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DERINCE (ELAZIG) MASIF SULFID CEVHERLESMESINE AIT
PiRITLERIN iZ ELEMENT ICERIKLERI

Muharrem AKGUL
F.U., Jeoloji Miikendisligi Boliinii, Elazig/Tiirkiye
Sedat TEMUR
S. U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, KonyalTiirkiye
Cemal BOLUCEK
F. U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET : Derince (Elazig) yoresi masif siilfid yataklarindan derlenen 30 adet cevher
numunesinin her birinde temiz pirit taneleri segilerek NAA ve ICP yéontemleri ile
kimyasal analizleri yapilmugtir. Elde edilen verilere gore piritler, ortalama 3510 611
ppm Al, 22 £8 ppb Au, 460 £170 ppb Ag, 70 +129 ppm As, 35 6 ppm Ba, 4 £1 ppm
Bi, 2833 605 ppm Ca, 100 £37 ppm Co, 6 £1 ppm Cr, 1642 +921 ppm Cu, 295 £129
ppm K, 2263 £587 ppm Mg, 98 £34 ppm Mn, 1140 +600 ppb Mo, 138 £28 ppm Na, 30
+5 ppm Ni, 55 £8 ppm P, 10 +4 ppm Pb, 770 +130 ppb Sb, 1,6 £0,2 ppm Sc, 21 *6
ppm Se, 4 +1 ppm Sn, 10 £2 ppm Sr, 2,0 £0,3 ppm Th, 182 15 ppm Ti, 7 1 ppm V,
3,0 204 ppm Y, 12 £6 ppm Zn, 5,1 0,5 ppm Zr ile toplam 15 ppm kadar nadir toprak
elementi (La, Ce, Sm, Eu, Yb, Lu) icermektedir. As, P, Sh ve Se elementlerinin pirit
icinde S ile yer degistirerek bulunduklari, Ba, Ca, K, Na, Mg ve S'nin ise kirletici gang
minerali kalinnilart veya sivi kapanmiarindan kaynaklandiklar diigiiniilmektedir.

Analizi vapilan elementlerden Al, Ba, Cr, Na, Ni, P, Sh, Sc, Ti, V, Y, Zr ve nadir
toprak elementleri (NTE) standart normal egrive benzer histogram verirken Au, Ag, As,
Bi, Ca, Co, Cu, P, Mg, Mn, Mo, Pb, Se, Sn, Th ve Zn "ters J" tipi veya iki modiu egri
olusturmakta, dolayistyla bunlarin iki kaynaktan beslendikleri, dolayisiyla iki anakitleyt
temsil edebilecekleri diisiiniilmektedir. Bu durum da masif siilfid yataklarindaki
divajenetik piritlerle hidrotermal piritlerin birlikte bulunabilme dzelligine
baglanmaktadir.

Derince piritlerinin Al-Se, Al-V, Au-Mo, Ag-Pb, Co-Se, Cu-Pb, Cu-Zn, Mg-Mn, Pb-
Zn, Se-V, La-Ce, La-Sm, Ce-Sm ve Yb-Lu element ¢iftleri arasinda ¢ok kuvvetli pozitif,
Al-Cr, Al-K, Al-Mg, Al-Na, Al-Ti, Al-Zr, Al-Eu, Al-Yb, Ag-Bi, Ag-Cu, As-Ba, As-Mo, As-
Pb, Bi-La, Cr-Mg, Cr-Th, Cr-Y, Cr-Zr, Cr-La. Cr-Ce, Cr-Sm, K-Zr, Mg-Sc, Mg-V, Mg-
Y. Mn-Na, Mn-P, Mn-Y, Na-Y, Na-Zr, P-La, Sc-Eu, Sc-Yb, Se-Lu, Ti-Y, Ti-Zr, V-Sm, V-
Eu, V-Yb, V-Lu, Y-Zr, Y-La, Y-Lu, Sm-Eu, Sm-Lu, Eu-Yb ve Eu-Lu arasinda da kuvvetli
pozitif korelasyon iligkisi belirlenmektedir. Se-P haric, element ¢iftlerinin arasinda ¢ok
kuvvetli veya kuvvetli derecede negatif korelasyon gozlenmemesi ise, elementlerin
birbirlerinin yerini alarak dagilim sunmadikiart anlamina gelmektedir.

Derince piritlerinin diigiik As mikiartart hem hidrotermal hem sedimanter piritlere,
Co miktarlaruun bir kisnu sedimanter, bir kismu yiiksek stcakitkll hidrotermal piritlere,
Cu ve Ni miktarlart viiksek sicaklikln hidrotermal piritlere, Co | Ni ile Cu / Ni oranlar
masif silfid vataklarina air piritlere, diisiik Ti miktariar ise daha ¢ok divajenetik
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piritlere benzemektedir. Dolayisiyla Derince cevherlesmesinde sedimanter ve orta-
yiiksek sicakhkly hidrotermal piritlerin beraber bulindugu séylenebilir. Bu izellik de
masif siilfid yataklarinin genel olugum modeline tymaktadir.

TRACE ELEMENT CONTENTS OF PYRITES FROM DERINCE
(ELAZIG) MASSIVE SULPHIDE MINERALIZATIONS

ABSTRACT : The pyrite concentrations yielded from each of 30 samples of
Derince (Elazig) massive sulphide mineralizations were analysed for trace elements,
using NAA and ICP methods. The trace elements and their average contents are;
3510 611 ppm Al, 22 £8 ppb Au, 460 +170 ppb Ag, 70 129 ppm As, 35 6 ppm
Ba, 4 £1 ppm Bi, 2833 +605 ppm Ca, 100 +37 ppm Co, 6 £1 ppm Cr, 1642 +92]
ppm Cu, 295 £129 ppm K, 2263 +587 ppm Mg, 98 £34 ppm Mn, 1140 +600 ppb Mo,
138 £28 ppm Na, 30 £5 ppm Ni, 55 +8 ppm P, 10 £4 ppm Pb, 770 130 ppb Sh, 1,6
*0,2 ppm Sc, 21 +6 ppm Se, 4 +1 ppm Sn, 10 +2 ppm 8r, 2,0 20,3 ppm Th, 182 +]5
ppm Ti, 7 £1 ppm V, 3,0 0.4 ppm Y, 12 +6 ppm Zn, 5,1 05 ppm Zr and total 15
ppm rare earth element (La, Ce, Sm, Eu, Yb, Lu). As, P, §b and Se are probably
present as diadochy elements for S and Ba, Ca, K, Na, Mg and Sr are contaminant
Jrom gangue minerals or fluid inclusion.

