI IEOKIMYASI VE KOKENI
kaynaklanmaktadir. Ateste kaybin oldukca
diigiik olmas1 cevherde karbonatlarn az
olduguna isaret etmektedir. 5 ve 6 nolu
ornekteki kayiplar kalsit gangindan
kaynaklanmis olabilir. 4 ve 10 nolu
orneklerde Ca fazlaligina karsin ateste
kaybm olmayisi, Ca’un karbonat degil,
fosfat bilesiminde olabilecegini
gostermektedir. Bu durum her iki
ornekteki PoOg miktannin fazlahginda da
goriilmektedir. Bu drneklere gore 9 nolu
ornekteki ateste kaybin fazlalig: ise, Ca’un
bir karbonat bilesiminde
olabilecegini diigiindiirmektedir.

miktar

Cevher Orneklerinin ortalama Al,O3
icerigi % 4.66, TiO, igerigi ise % 0.21
olup, A]203 / Ti02 orant 22.39 dur. Bu
deger bazaltik kayaclarinkinden cok
yliksek, granitik kayaclarinkinden cok
diigliktiir. Ancak kitasal kabugu temsil
eden grovak (27.2), fillit (23.4) ve sistlerin
(29.2) oranlarina (Kato vd, 1996) oldukca
yakin olup, daha c¢ok fillitik kayaclarla
uyumludur.

Omeklerde Fe5O3 arttikca SiO5, MgO,
CaO ve P05 miktarinda belirgin bir
azalma olmaktadir. P205 arttikgca CaO,
Sr, Y ve toplam NTE miktarinda bir artig
gbzlenmektedir (Sekil 3). Fe,03-Si0,
cifti arasindaki yiiksek negatif korelasyon
katsayis1 (-0.83) silikatin (kuvars)
varhgina isaret etmektedir (Tablo 2). SiO,
, MgO ile yiiksek pozitif korelasyon
gosterirken, Al,O3, CaO, K50 ve P;05
ile cok daha diisiik pozitif korelasyon
gostermektedir. Yine silisin demirli
bilesikler (manyetit ve hematit) ile negatif
korelasyonlu ve cevher drneklerinin
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Tablo 1. Pinarbag: apatitli manyetit cevherlesmelerine ait érneklerin kimyasal analiz

souglar /ana oksitler %, izelementler ppm dir).

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Si0y 6.36 | 14.11 | 11.71 | 12.58 | 10.60 | 6.01 8.94 | 7.33 11.43 | 10.70
Al,O4| 436 | 654 5.61 4.01 5.64 | 465 | 402 | 436 4.06 3.42
FeoO5| 8284 | 7251 | 7844 | 7523 | 76.69 | 79.53 | 82.86 | 84.65 | 74.58 | 76.41
MgO [ .15 .36 27 .30 .16 10 .05 05 .08 11
CaO 2.66 | 2.64 1.48 | 4.03 1.52 1.44 1.32 | 1.25 4.04 | 471
Na,O | .17 .08 .09 .18 .08 .09 15 .10 17 15
K50 1.06 92 .08 .80 k) 13 .84 .80 93 19
TiO, .16 .26 25 .18 23 .20 18 19 .19 24
P05 1.97 | 2.07 1.19 | 3.07 1.28 1.55 1.04 | .96 2.97 3.54
MnO 0T .14 07 .02 0T .68 0T .04 .01 01
CrpOs| 015 | .010 011 012 | 011 .007 009 | .012 .010 .013
LOI 2 2 N 9 2.4 5.4 3 B 1.2 4
Ba 157 137 101 160 149 37 253 159 258 126
Ni 37 52 71 40 46 52 31 49 34 45
Co 12.36 | 32.3 309 152 | 250 |343 13.9 | 46.2 11.8 30.4
Mo i1 1 1 1 .1 3 .1 1 B 1
Cu 24 13 10 4 3 4 3 1 1 .1
Pb 4 4 3 9 4 3 10 8 9 6
Zn 57 87 90 70 114 145 66 76 57 53
As 3 2 2 i 6 2 7 2 3 4
Cd 22 1.4 4 2 2 2 2 2 2 2
Sb i .5 1.7 5 1.9 .5 S 1.7 .5 5
Sr 156.3 | 1502 | 744 [ 1503 | 105.7 | 130.3 | 121.9] 110.8 | 240.0 | 222.2
Rb 46.0 | 447 262 375 449 |70 41.7 | 414 46.3 37.8
9] 2.8 5.6 3.5 34 4.6 2.1 2.2 1.8 3.6 2.8
Vv 654 565 506 636 494 450 695 | 658 597 504
Zr 109.2 | 934 101.7 [ 132.5 | 73.7 100.2 | 166.3| 157.5 | 150.7 | 157.0
Ga 11.8 15.6 15.5 104 14.0 10.8 8.8 9.8 9.9 9.6
Nb 6.8 9.2 74 125 [ 7.2 10.5 10.1 [ 9.2 7.2 8.9
Y 172.4 | 178.4 | 112.0 | 177.9 | 153.0 | 107.3 | 156.9| 112.5 | 160.8 | 218.2
La 76.1 91.9 559 | 746 [ 824 |544 [ 876 | 549 91.1 93.7
Ce 208.1 | 268.4 | 161.5 | 191.2 | 216.9 | 136.1 | 225.1 [ 148.3 | 230.7 | 231.7
Pr 24.10 | 2647 | 1631 | 21.76 | 23.05 | 15.26 | 27.05| 17.96 | 27.22 | 27.75
Nd 103.5 | 1153 | 695 | 96.0 | 99.0 | 655 117.8] 784 1163 | 119.3
Sm 26.9 | 28.0 178 1237 | 23.6 16.1 28.7 | 195 27 29.9
Eu 6.73 | 693 442 | 628 1626 |4.13 7.01 | 4.77 6.95 7.99
Gd 20.64 | 29.11 | 18.62 | 27.60 | 25.24 | 18.05 | 29.10| 20.26 | 27.76 | 33.12
Tb 498 | 4.80 3.02 447 407 |299 | 488 | 3.50 4.32 5.52
Dy 3332 | 3220 | 1994 | 30.03 | 26.58 | 19.23 | 31.76 | 22.58 | 26.94 | 36.08
Ho 7.01 6.64 428 | 652 | 5.66 | 395 6.70 | 4.68 5.72 7.79
Er 21.37 | 20.69 | 13.32 | 20.50 | 17.69 | 12.34 | 20.95] 15.12 | 17.61 | 23.69
Tm 3.05 | 3.05 .94 1293 | 253 1.78 3.17 | 2.28 2.55 3.40
Yb 1921 | 18.63 | 11.94 | 17.82 | 15.67 | 11.09 | 20.30| 13.95 | 15.53 | 20.13
Lu 2.89 | 2.89 1.89 | 276 | 2.48 1.76 310 | 2.14 242 3.00
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manyetit-hematit bilesiminde oldugu Sekil
4’deki Fe503-Si0y mineral diyagraminda
goriilmektedir.

NTE’lerin ise demirli bilesikler degil
de, bir miktar silis ve daha ¢cok K50, CaO
P,05 ile birlikte gelistigi
goriilmektedir.

Cevherin V igerigi diinyadaki diger

ve

demir yataklarinin ¢ogundan fazladir. V,
Ta, Ga ile CaO, P5Os5 arasinda negatif
korelasyon bulunmaktadir. Bu durum
V’un apatitle birlikte olmadigin, yani V3+
seklinde izomorfik olarak P3* in yerini
almadiini gostermektedir. Buna karsin 'V,
muhtemelen manyetitdeki Fe3*iin yerine
gegmis olmalidir. AlpO3-FeyO3’iin
korelasyon katsayis1 zayif negatifdir. Bu
durum Pinarbasi cevherlesmelerinde bol
miktarda demir oksit olugturan Fe,O3 ‘iin,
Al»O3 ‘ii maskelemesinden kaynaklanmig
olabilir. Madrid (Ispanya)
kuzeybatisindaki Zamora stratiform demir
mineralizasyonlarinda da Fernandez and
Moro (1998) tarafindan benzer 6zellikler
belirlenmisgtir.

Ca0-P,05 diyagraminda, cevher
orneklerinin yaklasik yarisinda P7Og
bakimindan belli bir zenginlesme
gozlenmigtir (Sekil 5). PoO5 ve CaO
arasinda mevcut olan ¢ok yiiksek pozitif
katsayis1  (0.99) da
mineralizasyonda apatitin bolluguna igaret

korelasyon

etmektedir. P ve Fe sedimanter havzaya
tasinma esnasinda genelde birlikte hareket
ederler. Bu nedenle; apatit diginda diger
fosfatlar da (muhtemelen Fe’li) mevcut
olabilir.

Pinarbagt apatitli manyetit yataginin
NTE icerikleri Tablo 1’de ve kondride

MINERALOJISI JEOKIMYASI VE KOKENI
gore normallestirilmis NTE diyagrami
Sekil 6°da verilmigtir. 10 (on) adet cevher
orneginin toplam NTE ortalamas1 756.788
ppm dir. Cevher 6rneklerinin NTE’leri
kondritlere gore normallestirildi§inde
(Boynton, 1984) orneklerin
dagilimlarinin tamamen benzer oldugu

tim

goriilmektedir. Buradan hareketle cevher
fazimin yatagin tiimiinde aym prosese ait
oldugu s6ylenebilir. Tiim NTE'ler dikkate
alindiginda Pinarbagi apatitli
manyetitlerinin da bir
fraksiyonlagma gosterdikleri ve hafif
NTE’lerce daha zengin olduklari agikca
izlenmektedir. Elementler mineralojik ve

ise

az olsa

petrolojik siireglerle ayrimlagtiklarindan
NTE’lere bagvurulmasi petrojenik
problemlerde Ancak,
metamorfizma ve alterasyonun NTE

onemlidir.

bolluklar iizerine etkisinin oldugu da
bilinmektedir. Hanson’a (1980) gore statik
metamorfizma veya sadece
hidrotermal alterasyona ugramig olanlar
orjinal kayacin NTE desen ve bollugunu
verir. Bununla birlikte, hidrotermal
siireclerin NTE desenlerini degistirdigi ve
hafif NTE’lerin tercihen Cl’ca zengin
sivilarda hareketli oldugu, buna karsin F
ve CO5’'li akigkanlarda agir NTE lerin
zenginlestigi Taylor ve Fryer (1983a, b)
tarafindan agiklanmistir. Bu verilerle
Pinarbagi cevherlesmeleri irdelendiginde;
Cevher 6meklerinde hafif NTE lerin agir
NTE’lerden daha fazla olusu yatagin
metamorfizma ve/veya F ve CO5’li
akiskanlardan bir miktar etkilenmig

sinirh

olabilecegini diigiindiirmektedir.
Negaltif Ce anomalileri deniz suyundan
kaynaklanan NTE’ler igin iyi bir kanit
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Sekil 3. Pinarbasi apatitli manyetit érneklerindeki bazi oksit-oksit ve oksit-iz element

degisim diyagramlar.
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% Fezo_g

0 20 40 60 80 100
% SiO,

Sekil 4. Fe503-Si05 diyagraminda (Fernandez ve Moro’dan, 1998) minerallerin
konumu ve Pinarbagi cevher émeklerinin dagilimlari. Mt: manyetit, Ht:
hematit, Fe Cl: demir klorit, Bi: biyotit, Q: kuvars.

8_
Ap
6_
(@] N
S 4+ ®
aez oo
i ...
o T T 1
0 2 4 6
% P.0Og

Sekil 5. CaO-P,05 diyagraminda (Fernandez ve Moro’dan, 1998) Pinarbagi cevher
orneklerinin dagilimlari. Ap: Apatit (Ortalama/10).
kabul edilmektedir. Giiniimiiz deniz (Elderfield ve Greaves, 1982). Pinarbasi
suyunun genel ozelligi Ce yer degistirmesi apatitli manyetit cevherlegsmelerinde ise
ve oksitlenmeden dolay:r negatif Ce negatif Ce anomalisi gériillmez, hatta az
anomalisi gostermektedir. da olsa pozitif bir anomali vardir.
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T T T T T T T 1

Sekil 6. Pinarbas: apatitli manyetit cevheri 6meklerindeki NTE'lerin Kondrit’lere

gore normallestirilmis diyagrami.

Bu durum yatafin denizel ¢keller
icerisinde olugtugu dénemdeki (yaklagik 3
milyar yil) deniz suyunun, giiniimiiz deniz
sularindan daha az oksidik olabilecegi
ihtimalini akla getirmektedir. Hindistan-
Sargur kusagindaki (Dharwar
kratonundaki en yash sist kugagi) 3.9
milyar yil yagh denizel banth demir
olusumlarinda da negatif olmayan Ce
anomalisi gozlenmis ve Kato vd. (1996)
tarafindan; az belirgin pozitif veya
olmayan Ce anomalisinin anoksidik
ortamda gelismis olabilecegi dnerilmistir.
Pinarbagi cevherlesmelerinin az belirgin
* Ce anomalisi ve yatagin icinde yer aldif1
sistlerin, derin deniz ¢okellerinin bdlgesel
olustugu
diigiiniildiigiinde; cevher olugumunun
denizel sedimanlar igerisinde, anoksidik
bir ortamda
diigiindiirmektedir,

Magmatik kékenin delili sayilan yiiksek
negatif Eu anomalisi Pinarbag: apatitli

metamorfizmasiyla

olusdugunu

manyetit cevherlesmelerinde gdzlenmez.
Az belirgin bir negatif Eu anomalisi
vardir. Buna karsin, érneklerin tiimiinde
(Eu /Sm)cy orani <1 ve (Sm/Yb)cy oram
>1 olup, bu dzellikler Proterozoyik ve
Phanorozoyik demirli sedimanlarin tipik
ozelligidir (Fernandez ve Moro 1998). Bu
degerler de Pinarbas1 apatitli manyetit
yataginin olugumunda yine sedimanter
kokene isaret etmektedir. Oysa, ayn1 kugak
iizerinde bulunan ve metavolkanik
kayaglarla iligkili olan Bingdl-Avnik
apatitli demir yataklarinda (Helvaci, 1987)
kuvvetli negatif Eu anomalisi belirlenmis
ve yatagin P ve Fe’ce zengin magmanin
asin fraksiyonlagmasi sonucunda olugtugu
agiklanmistir. Ancak, Pinarbag apatitli

manyetit yataginda ise bdyle bir
fraksiyonlagsma belirtisi
gozlenmemektedir.

Pinarbagi apatitli manyetit yatagi ile
magmatik kokeni temsil eden Bingdl-
Avnik apatitli demir yatag1 (Helvaca,
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1987), sedimanter kdkeni temsil eden
Zamora (KB Iberian) Ordovisyen
stratiform Fe olugumlar1 (Fernandez ve
Moro, 1998) ve okyanus ortasi sirttan
tireyen hidrotermal gézeltilerin kaynak
olugturdugu denizel kdkeni temsil eden
Hindistan Sargur kusagindaki bantli demir
(Kato vd., 1996) olusumlarinin NTE
egrileri Sekil 7‘de karsilagtinlmistir.
Sekilde goriildigii gibi, Pinarbasi cevher
orneklerinin NTE egrileri, magmatik
kokenli yataklar olan Bingdl-Avnik ve
Hindistan-Sargur kusagindaki yatagin
NTE egrilerinden farklidir. Oysa, aym
diyagramda gosterilen sedimanter kokenli
Zamora demir yataginin Ce ve Eu
anomalileri ile diger NTE’lerinin
dagilimlari, bu calismada incelenen
Pinarbag1 apatitli manyetit yataklan ile
daha fazla uyumluluk gstermektedir.
Tim bu veriler, Pinarbas: apatitli
manyetit yataginin sedimanter olarak
olustugunu diisiindiirmektedir. Baslangicta
denizel sedimanlar igerisinde olusmus
demir zenginlesmeleri, olusumundan
sonraki siiregte, 6zellikle Mesozoyik ve
bélgede etkin
metamorfizma, magmatik ve tektonik

sonrasinda olan
olaylardan etkilenmistir. Bu siire¢
igerisinde yatagin demirce zenginlesmesi
ve bazi jeokimyasal ozelliklerinin
degismis olmasi olasi gériinmektedir.
Ayrica, bolgede etkili olan F ve CO,
bakimindan zengin sivilarin cevher
yatagini onun NTE
bilesimlerini de bir miktar artirmig

etkilemis ve

olabilecegini de diisiindiirmektedir.
Bélgede F ve CO5 bakimindan zengin
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stvilarin etkili oldugu diisiincesi, Pinarbag
apatitli manyetit yataginin hemen
kuzeydogusunda yer alan hidrotermal
Celikhan
cevherlegsmelerinin (Sasmaz vd. 1999)

olusumlu fluorit

varlifiyla da desteklenmektedir.

4.2. Baz1 Elementler ve Demirin Kokeni

Pinarbagi apatitli manyetit drneklerinin
fillitik kayaglarla uyumlu olan
Al»03/Ti05 orami (22.39), yatagin
olusumunda, cevherin i¢inde yer aldig1
serisitgistlerin baslangic kayaci olabilecek
seyl, camurtasgi, kiltagi gibi sedimanter
kayaclar ile kokensel iliskisinin var
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica,
cevher orneklerinde Rb (asir1 hareketli
olmasina ragmen) ve ozellikle Y’nin
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi,
kitasal bir kaynaktan denizel havzaya
kirintili malzemenin geldigine isaret
edebilmektedir. Ciinkii, sedimantasyon
stireclerinde her iki element, normal olarak
kil mineralleri ile, daha az olarak da

organik maddelerle birliktelik
gostermektedir, :
Bazt cevher Orneklerinin  Zn

konsantrasyonunun Taylor ve Mc Lennan
(1985) tarafindan verilen iist kitasal kabuk
daha oldugu
goriilmektedir. Zn konsantrasyonunun

bilegsiminden fazla
Ozellikle yiizey sularinda diigiik oldugu
gdzoniine alindiginda, stratiform demir
yataklarinda (Fernandez ve Moro, 1998;
Guerrak, 1988) Zn’nin, kil mineralleri,
demiroksit-hidroksitler veya organik
maddelere adsorblanma ile sedimanter
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Sekil 7. Pinarbag: apatitli manyetit cevheri NTE egrilerinin, diger demir yataklan NTE
egrileri ile karsilagtinimasi. Degerler; Avnik i¢in Helvaci (1987) den, Hindistan
banth Fe i¢in Kato vd. (1996) dan, Zamora stratiform Fe i¢in Fernandez ve

Moro (1998) dan alinmigtir.

havzaya taginmasi muhtemeldir. Demir
yataklarinda Zn konsantrasyonunun
yiiksek olusu, Fe’in kaynaginin
kayaclardan bozunma ile olduguna veya
yatagin Zn igeriginin
hidrotermal akigkanlarin neden olduguna
isaret etmektedir. Kil taneleri iizerine
adsorblanmayla taginma gekli Carroll
(1958) ile Lemoalle ve Dupont (1973)
tarafindan Onerilmistir. Pinarbagi cevher
orneklerinde Al ile pozitif korelasyonlu
olan Zn’nin kitasal alanlardan, kil
mineralleri ile birlikte taginmig olmasinin

artmasina

daha muhtemel olabilecegine isaret
etmektedir. Ancak, Fe Zn
konsantrasyonunda, kitasal alanlardan
ltaginmaya ilaveten, yatagin olusumundan
sonra bolgede etkili olan metamorfik,
magmatik ve tektonik hareketlerin de etkili
oldugu diisiiniilmektedir.

TiO5-Al»045 diyagramina ($ekil 8)
bakildiginda Pinarbag: apatitli manyetit
orneklerinin Al ve Ti igeriginin Paleozoyik

ve

ve Mesozoyik oolitik demirtaglarindan
diigiik olmas1 nedeniyle Lake Chad’in
giinlimiiz demirce zengin oolitlerini temsil
eden alana yakin yerde toplanmiglardir.
Ayrica, 6rneklerin tiimiiniin normal ve
normal olmayan sedimanter kayaglarin
ayrim ¢izgisinin hemen yakininda,
sedimanter kayaclan temsil eden alanda
yer aldiklan goriilmektedir.

Pinarbagi cevherlegsmelerindeki iz
elementlerden V’un yiiksek icerigi (ort.
575 ppm), ist kitasal kabuk icin Condie
(1993) tarafindan Onerilen ortalama
degerden (86 ppm) ¢ok fazladir. Cevher
yataklarinda V’un yiiksek icerigi, yatagin
olugsumunda volkanik bir katkimin delili
kabul edilir (Fernandez ve Moro, 1998).
Ozellikle magmatik kristallenmeyle olugan
demir ve titan yataklar1 vanadyum i¢in en
onemli zenginlesme ortamidir. Ancak,
ylizeysel kosullarda vanadyumun, V5+
iyonu seklinde hareketliliginin yiiksek
olmast ve indirgen kosullarda kinntila
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| Peridotit

Sedimanter olmayan kayaglar

0] 5 10 15
%ALO,

20 25 30 35

Sekil 8. Pinarbagi cevher 6meklerinin TiO,-Al,O5 diyagramindaki (Fernandez ve
Moro’dan, 1998) dagilimlar. 1: Paleozoyik ve Mesozoyik oolitik demirtaglart,
2: Lake Chad’in giiniimiiz demirce zengin oolitleri. o: Gabro ve peridotit

alanlanm temsil etmektedir.

sedimanlar iginde uranyum ve fosfatlarla
birlikte vanadatlar seklinde ¢dkelme
bzelligi nedeniyle sedimanter demir
yataklarinda da 6nemli miktarlarda
zenginlesme gosterdigi bilinmektedir.
Olugsumu ve birgok jeokimyasal 6zelligi
Pinarbagi cevherlesmelerine benzer olan
sedimanter kokenli Zamora demir
yataginda da V igeriginin yiiksek oldugu
(Zamora-San Mamed olugumunda 504
ppm, Latedo’da 508 ppm, Cerezal’da 536
ppm) Fernandez ve Moro (1998)
tarafindan agiklanmgtir.

5. SONUCLAR

1. Pinarbas: apatitli manyetit yatagi
Celikhan’in (Adiyaman) giiney batisinda,
GDA bindirme kusaginda bulunan ¢ok
sayidaki cevher olusumlarindan biridir.
Cevher Malatya metamorfitlerine ait
sistler ile kirectaglan arasindaki dokanagin
yakinlarinda, ancak, tamamen sgistler
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igerisinde bulunmaktadir. Yiizeyde 80-100
m geniglik ve 2000-2500 m uzanim
gostermektedir. Cevher mercek sekilli
kiitleler halinde, yaklagik kuzey-giiney
dogrultusunda uzamm sunmaktadir. Dalim
ise 25-30° batiyadir. Inceleme alaninda
toplam rezervin yaklagik 66 milyon ton
oldugu ag¢iklanmstir.

2. Yatagin ana cevher mineralleri
manyetit, daha az hemg it ve spekiilaritdir.
Gang minerallerini ‘se serizit, klorit,
apatit, kuvars, kalsit ve kloritoyid
olusturmaktadir. Cevh=r orneklerinde daha
¢ok manyetit+apatit+klorit parajenezi
hakim goriinmektedir. '

3. Omeklerde 6nemli miktarda bulunan
ana oksitler gokluk s'rasina gore Fe,Os,
Si0y, Ca0 ve Py0g5 dir. Yatagin PyOg, Y,
Zn, V ve nisbeten Rb icerigi yiiksektir.
Demir ve ¢inko muhtemelen kitasal
kaynaktan ayrigma ile tiremis ve kil
minerallerine adsorblanma ile havzaya
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tasginmugtir. V igerigi ise diinyadaki diger
tortul demir yataklarinin ¢ogundan yiiksek
olup, kaynak kayagin muhtemelen Arap
otoktonunun kirintili kayaglar oldugu
diisiinilmektedir.

4. Orneklerin Al,03/TiOy orani
(22.39) daha cok fillitlere (23.4) yakindur.
Bu durum cevherin i¢inde bulundugu
gsistlerle kokensel iligkili oldugunu
gostermektedir. Yine, drneklerin timiinde
bulunan ve sedimanter demir yataklarinin
ayinci dzelligi olan (Eu /Sm)epy oram < 1
ve (Sm/Yb)cy oram >1 olmas da, ilksel
yatagin sedimanter kokenli oldugunu
desteklemektedir.