The analysed elements display two types of distributions: Normal distribution for
elements: Al, Ba, Cr, Na, Ni, P, Sh, Sc, Sn, Ti, V, Y, Zr, La, Ce, Sm, Eu, Yb and Lu;
“Inverse J” type distribution for elements: Au, Ag, As, Bi, Ca, Co, Cu, P, Mg, Mn,
Mo, Pb, Se, Th and Zn.” Inverse J” type distributions can be interpreted as two
sources or evenls are responsible for mineralizations. These may be hydrothermal
and diagenetic sources for massive sulphide mineralizations.

There are very strong positive correlation between element pairs of Al-Se, Al-V,
Au-Mo, Ag-Pb, Co-Se, Cu-Pb, Cu-Zn, Mg-Mn, Pb-Zn, Sc-V, La-Ce, La-Sm, Ce-Sm
and Yb-Lu, and strong positive correlation between Al-Cr, Al-K, Al-Mg, Al-Na, Al-Ti,
Al-Zr, Al-Eu, Al-Yb, Ag-Bi, Ag-Cu, As-Ba, As-Mo, As-Pb, Bi-La, Cr-Mg, Cr-Th, Cr-Y,
Cr-Zr, Cr-La, Cr-Ce, Cr-Sm, K-Zr, Mg-Sc, Mg-V, Mg-Y, Mn-Na, Mn-P, Mn-Y, Na-Y,
Na-Zr, P-La, Sc-Eu, Sc-¥b, Sc-Lu, Ti-Y, Ti-Zr, V-Sm, V-Eu, V-Yb, V-Lu, Y-Zr, Y-La,
Y-Lu, Sm-Eu, Sm-Lu, Eu-Yb and Eu-Lu. Only strong negative correlation exist
between Se-P and this can be interpreted as diadochy, between these two elements
and absence of diadochy among other elements.

Low contents of As resembles that of hydrothermal and diagenetic pyrites. The Co
concentrations also imply a similar pattern. The Cu and Ni contents are similar to
those of high temperature hydrothermal pyrites and Co/Ni and CulNi ratios are close
to from massive sulphide mineralizations. Ti contents are similar to the contents of
diagenetic pyrites. Therefore itis possible to conclude that Derince pyrites are
massive sulphide pyrites with a diagencetic history.
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DERINCE (ELAZIG) MASIF SULFIDLI CEVHERLESMESINE AIT PIRITLERIN IZ

1. GIRIS

Derince (Elaz1§) masif siilfid yataklar
(Sekil 1) Dogu Toroslar’in Ust Kretase
yasli adayay! volkanizmasi kayaclarnin
icinde bulunmaktadir.

Sekil 1. Derince (Elaz1g) yoresi masif
siilfid cevherlesmelerinin yerbulduru
haritasi.

Bu volkanik birimlerden, daha erken
olusumlu olan bazaltlar tonalit bilegimli
damarlar tarafindan kesilmigtir.
Cevherlesme, bunlar kesen dasitlerle
iligkilidir. Piritler volkano-sedimanter
alt
laminalanmaya

géslcrmeklcdir. Pirit, kalkopirit, bornit ve

kayacglarin seviyelerinde ve

uyumlu  dagilim
sfaleritten ibarel basit bir parajenez
sunmaktadir (Béliicek ve Sagiroglu,
1997).

Piritlerin safli§1 bozan elementlerinin
toplam miktarlan ile bu elementlerin
yaygin minerallerine gore hesaplanan
toplam miktarlari kabul edilebilir hata pay1
olan % 5°den daha diisiik ¢cikmakta
(Boliicek ve dig., 2001), dolayisiyla
numunelerden yeterli derecede temiz
piritlerin secildigi kabul edilmektedir.

ELEMENT [CERIKLERI

Ozellikle siilfidli cevherlegsmelerde
yatak tipi ve olugum sicakliklarinin
belirlenmesinde piritlerin Co, Ni, Mn, Ti
gibi iz element konsantrasyonlar1 Kriter
olarak kullamlabilmektedir (Loftus-Hills
and Solomon 1967, Bezmen et al. 1975,
Mercer 1976, Aslaner, 1977, Bralia et al.
1979, Raiswell and Plant, 1980, Roberts,
1982, Giileg ve Erler, 1983, Campbell and
Ethier 1984, Udubasa, 1984, Meyer et al.
1990, Temur, 1992, Craig et al. 1994,
Temur, 1996, Raymond, 1996, Craig et al.
1998). Masif siilfid yataklarinda ise
kaynak
magmanin bilegimi, olugum sicakligy gibi

cevherli zonun konumu,
fakiorler hem cevher tipini hem de olugan
minerallerin 6zelliklerini etkilemektedir.
Piritlerin jeotermometre ve olugum ortami
yorumunda kullanilan iz element
konsantrasyon ve oranlari ise bu
fakidrlerin belirlenmesine yardimei
olmaktadir. Bu amagla Derince (Elazig)
yoresi siilfid yataklarina ait piritler ele
alinarak iz element konsantrasyonlarina
veri analizi yontemleri uygulanarak

yorumlanmigtir.