5. NTE’lerde fraksiyonlagma fazla
belirgin degildir. Ancak, hafif NTE lerin
agirlardan olmasi
olusumundan sonraki siireglerde bir miktar
F ve COy bakimindan zengin
akigkanlardan da etkilenmis olabilecegini
diigiindirmektedir. Magmatik kokene
isaret eden giiclii negatif Eu anomalisi
Pinarbasi
goriilmemektedir. Buna karsin, pozitif Ce
anomalisi, yatagin oksidik olmayan
ortamda, yiiksek V icerigi ise indirgen
kosullarda ¢okelmis olabilecegine isaret

fazla cevherin

cevherlegmelerinde

etmektedir. Jeokimyasal veriler Pinarbag
apatitli manyetit yataginin, diinyadaki
magmatik kokenli apatitli manyetit
yataklarindan oldukg¢a farkli olduguna
isaret etmektedir. Buna kargin, sedimanter
kokenli yataklari ile
karsilagtirildifinda ise birgok jeokimyasal
ozelligi ile Zamora (KB Iberian
Peninsula) Ordovisyen stratiform demir
cevherlesmelerine (Fernandez ve Moro
1998) benzerlik gostermektedir.

demir

MINERALOJISI JEOKIMYASI VE KOKENI

6. Pmarbag: apatitli manyetit yataginin
sahasal, mineralojik ve jeokimyasal
verileri birlikte disiiniildiigiinde, yatagin
baslangicta Permo-Karbonifer yagh
denizel sedimanlar igerisinde, kimyasal
sedimanter siireglerle olustuguna isaret
etmektedir. Ancak, bdolge cevher
olusumundan sonra, farkli dénemlerde
etkili olan metamorfik, magmatik ve
tektonik olaylarin etkisinde kaldig igin,
yatagin ilksel ozelliklerinin degigmig
olabilecegi de muhtemel goriinmektedir.
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HAZRO (DIYARBAKIR) KOMURUNUN YIKANABILIRLIGE

Fikri KAHRAMAN, Halime ABAKAY, Fatma Deniz AYHAN
Dicle Universitesi, Maden Miih. Béliimii, Diyarbakur/Tiirkiye

OZET : Bu calismada, alt bitimlii kémiir niteligindeki Hazro (Diyarbakir)
kémiiriiniin ytkanabilirligi arastirilnugtir. Cokeksu ve Dadag kéylerinden aliman iist ve
alt komiir damart numunelerinin énceden belirlenen standart kémiir analizleri, boyut
analizleri ve yiizdiirme-batirma deney sonuglari verilmigtir. Her iki kémiir damart
tizerinde agir ortam zenginlestirme ve flotasyon ile zenginlestirme yontemleri
uygulanmigtir. Ust kémiir damarma agir ortam ve flotasyon yontemlerinin uygulanmasi
ile % 79,04 yanabilir verimle, % 18,95 kiil icerikli temiz kémiir elde edilmigtir.

Sonug olarak, iist kémiir damarvun agir ortam yontemi ile degerlendirilebilecedi, alt
komiir damarmmn agwr ortam ve flotasyon yéntemieri ile degerlendirilemeyecegi ortaya
crkmigtir,

WASHABILITY OF THE COAL FROM HAZRO (DIYARBAKIR) REGION

ABSTRACT : In this study, washability of sub bituminous coal-from Hazro
(Diyarbakir) region was investigated. Standart coal analysis, size analysis and float-
sink experimental results previously determined for upper and lower coal seam samples
taken from Cokeksu and Dadas villages have been given. Heavy media separation and
flotation have been applied on the both coal seams. By applying heavy media
separation and flotation methods to upper coal seam; a clean coal assaying 18,95 %
ash with 79,04 % combustible yield has been obtained.

As a result, it was found that the upper coal seam can be evaluated by heavy media
separation method but the lower coal seam can not be evaluated by both heavy media
separation and flotation methods.
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1. GIRIS

Onemi hepimizce bilinen ve fosil
yakitlarin baginda gelen komiir, diinyada
endiistri devriminin gergeklesmesinde
onemli rel oynamistir. Bir iilkenin
gelismislik ve kalkinmasinin baglica
goslergeleri olan enerji ve demir-gelik
iiretimlerinin ana hammadde girdilerinin
basinda kémiir gelmektedir (Onal ve
digerleri, 1991).

Komiir, degisik oranlarda organik ve
inorganik bilesenler iceren tortul bir
maddedir. Komiir hazirlamanin amaclar;
kiil ve rutubeti uzaklastirarak kalorifik
degeri yiikseltmek, kiikiirdi uzaklagtirarak
cevre kirliligi ve korozyonu dnlemek ve
kémiiri teknolojinin istedigi boyut
gruplarina ayirmak seklindedir (Demli,
1994).

Komiiriin yikanabilirlik verilerine
dayanarak fiziksel yontemler ile komiiriin
ne dlciide temizlenebilecegi veya belli bir
kalitede komiir elde etmek icin verimin ne
olacag belirlenebilmektedir.

Genel olarak dzgiil agirlhik farkina
dayali ayirnm gerceklegtiren komiir
yikama aygitlari (sallantili masa, agir
ortam vd.) flotasyondan daha ekonomiktir.
Cinkii flotasyonda kimyasal madde
(yaglar ve kopiirtiiciiler) sarfiyati olmakta
ve daha ince boyutlarda zenginlestirme
yaptlmaktadir (Sun, 1979). Agir ortam
ayirim ydntemi gravite ydntemleri
arasinda en basiti olup bu ydntemle
yikanan kémiirlerden en ekonomik temiz
kdmiir diretilebilmektedir.

Alt bitiimlii kémiirler; huminit, liptinit
ve inertinit olmak tizere ti¢ tir maseral
grubundan meydana gelmistir (Karayigit,
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1998). Petrografik incelemelere gore iist
komiir damari; % 72 huminit, % 6 liptinit,
% 6 inertinit, % 6 pirit, % 10 kil ve silikat
minerallerini icerirken alt kdmiir damart;
% 70 huminit, % 5 liptinit, % 9 inertinit,
9 7 pirit, % 9 kil ve silikat minerallerini
icermektedir. Elde edilen bu verilere gore
Hazro komiiriiniin alt bittimli kdmiir
sinifina girdigi saptanmistir (Abakay,
2001).

Bu ¢aligmada, Hazro komiiriiniin
yikama &zellikleri irdelenerek agir ortam
ile zenginlestirme ve flotasyon yontemleri
uygulayarak komiiriin kil iceriginin
azaltilmasi olanaklari arastirilmustir.

2. HAZRO KOMURUNUN
YIKANABILIRLIGI

2.1. Kémiir Numunelerinin Ozellikleri
Deneysel caligmalar Hazro yoGresine ait

iki farkli ocaktan alinan komiir drnekleri

iizerinde yapilmigtir. Kémiir 6rneklerinin

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1 ve

Cizelge 2 "de verilmistir.

Cizelge 1. Ust komiir damarinin kimyasal
analiz sonuclari

Analiz Orjinal | Havada Tam Kuru
Edilen Komiir | Kuru Kémiir| Kémiir
Bilesen

Nem, % 2,76 1,99 -

Kiil, % 24,57 24,77 25,27
Ucucu Madde,

% 34,90 35,18 35,89
Sabit Karbon | 37,76 38,06 38,84
Toplam Kiikirt|

% 2,93 2,95 3,01
Ust Is1 Degeri,
kcal/kg 5890 5937 6058
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Cizelge 2. Alt komiir damarinin kimyasal
analiz sonuglarl

Analiz Edilen Orjinal Havada | Tam
Bilegen [Komiir Kuru Kuru
Komir |Komiir
Nem, % 1,64 1,32 -
Kiil, % 43,03 4322 43,80
Ugucu Madde, % 25,29 25,37 25,71
Sabit Karbon 30,0 30,09 30,49
Toplam Kiikiirt, % 283 2,84 2,88
Ust Is1 Degeri, keal/kg 3923 3936 3989

K6miir émeklerinin tane irilik dagilimi
ve tane irilifine gore kiil iceriginin (kuru
bazda) degisimi Cizelge 3 ‘de verilmistir.

Cizelge 3. Komir ¢reklerinin elek analizi

Tane Boyutu Ust Damar Alt Damar
(mm) Ag. % Kil % | Ag. % | Kiil %
-50+19 36,07 | 23,60 | 29,08 | 36,72
-19+4.75 34,04 | 24,18 36,86 | 43,20
-4.75+0.5 7,94 28,10 26,80 | 44,75
-0,5+0,212 | 0,71 3559 | 3,54 |49,39
-0,212+0,075| 0,61 37,09 2,52 50,87
-0,075 0,63 31.76 1,20 50,65
Toplam 100,00 24,37 | 100,00 42,23

2.2. Komiiriin Yikanabilme Ozellikleri
Agir ortami olugturmada ZnCly
kullanilmus olup 1,30, 1,40, 1,50, 1,60,
1,70, 1,80 g/em3 yogunlugunda ve -50+19
mm, -19+4,75 mm, —4,75+0,5 mm boyut
gruplarinda yiizdiirme-batirma deneyleri
yapilmistir. Bu deney sonuglari Unlii ve
arkadaglar: (1999) tarafindan yapilan
degerlendirmeye uygun olarak irdelenmis
olup Sekil 1 ve Sekil 2 *de verilmigtir.

Sekil 1 ve Sekil 2 ‘de, klasik komiir
yikama egrilerinden elde edilen sonuglarin
farkly bir sekilde degerlendirilmesi
yapilmigtir. Burada yogunluga bagh olarak
temiz komiir miktart, temiz komiir kiili,

100 -

80 4

60 -50+19

40 4 -19+4.75

-4,75+0,5]

20 - i el
-50+0,5

Temiz kdmilr miktari (%)

1,2 1.4 L6 1.8
Yogunluk

Temiz kdmir kolt (%)

1,2 1,4 1,6 L8
Yogunluk

Sist kalit (%)
&

20 - T T
1,2 14 1.6 1.8

Yogunluk

Sekil 1. Ust kémiir damari yikama
parametrelerinin yogunluga gore
degisimi

[N
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sist kiiliinlin degisimi her iki komiir 6rmegi
igin verilmistir. Ayrica her iki komiir
ornegi icin = 0,1 yoZunluk degerleri

Cizelge 4 “‘de verilmigtir.

Cizelge 4. Ust komiir daman ve alt kdmiir
damarn i¢in £ 0,1 yogunluk degerleri

Yogu%luk Ust Kémiir Alt Kémiir
(gfcm?) Damart Damarn
(-50+40,5 mm) (-50+0,5 mm
1,4 67,40 21,30
1,5 53,46 20,96
1,6 24,04 21,89
1,7 7.36 20,06
70 -
& 60+
E 50 + —e
‘E 40 4 -50:+19
5 —-
5 30 4 194475
= —_——
E 20 -4.75+0,5
e 104 ]
0~ T T
1,2 1.4 1.6 1.8
Yoguniuk
40
-
E,\'_ 30
2
E 20
E w0
IS
04 r :
1,2 1,4 1,6 1.8
Yogunluk
65
&z 55
=
=
= 45
‘n%—
35 4 T T T
1,2 1.4 1.6 1.8
Yopunluk

Sekil 2. Alt komiir daman

yikama

parametrelerinin yogunluga gére degigimi.
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Yikanabilirlik
degerlendirilmesinde kullanilan diger bir

verilerinin

parametre ise yikanabilirlik numarasidir.
Bilindigi gibi yikanabilme numarasi,
cesitli komiirler arasindaki yikanabilme
ozelliklerinin karsilastirnlmasinda, tiivenan
komiiriin yikama 6ncesinde ufalanmasi
gerekli iist tane boyutunun ve yikama
prosesinin seciminde kullanilir (Unli,
1990). Yikanabilirlik numaras: arttik¢a
kémiiriin yikanabilirligi artmaktadir.

Yikanabilme derecesi ve numarasi ile
ilgili esitlik asagida verilmistir,

N=ab/bxw
W= Nopt / bopt x 10

Burada ;

N = Yikanabilme derecesi (%)

w = Temiz kémiir miktari (%)

a= Tiivenan komiir kiilii (%)

b= Temiz komiir kiilii (%)

WN= Yikanabilme numarasi

Nopt= Optimum yikanabilme derecesi (%)
bopt=

Optimum yikanabilme

derecesindeki temiz komiir kiilii (%)

Yikanabilme numarasi hesaplamasina
gore elde edilen sonuglar Cizelge 5 “de
verilmistir. Bu sonuglar iilkemizdeki
Soma bolgesine ait komiirlerle (Soma-
Eynez komiird icin Wy 55, Soma-Isiklar
W35°dir)
kargilagtinldiginda goriilecegi gibi Hazro

kémiirii icin

komiirii yikanabilirligi en koétii olan

komiirdir.
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Cizelge 5. Yikanabilme numarasi
hesaplamasina gore elde edilen

sonuglar
Ust Alt

Damar | Damar
Optimum yikanabilme
derecesi, % 18.7 17,98
Optimum yikama
yogunlugu, g/cm3 1,5 1,7
Temiz kémiir miktan ,% 68,0 46,02
Kiil ,% 18,4 25,10
Yikanabilme numarasi , Wiy 10,1 7,16

3. HAZRO KOMURU UZERINDE
YAPILAN ZENGINLESTIRME
CALISMALARI

3.1. Ust Kémiir Damarinin

Zenginlestirme Deney Sonuglar:
Ust kémiir damarinin =50+19 mm,

-1944.75 mm ve -4.75+0.5 mm

boyutlarinda agir ortam ile

yiizdiirme-batirma ydntemi ve % 34,82

kiil icerikli —0,5 mm tane boyutu iizerinde

flotasyon yontemi denenmigtir. Agir
ortam deneylerinde &nce 1,5 g}’cm3
yogunlugunda yilizdiirme-batirma yapilmug
daha sonra batan kisim 1,9 g/cm3
yogunlugunda yiizdiiriilerek ara iiriin ve

artik diretilmigtir. Cizelge 6 *da aZir ortam
ile yiizdiirme-batirma deney sonuglari
verilmigtir.