2. YONTEM

Derlenen 30 adet piritli cevher
numunesi dgutiildikten sonra binokiiler
mikroskop altinda iri ve temiz pirit
kristalleri se¢ilmistir. Bu piritlerde 11
element Neutron Activation Analysis
(NAA), 27 element Inductively Coupled
Plasma Emission Spectrometry (ICP-ES),
6 element ise her iki yontemle analiz
edilmistir. Analizler Kanada ACME
laboratuarlarinda yaptinlmiguir. Her iki
yontemle elde edilen verilerden sadece
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ICP-ES sonuglar isleme sokulmusg, ICP-
ES ile yapilamayanlar icin NAA sonuglan
degerlendirmeye alinnustir,

Dedeksiyon limitinin altinda olan analiz
sonuglarimin yorumlarda kullanilabilmesi
ve aritmetik islem hatalarina yol agmamasi
igin dedeksiyon limiti deZerinin yaris
olarak Biitin
lestlerinde 0.95 anlamlilik diizeyi kabul

alinmistir. istatistik
edilmigtir. Korelasyon katsayilarinin
mutlak degerleri 1,00-0.75 arasinda
olanlar "¢ok kuvvetli", 0.74 — 0.50
arasinda olanlar "kuvvetli", 0.49 — 0.25
arasinda olanlar "zayif" ve 0 - 0,25
arasinda olanlar "korelasyon iligkisi yok"
seklinde yorumlanmustir.

3. JEOKIMYA

Aliminyum : Derince piritlerinde
ortalama 3510 ppm bulunan Al (Cizelge 1)
sola carpik (Sekil 2), yayvan bir dagilim
gostermekte ve anakitle icinde 2889 —
4131 ppm arasinda beklenmektedir.

AKGUL, TEMUR, BOLUCEK

Aliminyum Sc ve V ile ¢ok kuvvell
pozitil (Sekil 3), Cr, K, Mg, Na, Ti, Zr. Eu
ve Yb ile kuvvetli pozitif (Cizelge 2)
korelasyon iligkisi sunmaktadir. Bunlardan
Sc, V, Cr, Ti ve Zr ile iliskisi litofil
elementlerle kimyasal yakihgimdan
kaynaklanmaktadir. K, Mg ve Na ile
iligkisi aliiminyumun pirit icinde Fe ile yer
degigtirerek izomorl dagilimindan cok,
Kirletici mineral artuklar veya sivi
kapanimlarina bagli oldugu anlamina
gelmektedir.

Altmn : Derince piritlerinde 14 — 30 ppb
arasmda beklenen Au miktan 30 elemanl
Ornekte 22 ppb olarak cikmaktadir
(Cizelge 1). Histogramm "ters J" tipinde
olmasi (Sekil 2) piritlerin Au dagiliminin
esas olarak 15 - 20 ppb arasinda
toplandigini, ender olarak da asir degerler
verebildigi anlamina gelmektedir. Altn
analiz edilen elementlerden sadece Mo ile
kuvvelli pozitil korelasyon iliskisi
gostermekte (Sekil 3), digerleri ile

Cizelge 1. Analiz edilen elementlerin 30 elemanl: ornek verilerine gére drnek aritmetik

ortalamas (Ort), érnek standart sapmasi (Std.Sap.),

ornek standart hatasi

(Std.Hata), anakitle aritmetik ortalamasi giiven arahi@min taban (Taban) ve

tavan (Tavan) degerleri (ppm).

Al Au Ap As Ba BI Ca Co Cr Cu K Mg Mn Mo Na Ni P Pb
Ort. 3510 022 046 70 35 4 2833 100 6 1642 295 2263 98 114 138 30 S5 10
Std Sap 2001 026 054 94 19 4 1949 120 3 2966 416 1892 111 193 9] 17 25 13
Std. Hata 365 005 010 17 3 I 3% 22 0 542 76 345 20 035 |7 3 5
AltSimr 2839 014 029 47 20 3 2228 63 5 T2l 166 1676 64 054 110 25 47 6
Ust Simr 4131 030 063 9 4] 5 3438 137 7 2563 424 2850 132 174 166 135 63 14
Sb Sc Se So St Th TI VvV Y In Zr La Ce Sm Eu Yb Lu
Ort. 077 16 21 4 10 20 182 7 30 1251 6 6 13 03 07 0,11
Std .Sap 040 06 20 3 5 10 49 4 14 19 18 2 2 04 01 02 0,04
Std. Hata 010 0, 4 1 103 9 I 03 4 03 0 0 01 00 00 001
AltSimr 064 14 15 3 8 17 167 6 26 6 46 5 5 L1 02 06 010
st Stur 090 18 27 5 12 23 197 8 34 I8 56 7 7 14 03 08 012
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Cizelge 2. Analiz edilen elementlerin 30 elemanli drnek verilerine gore korelasyon
katsayilan (1.00—-0.75 : cok kuvvetli pozitif, 0.74 — 0.50 kuvvetli pozitif,
0.49 = 0.25 zayif pozitif, 0.24 - -0.24 iligki yok, -0.25 —0.49 zayif negatif, -
0.50 - -0.74 kuvvetli negatif, -0.75 - -1.00 gok kuvvetli negatif).

An Ag As Ba Bi Ca Co Cr Cu K Mg Mn Mo Na Ni P Pb
D41 040 038 020 019 009 048 055 029 06 05 008 028 051 004 005 034

Al

Am 100 047 041 036 016 001 D41 03B 03 010 025 016 078 014 022 022 039
Ap 100 039 017 038 031 048 016 063 031 021 015 029 020 015 014 070
As
Ba
Bi

1,00 062 001 -010 036 031 017 022 015 008 05 023 029 0,06 0,57
100 005 011 -032 0,12 026 -006 -013 024 037 020 035 0,11 0,40
1,00 024 028 0,14 042 -008 020 002 014 00z 0,5 0,04 0,35

Ca 100 035 003 030 0l4 01 013 009 028 02 005 038
Co 100 -003 04z 029 003 024 -0l6 006 14 036 042
Cr L00 016 010 060 04z 040 043 012 028 0D
Cu 00 026 016 015 008 022 013 020 076

K 100 020 029 004 035 008 031 026
Mg 100 071 019 043 009 049 -0I3
Mn 100 020 062 016 062 004
Mo 100 015 -045 -018 0I5
Na 1,00 013 018 020
Ni 100 007 019

P - 100 0,19

SbScScSnSrThTiVYZnZ.rLaCeSmEquLn

Al 042 D074 034 001 024 0277 05 081 048 -025 065 021 032 042 059 050 048
An 017 034 030 -0 027 036 010 029 023 043 -017 023 007 026 037 005 003
Ag 020 036 048 008 028 032 014 02 013 041 013 030 021 oU 01 007 000
AS 003 040 036 010 018 0,7 -009 0I6 005 016 031 Do1 005 009 024 007 013
Ba 020 02T 032 00 0 082 004 003012 O 026 004 017 008 04 013 -005
Bi 032 010 020 000 012 006 D006 003 022 034 004 052 040 040 012 006 003
Ca 016 004 024 023 006 026 025 004 D01 034 004 021 037 019 006 007 001
Co 031 030 08 008 028 024 010 021 005 -06 028 026 0,17 013 038 013 014
Cr 001 D040 027 002 024 049 048 040 057 002 053 059 05 051 019 0l4 0lé
Cu o 021 040 023 H21 016 003 01l 007 075 016 02 015 010 0I5 015 009

K o2 035 033 020 005 009 028 036 012 024 051 021 003 o0l6 Q4 035 03]
Mg 016 056 -0l0 029 018 026 036 062 054 000 026 048 043 044 029 042 0,42

Mr o00s o028 032 027 013 022 029 024 062 012 ©0l0 o042 027 023 01z 014 016
Mo o007 033 012 -0J8 030 030 009 -028 019 006 01 034 022 029 024 015 016
Na 002 036 0,10 010 027 019 048 044 073 002 050 026 020 025 034 038 036

Ni o012 o021 014 014 005 006 019 003 003 009 011 010 088 007 007 02 016

P o015 028 051 04l 019 D05 027 021 043 014 006 061 030 046 016 012 016
Pb o013 038 04 012 024 019 0I2 D18 008 078 018 017 022 001 020 009 00
Sb 100 D49 021 014 014 004 041 043 013 022 012 001 018 018 039 -004 012

Sc loc 028 033 028 003 046 082 037 025 039 028 026 049 069 054 053
Se jo0 013 014 0 012 019 021 040 00 035 028 012 044 022 08
So 100 038 006 014 030 0n 018 003 029 o)z 020 D009 0i7 018
Sr L0 o042 001 038 014 006 027 034 023 02 ol 3 004 007
Th 100 007 008 019 007 007 038 046 027 005 018 0,14
Ti 100 039 073 014 059 034 032 030 043 035 040
v 100 044 012 046 033 038 050 060 059 060
Y 100 002 051 059 045 049 049 0,47 0,50
Zn 100 -006 020 027 002 D20 014 010
Zr 100 014 005 037 041 042 043
La jo¢ 076 O8I 028 022 027
Ce 100 07 023 013 022
Sm 100 054 047 050
Eu 1,00 050 062
Yb 100 096
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G/ni

Sekil 2. Analiz edilen bazi elementlerin normal dagilima gére histogramlarr (St
saytlar 10 olarak secilmigtir. Yatay eksenler sini [ numaralarini, diigey
cksenler frekanslart gdstermekiedir).
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korelasyon katsay1sinin mutlak degeri
0.5’in altinda kalmaktadir (Cizelge 2).

Giimiis : Ornek ortalamast 460 ppb
olan Ag Derince piritlerinde 290 — 630
ppb arasinda beklenmektedir (Cizelge 1).
Histogramun "ters J" tipinde olmasi (Sekil
2) piritlerin Ag dagiliminin esas olarak
250 ppb civarinda toplandigin, ender
olarak da agiri degerler verebildigini
gostermektedir. Pb ile cok kuvvetli (Sekil
3) Bi ve Cu ile kuvvetli pozitif korelasyon
iliskisi (Cizelge 2) Ag’iin diger kalkofil
elementlerle piritlerde ortak davranigindan
ileri gelmektedir.

Arsenik : 70 ppm ortalama deger, 41 —
99 ppm giiven aralii ve 94 standart
sapmast ile arsenik diizensiz bir dagilim1
temsil (Cizelge 1).
Histogramin "ters J" tipinde olmas da
(Sekil 2) piritlerin As dagihiminin esas
olarak 100 ppb civarinda toplandiginy,
ender olarak da, belki ikinci tip bir
piritlerin belirleyicisi sayilacak agin
degerler verebildigini gstermektedir.
Arsenik degerleri Ba, Mo ve Pb ile
kuvvetli pozitil korelasyon iliskisi
sunmaktadir.

Genel
sicakliklarinin artig: ile ters orantili
degistigi diisiiniilen (Giileg ve Erler, 1983)
As konsantrasyonunun

etmektedir

olarak piritlerin olusum

bilinen
yataklardaki deZerleri karsilagtirildigi
belirgin bir
kurulamayacagi ortaya grkmaktadir.
Diyajenetik veya diigiik sicaklikli
hidrotermal kokenli Serguza (Irak) Zn-Pb

zaman iliskinin

yataklarinin piritlerinde 2 ppm (Al-
Bassam el al. 1982), Hindistan sedimanter
Zn-Pb yataklarma ait diyajenetik piritlerde
47 ppm (Raiswell and Plant. 1980) iken

ELEMENT [CERIKLERI

Attepe (Feke — Adana) Fe yataklarinin
yakinindaki sedimanter piritlerde 1570
ppm’e (Ayhan ve dig., 1992) ¢ikmaktadir.
Mississippi Vadisi tipi yataklara ait
piritlerde 10 — 15000 ppm (Mercer, 1976)
aibi genis bir aralikta degisen As miktari
Attepe hidrotermal piritlerinde 3350 -
25200 ppm’e (Ayhan ve dig., 1992)
yiikselmektedir. Tiirkiye'deki masif siilfid
yataklanndan derlenen piritlerde ise 755
ppm As (Giileg ve Erler, 1983) ortalamasi
belirlenmektedir. Buna gore Derince
piritlerinin As degerleri 200 — 300 °C
sicaklikli hidrotermal cozeltiler tarafindan
olusturuldugu bilinen Horzum (ort. 50
ppm), Bolkardag1 (ort. 89 ppm) Zn — Pb
yataklarina ait (Temur, 1996) veya
Hindistan’daki diyajenetik piritlere
benzemektedir.