Cizelge 6 ‘dan goriilecegi gibi en iyi
yanabilir verim —19+4.75 mm boyutunda
elde edilmis olup % 24,18 kiillii kdmiirden
% 17,46  kiilli k6miir
% 81,39 yanabilir verim ile kazanilmisgtir.
-50+19 mm boyutunda; % 23,60 kiillii
koémiirden % 20,11 kiilli temiz kémiir
% 78,67 yanabilir verimle
kazanilabilecegi, -4.75+0.5 mm
boyutunda; % 20,10 kiillii komiirden %
15,87 killi temiz komir % 73,79
yanabilir verimle kazanilabilecegi

temiz

goriilmiigtiir.

-0,5 mm tane fraksiyonu iizerinde
agagida verilen deney kosullarinda
kaba+temizleme flotasyonu yapilmistir.
Deney sonuglari Cizelge 7 "de verilmistir.

Verim hesaplan Cebeci ve arkadaglar
(1996) tarafindan belirtildigi sekilde
yanabilir kismin verimi dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Ayrica yikanabilirlik
verilerine bagl olarak belirlenebilen aygit
verimi hesaplanmanugtir.

Cizelge 6. Ust komiir daman agir ortam yiizdiirme-batirma deney sonuclar

Uriinler -50+19 mm -1944,75 mm -4.7540,5 mm
%AE |BKil|%Y. |% Ag. | %Kil (%Y. |%Ag |%Kil | %Y.
Verim Verim Verim
Konsantre | 75,23 (20,11 (78,67 |74,76 | 17,46 | 81,39 |63,06 | 1587 |73,79
Araiirin | 24,77 34,20 |21,33 (1791 | 3034 | 16,45 |24,00 | 38,07 |20,67
Artik - - - 7,33 | 77,68 | 2,16 12,94 | 69,19 |5,54
Toplam 100,00 123,60 [100,00 [100,00| 24,18 | 100,00 | 100,00 28,10 | 100,00

(R}
s}
(S ]



Kaba flotasyon deney kosullari :

Kat1 Orant 1% 10
Kopiirtiicii Miktart (Camyagi) : 700 gft

Kanigtirma Hizi : 900 dv/dk
Kopiirtiicii Kondiisyon Siiresi  : 5 dk.

pH 16

Kopiik Alma Siiresi : 8 dk.
Toplayici1 Miktan (Gazyagi)  : 3000 g/t
Islatma Kondiisyon Siiresi 115 dk.
Toplayic1 Kondiisyon Siiresi  : 3 dk
Bastiric1 Miktan (NaySiO3)  : 500 g/t

Temizleme flotasyon deney kosullar :
Toplayicit Miktari (Gazyagi) : 1000 g/t
Kopiirtiicii Miktar: (Camyagi) : 350 g/t
pH 6
Kopiik Alma Siiresi :8dk

Cizelge 7. Ust koémiir damarinin -0,5 mm
tane boyutu kaba+temizleme

flotasyon deney sonuclarn.
Uriinler % Agirhk | % Kiil (% Y.Verim
Konsantre 57,2 22,70 67,84
\Ara triin 10,8 45,55 9,02
Artik 32,00 52,86 23,14
Toplam 100,00 | 34,82 100,00

3.2. Alt Koémiir Damarimin
Zenginlestirme Deney Sonuglari
Alt koémiir damarinin =50+19 mm, -
19+4.75 -4.754+0.5 mm
boyutlarinda agir ortam ile yilizdiirme-

mm V¢

batirma yontemi denenmistir. Deney
sonuclart Cizelge 8 "de verilmistir.
Cizelge 8'den goriilecegi gibi -50+19
mm boyutunda; % 36,72 kiillii kémiirden
9 22,97 kiilli temiz komiir % 28,28
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yanabilir verimle kazanilabilecegi,
-19+4.75 mm boyutunda; % 43,20 kiilli
koémiirden % 19,11 kiilld temiz kdmiir
% 34,02 yanabilir verimle
kazamlabilecegi, -4.7540.5 mm
boyutunda; % 44,75 kiillii kémiirden %
18,06 kiillii temiz komiir % 38,59
yanabilir verimle kazanilabilecegi
goriilmiigtiir.

Alt komiir damarinin -0,5 mm tane
fraksiyonu iizerinde agagida verilen deney
kosullarinda flotasyon yapilmistir. Deney
sonuglarn Cizelge 9 "da verilmistir.

Flotasyon deney kosullari :

Kati Oram :% 10
Kopiirtiicii Miktar: (Camyag1) : 700 g/t
Kansgtirma Hiz : 900 dv/dk
Kopiirtiicii Kondiisyon Siiresi : 5 dk.

pH 16

Kopiik Alma Siiresi : 8 dk.
Toplayic1 Miktari (Gazyagt) : 3000 g/t
Islatma Kondiisyon Siiresi : 15 dk.
Toplayic: Kondiisyon Siiresi  : 3 dk
Bastiric1 Miktar1 (NapSiO3) 1500 g/t

4. SONUCLAR

% 10 kiimiilatif yiizen agirlik degerine
karsilik gelen yogunluk degeri iist k&miir
damar igin 1,69 g/cm3 iken alt kémiir
damar: yiksek oranda ayirma
yogunluguna yakin malzeme igerdi§inden
bir deger bulunamamigtir. Her iki komiir
damarnnin optimum yikama yogunlugu
1.5 g/cm3 ‘in tstiinde oldugundan
(Cizelge 5) en uygun yikama sisteminin

agir ortam olabilecegi goriilmiigtiir.
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Cizelge 8. Alt komiir damari agir ortam yilizdiirme-batirma deney sonuglart.

-50+19 mm -19+4,75 mm -4,75+0,5 mm
Uriinler
% Ag. | % Kil| %Y. |% AL | % Kul |[%Y. |% Ag 9% Kiil |% Y.
Verim Verim Verim
Konsantre | 23,23 2297 | 2828 (2389 |19,11 [3402 [26,02 |18,06 |[3859
Araiiriin | 68,33 38,54 | 66,36 |4529 |4245 (4589 |37,10 (43,14 |38,18
Artik 8,44 59,84 | 5,36 30,82 | 6297 |20,00 |36,88 (6520 (23,23
Toplam 100,00 | 36,72 | 100,00 |100,00 | 43,20 |100,00 | 100,00 |44,75 |100,00

Cizelge 9. Alt kdmiir damaninin -0,5 mm
tane boyutu flotasyon deney sonuglan

Uriinler | % Agirhk| % Kiil | % Y.
Verim
Konsantre | 64,35 45,40 70,42
Artik 35,65 58,61 29,58
Toplam 100,00 | 50,11 100,00

Yikama numarasi hesaplamasina gore
list kdmiir damari i¢in optimum yikama
yogunlugu 1.5 g,"cm3 iken alt komiir
daman igin 1,7 g,/cm3 olarak belirlenmis
olup bu yoZunlukta elde edilecek temiz
kdémiir miktar1 % 46,02 diizeyinde
kalmigtir. Bu nedenle alt damar iizerinde
yapilan agir ortam deneylerinden cok
diisiik miktarda temiz komiir elde
edilmigtir.

Ust komiir damarinda yapilan agir
ortam ve flotasyon deneyleri sonucunda
% 79,04 yanabilir verimle, % 18,95 kiil
icerikli temiz komiir elde edilmigtir.
Temiz komiir miktar1 yogunlugun
yiikseltilmesi ile artacaktir. Ancak bu
kémiiriin -~ killiniin

durum temiz

yiikselmesine yol acacaktir.

Alt komiir damarinmin farkli tane
boyutlarinda uygulanan agir ortam ve
flotasyon ydntemlerinden kdmir ince
boyutta serbestlestiginden dolay1 olumlu
netice alinamamuigtir.

Cizelge 4 ‘den goriilecegi gibi her iki
kémiir damari yiiksek miktarlarda ayirma
yogunluguna yakin
icerdiklerinden bu
yikanabilirligi iyi degildir.

malzeme
komiirlerin
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REFRAKTER URETIMINDE KULLANILACAK YUKSEK KALITEDEKI
MAGNEZYANIN SECIMi VE PAZARLAMA KOSULLARINI BELIRLEYEN
OZELLIKLER
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OZET : Son on yil icindeki refrakter malzeme teknolojisindeki gelismeler ve uzun
omiirlii iiriin talepleri, magnezyayi ana hammadde olarak kullanan iireticileri daha
nitelikli refrakterler imal etmeye zorlamigtir. Magnezya iireticileri ise refrakter malzeme
treticilerinin artan yeni taleplerini karsilamak icin iiriinlerinin kalitesini arttirmaya
calismaktadirlar. Ancak refrakter malzeme iireticileri temin edecekleri magnezyanin
maliyetinden ziyade, kendi iiriinierine katacag: dzellikierle ilgilenmektedir. Birbirleriyle
baglantili olarak artan tiim bu talepler, iiretimin ilk halkast olan fireticileri, artan bu
talebi karsilamak iizere daha nitelikli manyezit konsantreleri iiretmeye ve yeni
kaynaklar aramaya zorlamakiadir.

Magnezya iireticilerinden istenen ve iireticilerin de gelistirmeye calistiklar
magnezyada aranan ézellikler onem sirasina gére, kimyasal igerik, Ca0l/Si0, orant,
dékme yoguniugu, kristal yapist ve kristal boyu olarak éne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla da
trinier bu dzelliklerine gdre degerlendirilip fiyatlandirilmakta ve pazarlanmaktadir.

Bu makalede; refrakier iireticilerinin magnezyada aradiklart dzellikleri ve magnezya
fireticilerinin de malzemelerine katmalart gereken asgari ézellikler aragtirilnugtir.
Ayrica, dne ¢ikan ézelliklerin refrakter kalitesini nasil etkiledigi ve manyezitin
satilabilirligi iizerindeki etkileri irdelenmistir

SELECTION OF HIGH GRADE MAGNESIA FOR REFRACTORIES
PRODUCTION AND DETERMINING THE CHARACTERISTICS OF
MARKETING CONDITIONS

ABSTRACT : The developments in the refractory materials technology and the
longer lasting product demand in the last decade have forced those producers who use
magnesia as the main feed ingredient to come up with a refractory product of better
quality. In return, the magnesia producer has to deal with the necessity of providing a
better product for the refractory materials producer. However, the producer of
refractory materials is interested in the improvements of the product properties brought
about by magnesia rather than its cost. These demand relationships force the magnesite
producer, the first link in the chain, to produce a better quality magnesite concentrate
and new feed possibilities.
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The properties demanded from the magnesia producer, in the order of importance,
are chemical composition, CaOISiO4 ratio, bulk density, crystal structure and crystal
size. Hence, these products are evaluated and priced based on these qualifications.

In this paper, the properties which are seeked after by the refractory material
producer and the minimum requirements which must be provided by the magnesia
producer are investigated. In addition, the effect of the magnesia properties on the
quality of the refractory materials and on the salebility of the magnesite is evaluated.

1. GIRIS

Sinter magnezya, suni periklaz da
denen magnezya, manyezit cevherinin
1650°C’nin iizerindeki sicakliklarda 1s1]
isleme tabi tutulmasiyla elde edilmektedir.
Yogunlugu 3,34 g/c1n3’ten biiyiiktlr ve
biinyesinde temel olarak %93,0-97,0
MgO’nun yanisira Fe503, Al503, Si09
ve CaO den olusan baglayici dzellikteki
safsizliklan icermektedir. Manyezit esasl
iriinlerde istenen MgO oranlar1 da
degismektedir. Kostik kalsine iiriin i¢in
daha az 6nemli olan MgO orani, refrakter
olarak kullanilacak magnezya igin biiyiik
Oneme sahiptir. Bu oranlar sirasiyla;
%75,0-93,5 ve %93,0-97,0 MgO’dur.
Deniz suyu magnezyasindan elde edilen
refrakterler ise, %97,0-99,0 MgO
igerigine sahiptir.