Baryum : 30 clemanli drnek icinde
ortalama 35 ppm olan Ba anakitle icinde
29 — 41 ppm arasinda beklenmekte
(Cizelge 1) ve halif sola carpik, oldukeca
diizenli bir dagilim sunmaktadir (Sekil 2).
Kendisi gibi bir ametal olan As’nin
diginda analizi yapilan diger elementlerle
kuvvetli korelasyon iligkisi gostermemesi
(Cizelge 2) piritlerdeki dagiliminin
(amamen temel deger (background)
diizeyinde oldugunu ve piritlerin olusum
sartlariyla degigmedigini ifade etmektedir.

Bizmut : Omek aritmetik ortalamasi ve
standart sapmasi birbirine esit olan Bi
anakitle i¢inde 3 — 5 ppm arasinda
beklenmektedir (Cizelge 1). Histogramin
"ters J" tipinde olmasi da (Sekil 2)
piritlerin Bi dagihminin esas olarak 100
ppb civarinda toplandigini, ender olarak
da. belki ikinci tip piritlerin belirleyicisi
sayilacak asir1 de@erler verebildigini

7
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Sekil 3. Bazi elementlerden ¢ok kuvvelli korelasyon tligkisi sunan ¢iftlerin dagilim
diyagramlari ve regresyon dogrulari,

gostermektedir. Sadece Ag ve La ile
kuvvetli pozitil korelasyon iliskisi
sunmakta (Cizelge 3), bu durum da
muhtemelen her iiciiniin endojen kikenli
olmasina baglanmaktadir.

Kalsiyum : En fazla 3438 ppm (%
0.34) olarak beklenen Ca mikiari 356
standart hatasi ile oldukca diizenli bir

]

dagilimi ifade etmektedir (Cizelge 1).
Histogramm "lers J" lipinde olmasi (Sekil
2) piritlerin Ca iceriginin iki farkh
kaynaktan geldigini gosterebilir. Piritlerin
Ca icerigi ashinda gang mineralleri ve sivi

kapanimlarindan kirletici

bilesenlerin miktarmimn Oleiist olmalidir,

gelen

Analiz edilen diger elementlerle kuyvellj -
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cok kuvvetli korelasyon iliskisi
sunmamast da bu gorisi
desteklemektedir.

Kobalt 100 ppm aritmetik

ortalamasindan daha biiyilik standart
sapmasi ile Co degerleri (Cizelge 1)
diizensiz bir dagilim gostermektedir.
Histogramin "ters J" tipinde ¢ikmasi (Sekil
2) da piritlerin Co igeriginin birbirinden
farkli iki ozellik sundugu seklinde
yorumlanabilir. Kobaltin Se ile ¢ok
kuvvetli pozitil korelasyonu dikkat
cekmektedir (Sekil 3). Genel olarak
piritlerin Co konsantrasyonlart olugum
sicakliklari ile dogru orantili de8igim
gostermektedir. Meseld hidrotermal
kokenli oldugu bilinen iki yataktan 150 —
200 °C sicaklikli Horzum piritleri 60 ppm,
250 — 300 °C sicaklikli Bolkardag piritleri
115 ppm Co igermekiedir (Temur, 1996).
Tiirkiye’deki masif siilfid yataklarindan
derlenen piritlerde ise ortalama 518 ppm
(Giileg ve Erler, 1983) gibi yiiksek bir
deger diyajenetik piritlerde 20 ppm’e
(Raiswell and Plant, 1980) diigmektedir.
Derince piritleri ise en az iki modlu
dagilim gosterdi§inden medyam 50
ppm’in altinda olan birinci modun disiik
sicaklikli veya sedimanter olugumu,
medyani 150 ppm’in Gizerinde olan ikinci
modun ise daha yiiksek sicakhikli
hidrotermal bir olusumu yansitlig
soylenebilir.

Olusum ortami ve sicakliginin
tahmininde kriter olarak kullanilabilecek
diger bir dzellik ise piritlerin Co/Ni
oranlandir. Diyajenetik piritlerde 0.17in
altinda (Raiswell and Plant, 1981) olan
Co/Ni orami Tiirkiye deki karbonath

ELEMENT ICERIKLERI

kayaclarin iginde yer alan ve plitonik
kayaclarla goriiniir bir ilgisi olamayan Zn-
Pb yataklarinin piritlerinde 0.1 — 1.5
arasinda (Aslaner, 1977), hidrotermal
piritlerde ise hemen her zaman 1’den
biiyiiktiir. Meseld Horzum piritlerinde 1.3,
Bolkardag: piritlerinde 1.7 olarak
bulunmustur (Temur, 1996). Masif siilfid
yataklarina ait piritlerde 2’den biytktiir
(Aslaner, 1977). Derince piritlerinde ise
Co/Ni 3:33,
oranlarinin 9.85
cikmaktadir. Bu dzelligi ile Derince
piritleri diyajenetik ve diisiik sicaklikll

ortalamalarinin orani

ortalamasi1 ise

hidrotermal piritlerden ¢ok uzak, masif
siilfid yataklarina ait piritlere benzer bir
kokeni yansitmaktadir.

Krom : Incelenen piritlerde ortalama 6
+1 ppm bulunan Cr (Cizelge 1) diizenli,
tek modlu ve simetrik bir dagilim
sunmaktadir (Sekil 2). Piritlerin krom
degerleri ile Al, Mg, Th, Y, Zr, La, Ce ve
Sm ile kuvvetli pozitif korelasyon iligkisi
sunmas! ilgingtir.