Yiiksek kalitedeki, satilabilir bir
magnezyada istenen genel zellikler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Yiiksek kalitede satilabilir
magnezyada aranan 6zellikler
(A.vander Ven & J. H. M.

Kimman)
icerik Oran
MgO icerigi Min. 96.5 (%)
Doékme yogunlugu| Min. 3.40 (g/cm3)
Ca0/Si04 orani Min. 2/1
Si0, icerigi Max. 0.6
B, O3 igerigi Max. 0.10
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Doksanli yillarda kalite tizerindeki
stratejik hareket ve servis geligsmeleri,
temel olarak magnezya ireticilerini belirli
standartlarda magnezya iiretmeye
zorlamigtir ve zorlamaya devam edecektir.
Bu nedenle, refrakter iireticileri kendi
magnezya lireticilerini belirlerken ve
secerken hangi faktorleri kullanmakta ve
yliksek kalitedeki magnezya iiriin
dzelliklerinin kullanic1 gdziindeki dnemi
nedir? gibi biylik ©nem
kazanmaktadir.

sorular

2. MAGNEZYA URETICISININ

SECIMI

Yiiksek kalitedeki sinter magnezya
pismis ve pismemis tuglalarin her ikisinde
de yaygin olarak kullamlmaktadir. Diinya
genelinde, %50’si Bat1 Avrupa iilkeleri
olmak iizere, bir yilda yaklagik bir milyon
ton magnezya kullanilmaktadir.

Bat1 Avrupa iilkelerindeki magnezya
tiiketicileri biiyiik ve kiiciik dlcekli
kullanicilar olmak tzere iki ayr1 grupta
degerlendirilmektedir. Miktar olarak,
toplam tiiketimin %80°ni biiyiik dlgekli
tiiketiciler gerceklestirmektedir. Her iki
tiiketici grubun kullamim sahalarmin farkl
olmasindan dolay: da,» magnezyada
aradiklar ozellikler farklilik
gbstermektedir. Biyiik ©lcekteki
tiiketiciler genis bir kesime hizmet
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sunmalaridan dolayr servis hizmetleri 6n
plana cikmaktadir. Kiigiik dlgekteki
tiiketiciler ise iiriinlerine ilave degerler
katmakla ilgilenmektedirler. Bu nedenle
de; kiiciik &lgekteki kullanicilar igin
yogunluk, iri kristal boyutu ve saflik en
onde gelen unsurlar olurken, biyiik
dlcekteki kullanicilarda vazgecilemeyecek
kriterler olmamaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore relrakter
iireticisi, magnezyay1 temin edecegi sirketi
degerlendirip secerken, asagida 6nem
sirasina gore verilen kriterlere sahip olup
olmadiklarimi 6nemsemektedirler (A. van
der Ven & J. H. M. Kimman).

- Intiyac aninda malzeme temini
(Aninda Gretim)

- ISO 9000 Kalite giivencesi

- Kalitede siireklilik giivencesi

- Aragtirma ve gelistirmede aktif ve
oncii olma

- Giivenilir bir sirket olma

- Miisteri isteklerinin 6n planda
tutulmasi

- Yiiksek kalitede sinter magnezya

- Iri kristalli sinter magnezya

Yukarida sayilan, aninda malzeme
temini, kalite giivencesi ve siirekliligi gibi
kriterler asgari ihtiyacin Otesinde
magnezya lreticisinin garanti etmesi
gereken temel Ozellikler arasinda kabul
edilmektedir.

Daha az oneme sahip istekler de

agagidaki gibi siralanmaktadir;

- Teknik destek saglanmasi
- Etkin diyalog ve damgmanhk

- Ozel uygulamalar i¢in istenen
malzeme iiretimi

- Oldukga sal malzeme temini (MgO
icerigi % 99’dan daha biiyiik)

- Refrakter teknolojisinde gerekli,
her kademede ara iiriin temini

- Bagka ireticilere bagli olmayan
bagimsiz iireticiler

3. MAGNEZYADA ARANAN
OZELLIKLER

3.1. Bor Icerigi
Refrakter malzeme igerisinde

bulunacak bor bilesikleri, malzemenin
ergime derecesini (6tektik noktasini)
diigtireceginden zararl etkisi vardir, Diigiik
ergime sicakliinda ergiyen bilesikler,
tugla icerisinde zayif zon olugturmakta bu
da tuglalarda kopmalara neden olmaktadir.
Sézkonusu nedenlerden dolayi, refrakter
malzeme Gretiminde kullanilacak
magnezyadaki bor orani, lriin kalitesi
yoniinden Onemli bir faktdr olarak
kargimiza ¢ikmakta ve belirli degerlerin
altinda tutulmasini gerektirmektedir.
Ornegin, ales tuglas: lireten magnezya
tiiketicileri, %0.03 B»O3'lin lizerindeki
oranlar1 yiiksek bulmaktadirlar (Sekil 1a).
Bu da kolay

pazarlanabilmesi i¢in bor oraninin

magnezyanin

%0,03’iin altinda tutulmasini zorunlu hale
getirmektedir. Ayrica, bu oramn %0.01 ile
%0.03 halinde,
magnezyantin satisinda genisg bir pazar

arasinda olmasi

imkani saglamaktadir. Bu sinir degerlerin
saglanmasi halinde prim uygulanmaktadir.

3.2. Kristal Boyutu
Kristal boyutu ile yogunluk ve temas
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yiizeyleri arasinda bir iliskinin oldugu ve
kristal boyutunun artmasina paralel olarak
yogunluk ve kristal temas yiizeylerininin
de arttig: bilinmektedir (Kaya, 1993).
Yapilan aragstirmalar sonucunda, iri
kristalli magnezyadan elde edilmisg
refrakterlerin, yiiksek 1sil islem altinda
asit, rutubet ve yiike kargi dayanimlarinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Erdogan
&  Yildiz, 1995). Bu
[iyatlandirmada kristal boyutu etkisi,

nedenle

magnezya icerigi, yogunluk ve silika
icerifinden sonra gelen en Onemli
parametreler arasinda yeralmaktadir (A.
van der Ven & J.H.M. Kimman).
Ozellikle de, belirli araliklarda kristal
boyutuna sahip magnezya daha kolay alici
bulabilmektedir (Sekil 1b). 150 pm’nin
lizerindeki kristal boyutlarinda ise
relrakterlere kazandirilan degerleri
acisindan, bir iyilesme
gozlenmemekle ve satilabilirlik orani

dogrusal

stabil kalmaktadir.

Sinterleme igleminde uygulanan

sicakhigmn yiiksek, firinda kalma siiresinin
fazla, sogutmanm ise ne ¢ok hizli ne de
¢ok yavas olmasi, kristal boyutunun
artimlmasinda 6nemli olan etkenlerdir.
Magnezyaya bir

boyle ozelligin

kazandirilabilmesi icin, sinterleme

isleminin hassas bir

cok
uygulanmasi gerekmektedir.

sekilde

Ayrica, kristal boyutunun, cevher
yapisina Fey O3 ilavesiyle de arturildig
bilinmektedir. CaO/Si0, etkisi cevher
icerisindeki AlhOq ve FeyO3 tarafindan
notralize edilerek. istenen denge kosullary

saglanmaktadir,
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3.3. Dokme Yogunlugu

Magnezyada dokme yogunlugu ve
(gozeneklilik)  birlikte
gereken onemli
parametrelerdir. Genel olarak, dokme

porozite
degerlendirilmesi

yogunlugu ile porozite ylizdesi artigi
arasinda ters bir baginti vardir. Dékme
yogunlugu artigina paralel olarak, porozite
azalmakta ve refrakterlerin asit ve rutubet
gibi fiziksel etkilere karst direngleri
artmaktadir. Porlar da acik ve kapah
olmak iizere iki sekilde incelenmektedir.
Toplam porlarin yaklasik %350’sini taneler
(inter-granular) porlar
olusturmaktadir (Kaya, 1993). Sinterlesme

darasl

esnasinda olusan ve relrakterlerin
direncini azaltan curuf, cok kiiciik kapal
porlarin igerisine niifuz edememekte,
dolayisiyla da magnezya icerisindeki
yiizdesi azalmaktadir.

Refrakter teknolojisinin gelisimine
paralel olarak magnezya kalite anlayis1 da
degismistir. Ornegin, 19701 yillarda,
3,36 g,"cm3 yogunluk ve %6 poroziteye
sahip magnezya, kaliteli olarak kabul
edilirken; giiniimiizde ise 3,47 g,"cm3
yogunluk ve %3 gdzeneklilige sahip
magnezyalar deger bulabilmektedir.

Magnezya tiiketicisi agisindan garanti
edilen minimum yogunluk ve tane irilik
dagiliminin korunmasinin satilabilirlik
acisindan biiyiik 6nemi vardir. En ¢ok
tercih edilen yogunluk aralig: ise 3,39
g,"cm3 ile 3,43 g,u’cm3 arasidir. Her 0,10
g/cm3’liik yogunluk artigina paralel olarak
tirtin kalitesi artmakta, daha kolay alici
bulunabilmekte  ve

prim  artisi

saglanmaktadir. Bunun dogal sonucu
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olarak, bircok avrupa iilkesini icine alan
bir aragtirmanin sonucuna gére, refrakter
piyasasinda 3,40-3,47 g/fem3 yogunluklara
gore satilabilirlikler de sirasiyla, yaklagik
%30 ve %50 olarak artis gostermistir (A.
van der Ven & J. H. M. Kimman) (Sekil
2b).

3.4. Silika Icerigi
Ozellikle Avrupa’daki magnezya
titkketicileri, yiiksek kalitedeki sinter
magnezya igerigindeki % 0,4-0,6 silikanin
cok yiiksek oldugunu ifade etmektedirler.
Silika igeriginin 0,4’iin
diigiiriilmesiyle, elde edilen

altina

liriin
kalitesinin cok yiiksek oldugu ve kolay
alict buldugu ifade edilmektedir (Sekil
1a).

3.5. Ca0/Si05 Oram

Ca0/Si0y orani, refrakter tugla
tiretiminde kullanmilacak sinter magnezya
i¢in biiyiik bir neme sahiptir. Optimum
oran ise 1,86 olarak kabul edilmektedir
(Erdogan & Yildiz, 1995). Oranin
1.,86°dan biiyiik
~sinterlegme iglemi giiglegir, soguma

olmasi halinde
esnasinda parcalanmaya neden olan
dikalsiyum silikat (2Ca0.Si05) ve serbest
CaO olugumlart gézlenir. 1,86°dan kiiclik
olmas:t  halinde Montisellit
(Ca0.5i104.Mg0), Mervinit
(3Ca0.25109.MgO) ve Si0O, eriyikleri
diigiik sicakliklarda ergiyen,
malzemenin refrakter 6zelligini de azaltan
olusumlar gézlenmektedir (Kaya, 1993).
Refrakter har¢ malzemesi olarak

ise

gibi

kullanilacak sinter magnezya igin ise
Ca0:S1045 oram 3:1 ile 8:1 arasinda

olmasi istenmekte ve 3:1 den kiiciik
oranlar bir¢ok tiiketici tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu nedenle de
pazarlanmada dikkat edilmesi gereken
kriterler arasinda yer almaktadir. Yiiksek
kalite magnezya iiriinlerinde oranin 3:1 ile
8:1 arasinda olmasi durumunda daha
kolay alici bulabilmektedir.

Egriden de goriildiigii iizere 3,0 ile 8,0
arasindaki degisimlerde satinalinabilirlik
etkilenmemekte, ancak bu degerlerin
disindaki degigimlerde ciddi oranda
etkilenmektedir.

4. URUN KALITESINI ETKILEYEN
PARAMETRELERIN
DEGEkLENDIRILMESI
Refrakter tiretiminde kullanilan sinter

magnezya kalitesinin nihai iiriin kalitesini

etkilemesi nedeniyle, hangi parametrenin
ne Olciide etkili oldugunun arastirilmasi
biiyiik dnem kazanmaktadir. Uygulamada
refrakter ireticilerinin magnezyada
istedikleri o6zellikler beklenenden farkli
olabilmektedir. Pazarlamada, yiiksek
yogunluk en etkin parametre olarak
diisiiniiliirken bor igerigi, kristal boyutu ve
temiz  liriin daha fazla talep
gorebilmektedir. Refrakter treticilerinin
izerinde durduklart etkin parametreler
onem derecelerine gore Sekil 2°de

verilmistir.