Bakir :
ortalama

30 elemanl pirit drne§inde
1642 ppm Cu
konsantrasyonu bu drnegin temsil ettigi

olan

anakitlede 721 — 2563 ppm gibi cok genis
bir alanda beklenmektedir (Cizelge 1).
Verilerin "ters J" tipi bir dagilim
gostermesi (Sekil 2) verilerin en az iki
farkli kaynagi temsil ettiklerine kargilik
gelebilir. Tyi bir belirleyici olmamasina
ragmen piritlerin Cu icerigi olugum
sicakhigr ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Diyajenetik piritlerde
ortalama 132 ppm (Raiswell and Plant,
1980), diigiik sicakhikl hidrotermal veya

sedimanter kokenli Serguza (lrak)
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yataklarina ait piritlerde 100 ppm (Al-
Bassam el. al., 1982), Mississippi Vadisi
tipi ve 100 £50 °C sicaklikli Zn-Pb
yataklarinda 10 — 1500 ppm (Mercer,
1976), 300 °C’tan daha diisiik sicaklikl
hidrotermal kékeni yansitan Horzum (ort.
441 ppm) ve Bolkardagi (ort. 275 ppm) Zn
— Pb yataklarina gére cok yiiksek olmasi
Derince piritlerinin olusum sicaklifinin
300 °C’tan daha yiiksek olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bakirin Pb ve Zn ile
cok kuvvetli (Sekil 3), Ag ile kuvvellj
pozitil korelasyon iliskisi (Cizelge 2) bu
kalkofil elementlerin 6zellikle endojen
ortamlardaki  benzer
yansitmaktadir,

Diger taraftan piritlerin olusum ortami
ve sicakliklari ile Cu/Ni oranlarinin da
iligkili oldugu belirlenebilmektedir.
Bilinen yataklarin karstlastirmas: ile
diyajenetik piritlerin Cu/Ni oraninin 2'den
kiigiik, hidrotermal piritlerin 2 — 10, masif
siilfid yataklarindaki piritlerin ise 10°dan
bityiik oldugu sdylenebilmektedir. Buna

davranigini

gore Derince piritlerinin  Cu/Nj
ortalamalarinin orani olan 55 ve

oranlarinin ortalamasi olan 71 degerleri ile
masil siilfid yataklaria benzemektedir.
Potasyum : 295 +129 ppm olmas:
beklenen piritlerin K konsantrasyonu
(Cizelge 1) ¢ok genis ve "ters J" Lipi bir
dagilim sergilemektedir (Sekil 4).
Verilerin % 901 ilk sinifta toplanirken
diger verilerin 9 siifa yayilmasi en az iki
faktoriin kontroliindeki dagilim: ilade
etmektedir (Sekil 3). Bu laktorlerden biri
swv1 kapamimlar, digeri de gang minerali
kalinular olabilir. Potasyum Al ve Zr ile
kuvvetli pozitif korelasyon iliskisi
sunmaktadir (Cizelge 2).
10
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Magnezyum : Derince piritlerinde
L676 — 2850 ppm arasinda beklenen Mg
konsantrasyonu dar bir aralikia dagilim

gostermektedir (Cizelge 1
Smiflandirmada "ters J" lipi dagilim
gostermesi (Sekil 4) temel deger

dagilimmin yam sira ikinci bir faktoriin
Mg konsantrasyonunu ylkselttigi
anlamina gelmektedir. Magnezyumun Mn
ile gok kuvvetli (Sekil 3), Al, Cr, Sc, V ve
Y ile kuvvetli pozitif korelasyonu (Cizelge
2) pirit iginde magnezyumun litofjl
elementlerle  benzer
baglanabilir.

davranigina

Manganez : Omek aritmetik ortalamas:
98 ppm, standart sapmasi 111 olan
piritlerin Mn degerleri anakitle icinde 64 —
132 ppm arasinda (Cizelge 2), genis bir
alanda beklenmektedir. Veriler "ters J" tipi
dagihm gostermekte (Sekil 4), bu da asiri
degerlerin varlifina isaret etmektedir.
Hidrotermal kokenli olduklart bilinen

Horzum ve Bolkardagi Zn - Pb
yataklarma  ait piritlerin Mn

konsantrasyonlar sirasiyla 28 ppm ve 25
ppm (Temur, 1996) olup, Derince piritleri
bunlara gére ¢ok yiiksek Mn icermekledir.
Bu durum denizel sedimanlarla yatak
olusumunun iligskisine baglanabilir.
Manganez Mg, Na. P ve Y ile kuvvetlj
pozitil korelasyon iliskisi vermektedir
(Cizelge 2). Ozellikle Mg, Na ve Y ile
iligkisi de denizel (volkano-sedimanter) bir
kokene yakinhi@imi gostermektedir.
Molibden : Derince piritlerinde 0.54 —
1.74 ppm (ort. 1.14 ppm) olarak beklenen
Mo degerleri (Cizelge 1) "ters J" Lipi
dagihm ile (Sekil 4) agirt degerlerin temsil

eltigi ikinei bir faktériin varligimi ortaya
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Sekil 4. Analiz edilen bazi elementlerin normal dagilima gére histogramlari (Simf
sayilart 10 olarak secilmigtir. Yatay eksenler simf numaralarini, diisey eksenler

frekanslar géstermektedir).

cikarmaktadir. Molibden degerleri Au ile
cok kuvvetli pozitif (Sekil 3), As ile
kuvvetli pozitil korelasyon iliskisi
sunmaktadir (Cizelge 2).

Sodyum : 138 ppm ortalama deger ve
diigiik bir standart sapma ile diizenli
dagilimi ifade etmektedir (Cizelge 1). 540
ppm’lik agirt bir degerin diginda tek
bir

modlu, sivri

olugturmaktadir. Sedyumun Y, Al, Mn ve

histogram

Zr ile de kuvvetli pozitif korelasyonu
(Cizelge 2), olugum ortaminin denizel
sedimanlarla ve deniz suyuyla iligkisine
baglanabilir.

Nikel : 30 ppm ortalamasi, 17 standart
sapma ile analiz edilen piritlerin ait oldugu
anakitlenin Ni degerlerinin 25 — 35 ppm
arah@inda beklenmektedir (Cizelge 1). Ni,
analiz edilen diger elementlerle kuvvelli
veya ¢ok kuvvetli derecede korelasyon
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iligkisi gostermemektedir (Cizelge 2).
Genel olarak sedimanter piritlerde
ortalama 200 ppm, hidrotermal piritlerde
ise 200 ppm’den daha az olan Ni
konsantrasyonu (Raiswell and Plant 1980)
piritlerin olusum sicaklig1 ile ters orantil)
olarak degismektedir. Sedimanter veya
diigiik sicaklikli hidrotermal kdkene
(Irak) Zn-Pb
yataklarindaki piritlerde 78 ppm (Al-
Bassam et. al., 1982), hidrotermal kikenli
oldugu bilinen, iki yataktan 150 — 200 °C
sicaklikli Horzum piritleri 44 ppm (Temur,
1996), 250 — 300 °C sicaklikli Bolkardag:
piritleri 68 ppm Ni icermektedir (Temur,
1992). Tiirkiye’deki silfid
yataklarina ait piritlerin de ortalama Nij
degeri 38 ppm (Giile¢ ve Erler, 1983)
olarak bulunmusgtur. Bunlara gére Derince
piritlerinin Ni konsantrasyonun ¢cok daha
diisiik olmast olusum sicakliginin 300
°C’in oldugu
gelmektedir. Verilerin dagilimi da sola
carpik, diizenli bir ¢can egrisi gériiniimii
vermektedir (Sekil 4).

Fosfor : Ortalama 55 ppm kadar
bulunan P (Cizelge 1) piritlerin biinyesine
sivi kapamimlari ile girmis olabilir.
Aritmetik ortalamanin etrafinda iyi

baglanan Serguza

masif

iizerinde anlamina

derecede toplanan veriler hafif saga carptk
ve yayvan bir dagihm sunmaktadir (Sekil
4). Fosfor analizi yapilan elementlerden
Mn ve La ile kuvvelli pozitil, Se ile de
kuvvetli negatif korelasyon iliskisi
vermektedir.

Kursun : Biitiin Derince piritlerinde 6
- 14 ppm arasinda beklenen Pb (Cizelge
1), piritlerin icinde magmatik kokenli ve
izomorl dagilmis olarak bulundugu

12
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santlmaktadir. Verilerin "ters I" tipinde
(Sekil 4) dagilim sunmas: da bu temel
deger dagihmin yaninda baska bir faktire
bagli olarak zenginlesmenin olduguna
igaret etmektedir. Ag, Cu (Sekil 3) ve Zn
(Sekil 5) ile ¢ok kuvvetli pozitif, As ile
kuvvetli pozitif korelasyon iligkisi i¢inde
olmasi da (Cizelge 2) benzer kaynaklardan
beslendiklerini ve  jeokimyasal
yakinliklarina bagh olarak piritlerde
benzer artislar gosterdiklerini ifade
etmektedir.

Antimuan : Ortalama 0,77 ppm kadar
bulunan, 0.64 ile 0.90 arasinda degisen
(Cizelge 1) Sb olgiimleri bir agin deger
disinda analiz hatasi yoksa, diizenli bir
dagilimi ifade etmektedir. Diyajenetik
piritlerde 16 ppm (Raiswell and Plant,
1980), Attepe (Feke — Adana) yéresindeki
sedimanter piritlerde 10 ppm’in altinda,
hidrotermal piritlerde 4070 ppm (Ayhan
ve dig., 1992) Sb bulunmaktadir.
Hidrotermal olusumlu oldugu bilinen
Horzum ve Bolkardag: yoresi Zn — Pb
yataklarina ait Sb
konsantrasyonlarina (swrastyla 235 ppm ve
127 ppm Sb) gore de Derince piritlerinde

piritlerin

cok diigiik olmas: ilgingtir ve bu dzelligi

ile sedimanter piritlere yakinlik
gostermekledir. Ancak Derince piritlerinin
Sb degerleri diger piritlerle

kargilagtiramayacak kadar kiiciiktiir. Bu

durum analiz hatas1 veya ydnlem
farkindan kaynaklanabilir. Ayrica
antimuanin  analiz  edilen diger

elementlerle kuvvetli ya da ¢ok kuvvelli

diizeyde korelasyon iligkisi
belirlenememektedir.
Skandiyum Ornek aritmetik



DERINCE (ELAZIC) MASIF SULFIDLi CEVHERLESMESINE AIT PIRITLERIN IZ

ELEMENT ICERIKLERI
120 1 ‘
r::l T | . = 15 :
i 14
0 = 12 - * L
” /\/ r . P
0 ’1 6 L ] ; L]
20 ! + ; -/CO -
( & . Too| o
0 [
[ 10 Ed 30 40 50 70 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 EX
14 2.0
] E 18 [
Q 12 N %_
10 14
° : -
s = 12
L ° 10 7
s 08
4 = 06
'4-"/ 4 04 Z
2 02
0 0,0
0 2 4 ] la g 0 2 4 ] sla g
£ 25 0.18
Se
D 20 > 3 0,14 o
1 ® ° 0,12
10 1
H .08
05 0,04
o o
002
c.0 0,00
o 2 4 6 8 o YR 14 00 02 o4 08 08 h R

Sekil 5. Bazi elementlerden gok kuvvetli korelasyon iliskisi sunan ¢iftlerin dagilim
diyagramlar ve regresyon dogrulart.

ortalamasi 1.6 ppm olan Sc 0.6 standart
sapma ile diizenli bir dagilimi temsil
etmekle ve anakitle icinde 1.4 — 1.8 ppm
arasinda beklenmektedir (Cizelge 1).
Verilerin histogrami da kismen diizensiz,
simetrik normal egriye benzemektedir
(Sekil 4). Al ve V ile cok kuvvetli pozitif
(Sekil 5), Mg, Eu, Yb ve Lu ile kuvvelli
pozitil korelasyon iligkisi gistermesi,
skandiyumun hemen biitiin jeokimyasal
ortamlarda bu elementlerle olan davranig
benzerliginden ileri gelmekiedir.
Selenyum : Analizi yapilan piritlerde
21 +6 ppm bulunan Se (Cizelge 1) "ters "
tipi dagilimla (Sekil 4) piritlerdeki temel

degerinin 8 ppm’in altinda oldugu, fakat
ikinci bir flaktorle daha yiksek
konsantrasyonlarin ortaya giktii bir
zenginlesme fazindan bahsedilebilecegini
gostermektedir. Selenyum Co ile ¢cok
kuvvetli pozitif, P ile de kuvvetli negatil
korelasyon iligkisi sunmaktadir (Cizelge
2

Kalay : Derince piritlerinde 4 ppm
ortalama (Cizelge 1) ile Sn diizgiin bir
dagilim sunmaktadir. "ters J" tipine benzer
histogramla (Sekil 4), biinyesinde agir
degerlerin  de bulundurabilecegini
gostermektedir. Analiz edilen elementlerle
¢ok kuvvetli veya kuvvetli derecede
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korelasyon iligkisi sunmamasi da dikkal
cekmektedir.