5. TURKIYE’'DE MANYEZIT VE
MANYEZIT URUNLERI
Tiirkiye manyezitleri, jel manyezit tipi
yataklarin tim 6zelliklerini tasimaktadir.
Fe, Si ve Ca oranlar yataktan yataga
degismekle beraber genellikle diisiik olup,
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Sekil 1. Refrakter kalitesini etkileyen parametrelerin satinalma iizerindeki etkisi
(A. van der Ven & J. H. M. Kimman).
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Sekil 2. Magnezya satisini etkileyen deSigkenler ve degerlendirmeye etkileri (A.
van der Ven & J. H. M. Kimman).

genel olarak yiiksek silis ve kalsiyum
oran! en 6nemli sorundur.

Tiirkiye manyezit yataklarinin en
onemlisi Balikesir-Bursa-Bilecik-Ayas-
Polatli-Kiitahya yerlegim merkezleri ile
sinirlanmig ¢okgen iginde bulunmaktadir.
Isletilen yataklarin ortalama kimyasal
analiz degerleri %46.0 MgO, %1.3-2.5
CaO, %0.4-1.5 Si0y
degismektedir. Tirkiye, 44 milyon ton ile
diinya goriiniir manyezit reverzi icinde, %
1,7 lik paya sahiptir (Tiirkiye manyezit
envanteri, 1999).

Tiirkiye’de yiiksek kalitede, asidik ve
bazik gruplarda refrakter malzeme (tugla,
katkili-katkisiz har¢) ve magnezyum siilfat
gibi magnezyum kimyasali iireten, 7 adet

arasinda

iiretici firma bulunmaktadir. Uretilen
refrakter malzemeler, Ukrayna, Romanya,
Bulgaristan, Yunanistan, Suriye, Irak,
Iran, Misir, Cezayir, Belcika, Italya,
Almanya, Ingiltere, Fransa, A.B.D.,
Kanada, v.s. iilkelere ihra¢ edilmektedir.

Ozellikle bazik refrakter malzeme
iiretiminde kullanilan, diisiik demir oksitli
ve yiiksek yogunluklu 15 cesitten fazla
sinter magnezya liretimi yapilmaktadir.
1996’dan sonra Kiimag tarafindan sinter
dolomit ve dolomit tugla iiretimine de
baglanmustir. Uretim agamalarinda, kiimag
gibi onde gelen ireticiler tim
proseslerinde TS-EN-ISO 9001 kalite
giivence sistemni uygulanmaktadir (Kiimag,
2002). Uretilen sinterin bilyiik bir kismi
sadece Avrupa degil, ayn1 zamanda
Ortadogu, Asya, Glney Afrika ve
Rusya’ya ihrag edilmektedir. Tiirkiye’de
sinter magnezya iireten firmalar, iiriinleri
ve liretim kapasiteleri Tablo 2’de
verilmistir.

6. SONUC

Sinter magnezya, refrakter tugla
(katkili, katkisiz, pigmis ve temperlenmis)
ve relrakter harc (piiskiirtme, dévme,
havada sertlesen, sicakta sertlesen)
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Tablo 2. Tiirkiye Magnezya Uretimi (Tiirkiye manyezit envanteri, 1999).

URETICI FIRMALAR URUN URETIM
(ton/y1l)
Kiimag, Tiirkiye sinter magnezya 144.000
Konya Krom Manyezit, Tiirkiye sinter magnezya 40.000
M.A.S., Avusturya sinter magnezya 60.000
Comag, Avusturya kalsine magnezya 40.000

tretiminde kullanilmaktadir. Her bir
malzemenin refraktere katacagi ozellik ve
o malzemeden fayda
digerlerinden farklidir. O nedenle de,
refrakter malzemelerin kullanim yerlerinin

beklenen

lyi bilinmesi ve uygun malzeme
seciminin yapilmas: zorunludur.

Genel olarak, dokme yogunlugu, silis
icerigi ve kristal boyutu iiriin kalitesini
dogrudan etkileyen ve bu nedenle de
magnezya lireticilerinin saglamak zorunda
olduklar
Magnezya iireticilerinin;

vazgegilmez unsurlardir.
refrakter
iireticileri ve piyasamn tam olarak neye
gereksinim duyduklarini  bilmeleri
gerekmektedir. Ancak

geligtirmeksizin, sadece nelere ihtiyag

iirtinlerini

duyuldugunun bilinmesi de rekabet
kosullarinda yeterli olmamaktadir. Kaliteli
sinter magnezya icin; yiiksek dékme
yogunlugu, diisiik empiirite, diisiik SiO,
orani, iri kristal boyutu, diisiik B50O,
icerigi; kaliteli refrakterler igin, CaO/SiO,
orant, 1.86/1.00; refrakter harclar icin ise
[3.00-8,00]/1.00 oranina sahip sinter
magnezya aranmaktadir.

farklhi

Degisen  miisteri ve

uygulamalardan dolay: magnezyada
aranan ozellikler degisim gostermektedir.

Bir magnezya iireticisinin Ihtiyac
aninda iiretim ve kalilenin yanisira
kalitede siireklilik gibi konularda giivence
vermesi satilabilirlik {izerinde biiyiik etki
yapmaktadir.
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OZET: Akpinar demir cevherlesmeleri Akpinar’in (Uzunyayla-Sivas) kuzeybati ve
giineydogusunda ii¢ farkl alanda yer almaktadir. Yérede Ust Kretase yash Pinarbag
ofiyolitleri, Ust Kretase-Paleosen? yagli Akpinar volkanitleri, Orta- Ust Eosen yash
Suludere formasyonu, Oligosen yash Selimiye formasyonu ve Ust Miyosen yash
Camurlu formasyonuna ait kayaglar yiizeylemektedir. Pinarbagt ofiyolitleri Akpinar
volkanitleri tarafindan kesilmektedir. Akpinar demir cevherlesmeleri esas olarak
Akpinar volkanitleri icerisinde kiitle veya mercekler halinde yer almaktadir. Bununla
birlikte ofiyolitik kayaclar ve kirectagi bloklart icerisinde de agsal tipte damar tipi
cevherlesmelere rastlanmaktadir. Cevherlesmelerin ana minerali hematit ve spekiilarit
dir. Daha az miktarda manyetit ve limonit bunlara eglik etmektedir. En yaygin gang
mineralleri kalsit ve kuvars dir.

Ana oksitler ¢okluk sirasina gére Fe;03, Si0O5 ve CaO dir. Fe03, diger oksitlerin
cogu ile negatif korelasyonludur. Fakat, Fe503 ile Ni, Pb, Zn, Co, Cu gibi bazi iz
elementler arasinda pozitif korelasyon gozlenmekte olup, bu durum bu elementlerin
kaynak bélgeden cevherlesme ortanmina Fe ile birlikte taginnug olabileceklerine isaret
etmektedir. Ayrica, cevherlesmelerde énemli oranda Ba, Pb ve As zenginlegmesi
gozlenmektedir. Nadir toprak elementleri (REE) ise, cevherlesmelerde ortalama 85 ppm
civarmnda olup, yan kayaglara gére 2-3 kat daha diigiiktiir. Cevher ve yan kayaglarin
hafif REE icerikleri agir REE igeriklerine gére nispeten yiiksektir. Tiim cevher
érneklerinde az belirgin Eu, oldukca belirgin Th negatif anomalisi gézlenir. Jeolojik,
mineralojik ve jeokimyasal veriler cevherlesmelerin hidrotermal aktiviteler tarafindan
olusturulduguna igaret etmektedir. Cogu ozelligi ile Lahn-dill tipi demir yataklarina
benzerlik gostermektedir.

= Bu caligma [.U. Arag. Fonu tarafindan 99/16 nolu proje ile desteklenmigtir.
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GEOLOGICAL SETTING, MINERALOGY AND GEOCHEMICY OF
AKPINAR (UZUNYAYLA-SIVAS) IRON MINERALIZATIONS

ABSTRACT: Akpinar iron mineralizations are situated at the northwest and
southeast of Akpinar (Uzunyayla-Sivas) village in three different locations. Upper
Cretaceous aged Pinarbagt ophiolites, Upper Cretaceous-Paleocene? Akpinar
volcanics, Middle-Upper Eocene Suludere formation, Oligocene Selimiye formation
and Upper Miocene Camurlu formation are the lithologies of the studied area.
Pinarbagt ophiolites is intruded by Akpinar volcanics.

Akpinar iron mineralizations is mainly found as masses or lenses within the Akpinar
volcanics. But, there are also stockwork mineralizations within ophiolitic rocks and
limestone blocks. The major minerals of the iron mineralizations are hematite and
specularite. These minerals are accompanied in lesser amount by magnetite and
limonite. The common gangue minerals are calcite and quartz.

The abundance order of the major oxides is as Fey03, Si0; and CaO. Fe,0;
negatively correlate with most of the other oxides. There is a positive correlation
between Fe,03 and some metallic trace elements such as Ni, Pb, Zn, Co, Cu. This
correlation indicates that these elements were carried with Fe. In addition, enrichment
of Ba, Pb and As reach to considerable amounts. Average of Rare Earth Elements
totals is 85 ppm in ore samples and this value is 2-3 times lower than those of
neighbouring rocks. The light REE contents of ores and rock samples are relatively
higher than those of the heavy REE. All of the ore samples show slightly negative Eu
anomaly, clearly Th. Geological, mineralogical and geochemical data indicate that the
mineralizations were formed by hydrothermal activities. Most of the features are
similar to iron-ore deposits of Lahn-dill type.

1. GIRIS

Inceleme alani ve yakin gevresinde
genel jeoloji, tektonik, litostratigrafi ve
biyostratigrafi amagh birgok ¢alisma
yapilmigur. Bunlar; Alunli (1969), ilhan
(1969), Meshur ve Aziz (1980), Onal vd.
(1999), Tekeli vd. (1992) ve Yilmaz vd.
(1993) seklinde siralanabilir.

Sivas bolgesinde Pmarbag (Kayseri)
ile ilig: (Erzincan) arasinda uzanan kusak
boyunca ¢ok sayida demir yata
bulunmaktadir. Bilinen bu yataklardan en
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onemlisi Divrigi (Sivas) yakimlarindaki A
ve B kafa demir yataklar olup, ultramafit-
kiregtagi-granitoyid ii¢lii dokanaginda
olusmustur (Unlii ve Stendal 1986 ve
1989).
oliyolitlerin iizerinde ise silisli ve

Divrigi-Kangal arasindaki
karbonatli ortiiler yaygin olup, Alacahan
Fe yatag gibi, iclerinde yer yer hematitli,
limonitli zenginlesmeler gdzlenmektedir
(Gokee, 2000). Pinarbagi yakinlarindaki
Karahalka Fe yatag: ultramafitlerle
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kirectaglarinin dokanaginda olugmusgtur
(Sezerer, 1992). Otlukilise (Giirlin-Sivas)
Fe yataklar ise ofiyolitik kayaclarin
iizerinde yer alan Meastrihtiyen yash
Yamktepe formasyonu ile Paleosen yagh
Akdere formasyonlarinin sedimanter
birimleri ile yanal ve disey gecisli
konumda olan volkanitlerle iligkili,
sinsedimanter-volkanojen olusumlu bir
yatakur (Ciftei 1994 ve Ciftgi vd, 1996).
Bu ¢alismanin konusunu olugturan
Akpinar (Uzunyayla-Sivas) Fe
cevherlesmeleri, Ust Kretase yash
ofiyolitleri kesen, Ust Kretase-Paleosen (?)
arabginda olusmus volkanitlerle iliskilidir.
Akpinar
kuzeybatisinda (1

Cevherlesmeler koylniin

nolu saha) ve
Kargakalesi koyiiniin bat1 ve dogusunda (2
ve 3 nolu saha) olmak iizere birbirinden
ayn ii¢ kesimde bulunmaktadir. Bolgedeki
Fe cevherlegsmeleri igerisinde Akpinar
cevherlesmelerine en yakin ve benzer
olugum Otlukilise yatagidir.

Bu Akpinar Fe

cevherlegmelerinin yankayaglar ile iligkisi,

aragtirmada;
cevherlegsmeler ve yankayaglarin
mineralojik bilesimleri, dokusal dzellikleri
ve kimyasal bilesimleri incelenerek, olasi
olusum mekanizmasinin belirlenmesi
amaclanmigtir.

Arazi ¢aligmalan ile derlenen cevher ve
yan kayag¢ 6rneklerinin mineralojik
bilesimleri ve dokusal dzelliklerinin
belirlenmesi i¢in, polarizan ve cevher
ile XRD
analizleri, jeokimyasal ozelliklerin

mikroskobu incelemeleri

yorumlanmas: i¢in kimyasal analizler
yapilmistir.

MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

2. JEOLOJI

Inceleme alani ve yakin civarinda
yiizeyleyen en yagh kaya birimi ofiyolitik
kayaclar ve bunlan kesen volkanitlerdir.
Yersel yuzlekler halinde gozlenen bu
magmatik kayaclar, Eosen yagh Suludere,
Oligosen yagh Selimiye, Miyosen yagh
Camurlu formasyonuna ait sedimanter
birimler ve aliivyon tarafindan
ortilmektedir (Sekil 1 ve 2).

Yoredeki demir cevherlesmeleri,
ofiyolitik kayaglar ve Akpinar volkanitleri
ile yakindan iligkidir. Dolayisiyla bu
kayaclarin litostratigrafik, mineralojik ve
petrografik ozellikleri bu galigmada
ayrintili olarak incelenirken, Orti
birimlerinin sadece litostratigrafik
ozellikleri verilmigtir.

Pinarbag: ofiyolitleri (Kp); Pinarbasi
(Kayseri) ilgesi dolayindaki yiizlekleri, ilk
defa Aziz vd. (1982)

adlanmistir. Inceleme alaminda kiiciik

tarafindan

yiizeylemeler seklinde gozlenmektedir. En
biiyiik yiizlegi inceleme alanmi diginda,
Akpinar giineyinde
bulunmaktadir. Inceleme alamindaki kiigiik
yiizlekleri ise Akpinar’in kuzeybati ve
giineydogusunda Akpinar volkanitleri
tarafindan kesilmektedir. Birim genelde

Koyl 'niin

serpantinit, serpantinlesmis peridotit,
piroksenit, harzburjit, diinit ve gabro gibi
kayaclardan olugmaktadir. Kloritlesme ve
yer yer serpantinlesme gelismis olup kirik
ve catlaklar bdylece demir oksit ve
hidroksitli malzemelerce doldurulmusgtur.
Birim kendi icerisinde dilimlenmis ve
bloklu yapi olugmustur. Bu yap1 igerisine
yer yer kirectagl bloklarn da katilmigtir.
Onal vd. (1999) tarafindan bu kiregtag
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru ve basitlegtirilmis jeoloji haritasi.
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Sekil 2. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Onal vd. 1999°dan
degistirme).



bloklarinin Mesozoyik yashh Munzur
grubuna ait oldugu aciklanmsgtir.
Pinarbas: ofiyolitlerinin inceleme
alanindaki yiizlekleri daha ¢ok serpantinit
ve piroksenitlerle temsil edilmektedir. Bu
kaya birimleri Oligosen ve Miyosen yasli
¢bkel Dbirimler tarafindan agili
uyumsuzlukla értilmektedir. Birimin
Atabey vd, (1994)

tarafindan Ust Meastrihtiyen 6ncesi olarak

yerlesim yas1

yorumlanmistir.

Yapilan mikroskobik caligmalar
sonucunda; serpantinitlerin bol kinikli, iri
kristaller halindeki olivin ile piroksenlerin
bozunmasi ile olugtugu goézlenmistir. Bu
iri kristallerde elek (mesh) dokusu iyi
gelismig olup, olivin ve piroksen
kalintilann mikroskopta gii¢liikle ayurt
edilmektedir. Kayag¢in kiriklar ve
catlaklari tamamen yari 8z sekilli opak
mineraller (cogunlukla hematit ve
spekiilarit) tarafindan doldurulmustur.
Minerallerin taninmayacak derecede altere
oldugu kesimlerde ise demiroksit-
hidroksit boyamalan gozlenmektedir.

Piroksenitlerin esas mineralini
piroksenler olusturmaktadir. Az miktarda
amfibol ve plajiyoklas da bilegsimde yer
almaktadir. Piroksenler genelde yan 6z
sekilli ve yer yer kenarlan korozyonludur.
Cogunlukla taze minerallerine rastlamak
zor oldugundan piroksenlerin tiiriinii
belirlemek de zordur. Ancak az da olsa
ojit, enstatit aywrt edilmektedir. Yer yer
piroksenlerin uralitlegmesi ile olugtugu
diigiiniilen pargazit gibi mineraller, yer yer
de metamorfizma etkisiyle olugmus lifsi
amfibol taneleri gézlenmektedir.
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Akpinar volkanitleri (Ka); Bazalt,
andezit bilegimli lav akintilar ve bunlarin
tif ve dayklan ile kuvars damarlarindan
olugan birimler Akpinar volkanitleri
olarak adlanmigtir. Andezitik bilegimli
kayaglar ve tiifler daha baskindir. Akpinar
Koyil kuzeybatisinda ve Kargakalesi
batisinda Pinarbagi ofiyolitlerini
kesmektedir. Ofiyolitik kayaglarn kiigiik
yiizeylemelerinin oldugu bu alanlarda,
Akpinar volkanitleri, ofiyolitlerin
icerisinde dayklar veya ofiyolitleri kesen
kiigiik volkanik tepecikler halinde
gozlenmektedir. Kargakalesi Koyi
dogusunda ise sadece kiiciik volkanik
tepeler halinde gdzlenmektedir. Inceleme
alanindaki bu volkanitler, Otlukilise
civarinda bulunan Meastrihtiyen yash
Yaniktepe ve Paleosen yash Akdere
formasyonlar ile yanal ve diisey gegigli
olan volkanitlerle (Ciftci vd, 1996) benzer
mineralojik ve petrografik ozellikler
gostermektedir. Akpinar volkanitleri,
inceleme alaninda Meastrihtiyen dncesi
yash Pinarbagi ofiyolitlerini kesmesi ve bu
ofiyolitlerin ise inceleme alani yakin
giineybatisinda Eosen yasl Suludere
formasyonu tarafindan acili diskordansla

ortiilmesi nedeniyle; Akpinar
volkanitlerinin Geg Kretase-Paleosen (?)
zaman aralifinda olustugu
diigiiniilmektedir.

Bazaltik  bilesimli  kayaglarin

mikroskobik caligmalari sonucunda;
cogunlukla plajiyoklaslardan (daha ¢ok
labrador)
belirlenmistir. Daha az oranda bazen

andezin ve olustugu

vzsekilli kristaller, bazen de yuvarlak

taneler halinde piroksen, olivin
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fenokristalleri (c¢atlaklar
cogunlukla serpantinlesmis) ve daha
kiigiik halinde ojit de
godzlenmektedir. Hamur malzemesi
gogunlukla demiroksitlerin ayrigmasi ile

kirmizimsi—kahverengiye boyanmistir.

boyunca

taneler

Amigdaloidal bogluklar genelde silisle,
daha az oranda kalsit ile
doldurulmustur.

Andezitik bilesimli kayaglarnn baskin
oldugu alanlarda kayacgin esas mineralini
plajiyoklas olusturmakta daha az oranda
ise amfibol bulunmaktadir. Plajiyoklas
latalarinin ¢ogunlugu albit ikizli ve yar1 6z
sekilli olup, yer yer akma yapis:
belirgindir. Yine, dzsekilli, genelde
karlsbat ikizli, fenokristaller halinde
sanidin mineralleri de baz1 érneklerde

ise

gozlenmektedir. Amfiboller fenokristal ve
mikrokristaller halinde olup, genelde
kloritlesmistir. Baz1 6rneklerde % 30
kadar kuvars bulunmaktadir. Ancak;
kuvarslar genelde y18151m seklinde, ikincil
olusumlu, kii¢iik, 6zsekilsiz taneler
halinde olup, kiriklar boyunca olugan
bosluklara yerlesmiglerdir. Incelenen
Orneklerde sikga sekilsiz taneler halinde
opak mineraller gézlenmektedir. Cevherli
alanlarin yakinindan alinan yankayag
orneklerinde % 20°ye kadar ¢ikabilen
oranlarda, fenokristaller (1-2 mm
biiyiikliigiinde) halinde, opak minerallere
rastlanmaktadir. Ayrica bu kayaclari
olusturan kristal ve bunlar arasindaki
yaygin  bir
karbonatlagma ve kloritlesme hakimdir.
Tiflerin baskin oldugu alanlardan
alinan érneklerde ise, andezitik bilesimli
kayaclar ile benzer mineralojik bilesimler

hamur malzemede

MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

gézlenmigtir. Karbonatlagmis camsi
hamur igerisinde, diizensiz latalar halinde,
genelde albit ikizli, oldukga altere,
plajiyoklas mikrolitleri kayacin esas
mineralini olugturur. Bol miktarda mevcut
olan opak mineraller ise andezitik
bilegsimli kayaclardakinin aksine tamamen
oz sekilli (altigen veya sekizgen) kristaller
halindedir. Ayrica bol miktarda,
bosluklara yerlesmis, ikincil olusumlu,
yigisimlar geklinde, dalgali sdnmeli
kuvarslar da bulunmaktadir. Catlaklarda
olugmus karbonat minerallerine de baz1
orneklerde rastlanmaktadir. Camsi
malzeme ise tiimiiyle karbonatlagmis,
hamurda yer yer kloritlesme geligmistir.

Suludere formasyonu (Ts); Caligma
alaninda genelde bloklu cakiltagi, kumtag:
ve camurtagl ardalanmasi seklinde
gozlenen birim Kargakalesi Koyl
kuzeydogusunda yer alir. Cakil bilegenleri
Pinarbasi ofiyolitleri, Munzur grubuna ait
kirectaglart gibi daha yash birimlerden
tiremelidir. Ustiine dereceli gegisle
Oligosen yagl Selimiye formasyonu gelir.
Birimin tabani c¢alisma alaninda
goriilmemektedir. Ancak, caligma alam
yakin giineybatisinda Pinarbas:
ofiyolitlerini agili diskordansla iizerledigi
ve toplam kalinligimin 150-175 m arasinda
oldugu Onal vd. (1999) tarafindan
agiklanmigtir. Inceleme alani diginda,
benzer dzellikteki birimde Demir (1997)
tarafindan saptanan fosillere gore Orta-Ust
Eosen yag1 kabul edilmis ve sigdan derin
denize kadar olan alanda ¢tkelmis oldugu
belirtilmigtir.

Selimiye formasyonu (Tse); Tipik
yiizlekleri ve tip kesiti Selimiye’'de
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bulunan ve garabi renkli, ince taneli
kumtasi-silttast ardalanmasindan olugan
istif ilk defa Kurtman (1973) tarafindan
adlanmistir. Caligma alaninda da benzer
litolojik ozellikler tagir. Toplam kalinhg:
100-150 m arasindadir. Daha yasgh
Suludere formasyonu ile gegiglidir, ancak
geng Camurlu formasyonu tarafindan agili
diskordansli olarak iizerlenir. Siimergen
vd., (1987) tarafindan birimin Orta-Ust
Oligosen yasgta oldugu ileri siiriilmiigtiir.
Taskin ovasi ve lagiin ortaminda
cokelmistir (Onal vd., 1999).

Camurlu  formasyonu (Tg¢):
Uzunyayla civarinda "kumtas:, killi
kiregtag: ve jips arakatmanli, kirmizi-
kahverengi camurtagindan olugan istif
Onal vd. (1999) tarafindan adlanmisgtir.
Camurlu formasyonu calisma alaninda da
benzer litolojik &zellikler gdsterir. Daha
yasli birimleri agili uyumsuzlukla érter.
50-60 m arast kalinliktadir. Palinolojik
orneklerden Ust Miyosen yasi uygun
gorilmiigtiir (Tekeli vd., 1992). Genelde
menderesli akarsular ve bunlarin tagkin
diizliigii ortaminda olugmug ve yersel s1§
golciiklerde ise killi kiregtasi ¢okelmigtir
(Onal vd., 1999).

Aliivyon (Qal): Akarsu
yataklarinda genelde az tutturulmus blok,

dere
gakil, kum, silt ve camurdan yapilidir.

3. AKPINAR DEMIR
CEVHERLESMELERI

3. 1. Cevherin Jeolojik Konumu
Akpinar Koyt 'niin kuzeybatisinda

bulunan 1 nolu sahada, cevher Akpinar

volkanitleri ve Pinarbasi ofiyolitleri

icerisinde bulunmaktadir. Pinarbag:
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ofiyolitlerinin inceleme alanindaki en
genis yilizlemesi olan alanda (Akpinar
Koyl ise
rastlanmamigtir. Kargakalesi Koyi
yakinindaki 2 nolu sahada, ofiyolitik
kayaclar gozlense de, cevherlesme daha
cok volkanik kayaclar icerisinde

olugsmustur. Kargakalesi dogusundaki 3

glineyi) cevherlegsmeye

nolu sahadaki cevherlesme ise, tamamen
volkanik kayaclar yer
almaktadr.

1 nolu sahadaki cevher; daha ¢ok
Pinarbasi ofiyolitleri icerisindeki kiregtas:
bloklarinda gézlenmektedir. Kirectas:
bloklarn yakinindaki ofiyolitik kayaglarin

da olsa

igerisinde

zayif zonlarinda ise az
cevherlegmeye rastlanmaktadir. Hem
ofiyolitik kayaclar hem de kirectas:
bloklarn igerisindeki cevherlesmeler, kirik
ve catlaklari doldurmus, 1-5 cm kalinlikia
damarciklar seklinde ags1 (stockwork)
yap1 gostermektedir (Sekil 3a). Bu
ofiyolitik kayaglart kesen Akpinar
volkanitlerinin igerisinde ise, az miktarda,
bosgluk dolgular: halinde zenginlesmis
zonlar izlenmektedir.

Kargakalesi batisinda bulunan 2 nolu
sahada, cevherin yan kayacini Pinarbasi
ofiyolitlerini kesen Akpinar volkanitleri
olugturmaktadir. Cevherli alanlar daha ¢ok
andezitik bilesimli bu volkanik kayaglarin
icerisinde farkl biiyiikliklerde kafa ve
mercek seklinde yiizlekler vermektedir
(Sekil 3b). Volkanik kayaclara gore daha
az yiizeylemesi olan ofiyolitik kayaglarin
kirnk ve catlaklarinda ise, yer yer agsi
cevher olusumu

Cevherlesmelerde daha ¢ok masil ve

gozlenmektedir.

benekli yap1 egemendir.
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3 nolu sahada; cevher yankayacim
tamamen volkanik kayaclar (andezit, traki-
andezit ve andezitik tif) olusturmaktadir.
Cevherlesmelerin yakinindaki volkanik
kayaclar kismen killesmis, demiroksit-
hidroksit ile boyanmigtir. Cevherli
seviyeler daha ¢ok bu alandaki volkanik
ylkselimlerin tepe kesimlerinde
olusmustur (Sekil 3c). Cevher; yankayac
icinde masif cevher mercekleri, bantlar
bosluk dolgular1 seklinde
gozlenmektedir. Kirik ve catlaklar iginde
diizensiz damarlar seklinde olusumlara da
rastlanmaktadir. Kirik ve catlaklari
dolduran cevherlerde daha ¢ok gang
katkili masif, bosluklari doldurmusg
cevherlerde ise masif ve benekli yap1
gozlenmektedir. Gevsek tutturulmus
andezitik tiifler icerisinde ise, bol
miktarda, 1-2 cm biiyiikliikte, tekil
manyetit/hematit kristali olugmugtur (Sekil
3d).

Her ii¢ cevher sahasinda; toplam yiizey
alanm yaklagik 18 km2, ortalama kalinlik
10 m’dir. Bu caligma kapsaminda Akpinar
demir cevherlesmelerinin rezerv tespitine

veya

yonelik  herhangi  bir c¢aligma
yvapilmamigtir.  Ancak  ydredeki
cevherlesmeler ekonomik agidan

degerlendirilebilecek tenér ve rezerve
sahiptir. Bu kapsamda da ¢aligmalar
yaptlmasinin  dnemli olabilecegi

diigiiniilmektedir.

3. 2. Mineral Parajenezi

Hem cevher &rnekleri, hem de
yankayactaki opak mineraller cogunlukla
hematitdir. Cevher ¢rneklerinde spekiilarit
olusumu ise olduk¢a yaygindir. Cevher

MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

parajenezi oldukga basit olup, yaygin
mineraller hematit + spekiilarit +
manyetit’dir. Bu mineraller arasindaki
bogluklar genellikle demir oksit-hidroksit
boyamali, karbonatlagmis, kloritlegmig
malzeme ve limonit ile doldurulmusgtur.
Limonit olusumu yiizeysel alterasyon
kosullarinda tiim cevherlesmelerde yaygin
olup, minerallerin kink ve catlak
zonlarinda (Sekil 3e), hematit tanelerinin
kenar ve i¢ kesimlerinde sikga
gozlenmektedir.

Kirik ve catlak dolgusu seklinde
olugmug ikincil kalsit ve kuvars ise gang
minerali olarak parajenezde yer
almaktadir. Yankayag¢ drmeklerindeki opak
mineraller ise az miktarda 6zsekilsiz
manyetit, daha ¢ok dzsekilli, yan ozgekilli
hematitdir. Her ii¢ cevher sahasinda da
parajenezin esas mineralini hematit
olusturmaktadir (Sekil 3f).

Akpinar cevherlesmelerinde birineil
hematit, ikincil hematit ve spekiilarit
olmak iizere li¢ tiirlii hematit olusumu
gozlenmektedir. Birincil hematitler iri,
Ozsekilli ve bazen cubuksu kristaller
halindedir ve kendisinden sonra olusan
diger mineraller tarafindan yogun olarak
ornatilmigtir. Diisiik yansima rengine
sahip olmasi ve kuvvetli anizotropisi ile
mikroskopta beraber bulundugu diger
minerallerden kolaylikla ayrilmaktadir. Iri
kristaller halinde, &6zsekilli hematitlere
daha ¢ok 3 nolu saha drneklerinde, tabuler
ve ¢ubuksu hematitlere (spekiilarit) ise
her ii¢ sahadaki cevher érneklerinde
rastlanmaktadir (Sekil 3g).

Spekiilaritler, cevherlerlesmenin
belirli boélgelerinde yaygin olarak
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Sekil 3a. Kireglag blokunda
vapidaki hematit cevherlesmesi (1 nolu saha).

S

ar i LR L
Sckil 3e. Volkanik yitkselimin tepe kesiminde
olugmug hematit cevherlesmeleri ( 3 nolu saha).

AT 6. 2

b 7

N e R R
Sekil 3c. Cubuksu hematitler ve aralavinda olugmug
limonitler (C.N. 10X10).

SEFSBRNT

N
Sekil 3g. Sekils
(G.N. 10X10),
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M e

Sekil 3b. Kafalar ve mercekler halinde olusmug

hematit cevherlesmeleri (2 nolu saha).

MRt N Sl -
Sekil 3d. Tiif iginde olugmug iri manyetit taneleri (3
nolu saha). Mn: Manyetit

R B ¢
Sekil 3f. Cubuksu-ignemsi spekitlaniter (C.N.
1OX10).

Sekil 3h. Hematit
10X 10),
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gdzlenmektedir. Bu durum hidrotermal
cozeltilerin olusum siirecindeki ortamin
jeokimyasal 6zellikleri, 6zellikle de Eh’in
yiiksek oldugu ve basincin az oldugu
alanlarinda hematitten ziyade spekiilarit
meydana gelmektedir.
Spekiilarit kristallerinin dizilimi ise

olusumlan

genellikle tabuler ve 1s1nsal olmakla
birlikte, s6zkonusu cevherlesmelerde
tamamen gelisigiizel gerceklesmistir.
Ikincil olusumlar ise ya manyetitin
martitlegsmesi ile ya da cevherlegsmedeki
tim mineralleri kesen damarlarda, daha
kiiciik, ©zsekilsiz taneler halinde
olusmuslardir. Martitlesme sirasinda dnce
manyetitler ara mineral olarak maghemite,
daha sonra maghemit hematite doniigmiis
olmalidir. Bazi1 oOrneklerde masif,
bazilarinda ise lamelli doku daha
baskindir. Ozsekilsiz hematitlerde
bosluklu doku da izlenmektedir. 3 nolu
saha orneklerinde ise ¢ogunlukla sekilsiz,
kismen parcalanmis ve yogun olarak
ornatilmig hematitler ¢ogunluktadir (Sekil
3h).

Manyetit, genelde 6zsekilli ve yari
ozgekilli taneler veya spekiilarit
kristallerinin arasimi doldurmus sekilsiz
taneler halinde olugmustur. Masif doku
baskin olup, hematite doniigsmis
kesimlerde lamelli doku da gelismistir.

Kalsit ve kuvars, cevher mineralleri
arasindaki bosluklarda, kink ve catlaklarda
ikincil olusumlu kiiciik taneler halinde
gozlenmektedir.

XRD Calismalari: Akpinar cevher
drneklerinin ¢cogunda gang mineralleri
demiroksit-hidroksit boyamalidir. Bu
nedenle; mikroskopta belirlenemeyen

MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

parajenezindeki
saptanmasi

cevher gang

minerallerinin ve yan
kayaclardaki opak mineraller ile diger
silikat minerallerinin belirlenmesi
amaciyla yan kayac (4 drnek) ve cevher
orneklerinden (3 6rnek) XRD analizleri
yapilmus olup, bes drnegin karakteristik X-
1sinlar1 difraktogramlar: Sekil 4°de,
belirlenen mineral parajenezleri ise Tablo
1’de verilmistir.

Akpinar demir cevherlegmelerinin her
ii¢ sahasinda da ana cevher minerali
hematit, gang mineralleri ise kalsit ve
kuvars (daha ¢ok tridimit) dir. Bunlara
ilaveten az  miktarda ankerit,
klinoferrosillit, rihterit ve barit gibi
mineraller de bilesimde yer almaktadir.

Analiz edilen yan kayag orneklerinde
ise; genelde ortag bilesimli magmatik
kayaclarin diigiik dereceli metamorfizmasi
ve/veya metazomatizmasi ile hidrotermal
alterasyon sonucu olugmug bir parajenez
hakimdir. Yukarida &zellikleri ve siklikla
rastlandiklan kayaclan acgiklanan ve XRD
analizleri ile tayin edilen yan kayag
parajenezine gore de; Akpinar demir
cevherlesmelerine yataklik eden volkanik
yankayaglarin 1 nolu sahada daha ¢ok
bazik ve ortag 2 ve 3 nolu sahalarda ise
ortag (andezitik ve trakitik) bilesimli ve
potasyumca zengin volkanik kayacglar
oldugu goriilmektedir.

4. CEVHERLESMELERIN VE YAN
KAYACLARIN JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI
Akpinar demir cevherlesmelerinin

jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek

amaclyla 9 (dokuz) adet cevher, 3 (iig)
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AD3 Cevher

AD] Yan kayag He
j ]
}'\ i- He He He
f l* 1 e Ka He
| Ho He
Ma? |(Q Q o Ka
st NIRHLY AL
CT3 Yan kayag Mi CT4 Cevher
8 i He
7 Mi |
Sa ;
" Ri? .
{- i Mi i' | | He He
I Sa E \4 He
" MiQ \ AK? l | Q
IR o T B e VT
I LT VN “"‘«w Wik U L

KT1 Cevher

%

| ,,,;«J‘(L L

Q: Kuvars

Ka: Kalsit

Ma: Maghemit

Ri: Rihterit

Mi: Mikroklin

Kf: Klinoferrosillit

Ho: Hornblend
He: Hematit
Ak: Ankerit
Sa: Sanidin
Tr: Tridimit
Ba: Barit

Sekil 4. Akpinar demir cevherlesmelerine ait cevher ve yan kayag difraktogramlart.

256



AKPINAR (UZUNYAYLA-SIVAS) DEMIR CEVHERLESMELERININ JEOLOJIK KONUMU
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Tablo 1. Akpinar demir cevherleri ve yan kayag &rneklerinin XRD ile belirlenen

mineral parajenezi .

Saha No| Ormek No Mineraller

1 AD3 (cevher)
ADI1 (yan kayag)

Hematit + kalsit + ankerit
Fe'li Rihterit (winchit) + hornblend

(hastingsit) + kuvars (tridimit) + maghemit

2 CT4 (cevher) Hematit + kalsit + kuvars (tridimit) + ankerit
CTS5 (yan kayag) Sanidin + ortoklas (Fe’li) + hematit + manyetit + tridimit
CT6 (yan kayag) K-feldispat (daha ¢ok sanidin) + Fe’li rihterit + hematit + kuvars
(tridimit)
CT3 (yan kayag) K-feldispat + kuvars (tridimit) % kalsit = hematit
3 KT1 (cevher) Hematit + ankerit + kuvars + maghemit + klinoferrosillit
adet yan kayac 6rneginin kimyasal cevher-yan kayag &rneklerine gore dnemli

Kanada Acme Analiz
Laboratuarinda iki farkli yoéntemde
gerceklestirilmistir. Ana oksit ve iz
element analizleri ICP-ES’de, nadir toprak
element analizleri ise ICP-MS’de
yapilmgtir (Tablo 2).

Bu analizlere gore;
orneklerinde ana oksitlerin temel
bilegenleri SiO5, FeyO3, MgO ve CaO’
dir. Cevherli Orneklerde ana oksit
bilesenleri ise ¢okluk sirasina gére FeyOg,
Si09 ve CaO seklinde degismektedir.
Masif cevher orneklerinde FeoO3 % 95%e
kadar ¢cikmaktadir. Hem yan kayag, hem
de cevher orneklerindeki silis bollugu;
kayaglarin kirik ve bosluklar ile cevher
mineralleri arasina sonradan yerlegmis

analizleri

yan kayag

silis mineralle