Stronsiyum : Analizi yapilan piritlerde
10 £2 ppm bulunmaktadir (Cizelge 1).
Sivi kapanimlarina veya gang icindeki
barit bagli olabilecegi
diisiintilmektedir. Biri az belirgin olan ve

artiklarina

agir1 degerleri temsil eden iki modlu bir
dagilimin histogramim vermektedir (Sekil
6).

AKGUL, TEMUR, BOLUCEK

Analiz edilen elementlerle cok kuvvetli
veya kuvvetli derecede korelasyon iligkisi
sunmamaktadir.

Toryum : Endojen ortamlardan eksojen
ortamlara gittikge yerkabugundaki
konsantrasyonu yiikselen toryumun
piritlerdeki degerinin benzer seklide
degigmesi beklenmektledir. Derince
piritlerinde ortalama 2 ppm olan Th
degerinin (Cizelge 1) dar bir aralikta, fakat

%A

%

%l

Sekil 6. Analiz edilen baz elementlerin normal dagilima gore histogramlar (Suf
sayilar 10 olarak se¢ilmigtir. Yatay eksenler sinif numaralarin. diigey eksenler

frekanslan géstermektedir).
14
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"ters J" tlipinde (Sekil 6) dagilim
gostermesi agin degerlerin, dolayisiyla iki
farkh
bulunabilecegini akla getirmektedir.

kékeni yansitan verilerin
Toryum analiz edilen elementlerden hig
biri ile kuvvetli veya ¢ok kuvvetli
derecede korelasyon iliskisi
sunmamaktadir.

Titanyum : Derince piritlerinde 182
ppm ornek aritmetik ortalamasi ve 49
standart sapmasi ile diizenli bir dagilim
ifade eden Ti degerleri tiim piritlerde 167
— 197 ppm arasinda beklenmektedir
(Cizelge 1). Verilerin histogrami da
normal egriye benzemekle, dolayisiyla tek
bir anakitleyi yansitmaktadir. Giileg ve
Erler (1983)°e

konsantrasyonlar

gore piritlerin  Ti
genel olarak olugum
sicakliklari ile dogru orantili bir degigim
gostermektedir. Buna gore diigiik sicaklikh
hidrotermal kokene baglanan Horzum ve
sicaklikli
baglanan Bolkardag Zn — Pb yataklarimin
(sirasiyla 267 ppm ve 473 ppm)
piritlerinden (Temur, 1997) ¢ok diigiik

orta hidrotermal kdkene

konsantrasyonlarda ¢ikmasi, Derince
piritlerinin en azindan bir kismunn masif
siilfid cevherlesmesinin sedimantasyon
diiglik

diisiindiirmektedir.

fazinda ve sicakliklarda
olustuklarini
Tiirkiye deki masif siilfid yataklarim
temsil edecek sekilde derlenen piritlerde
548 ppm gibi yiiksek Ti deZeri elde
edilmis olmasi (Giileg ve Erler, 1983) tezal
gibi goriinmektedir. Titanyumun Al, Y ve
7r ile kuvvetli pozitil korelasyon iligkisi
(Cizelge 2)
degerliklerinin ayni olmasindan ileri

bu elementlerin de

gelmektedir.

ELEMENT ICERIKLERI

Vanadyum : Ortalama 7 ppm olan V
(Cizelge 1) saga garpik, standart normal
egriye benzer dagilim (Sekil 6)
vermektedir. Al (Sekil 3) ve Sc (Sekil 5)
ile gok kuvvetli pozitif, Mg, Sm, Eu ve Yb
ve Lu ile kuvveltli pozitif korelasyon
iliskisi sunmasi (Cizelge 2) ise bu
elementlere kimyasal yakinlifindan ileri
gelmektedir. Nadir toprak elementleri ile
en yiiksek derecede korelasyon iligkisini
de V vermektedir.

Yitriyum : Standart normal egriye ¢ok
yakin  bir
konsantrasyonlarinin ortalamasi 3,0 ppm

histogram sunan Y
ve standart sapmasi 1.4’diir. Bu veriler
piritlerin Y igeriklerinin olmasi gereken
temel degerler cergevesinde olduguna ve
baska bir kaynaktan beslenme durumunun
olamayacagina isaret etmektedir.
Yitriyumun Cr, Mg, Mn, Na, Ti, Zr, La ve
Lu gibi kalabalik bir element toplulugu ile
kuvvelli korelasyon iligkisi sunmasi ilging
gortilmektedir.

Cinko : Oldukga genig bir alanda
dagihm gosteren Zn konsantrasyonlarinin
standart sapmast (19) da aritmetik
ortalamasindan (12 ppm) ¢ok bilyiiktir
(Cizelge 1). En biiyiik frekansin ilk siifta
toplanmas1 ve "ters J" tipi dagilim
de (Sekil 6) bunu
dogrulamaktadir. Benzer dagilim gosteren
Cu (Sekil 3) ve Pb (Sekil 5) ile ¢ok
kuvvetli pozitil korelasyon sunmaktadur.

gbstermesi

Bu 6zellikler, her ii¢ elementin pirit

icindeki temel deger diizeyindeki
dagihminin diginda ikinei bir kaynagin
zenginlesmeye yol agugim gostermektedir.

Zirkonyum : Standart normal egriye

benzer bir histogram sunun (Sekil 6) Zr
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degerleri 5.1 ppm ortalama vermektedir.
Al, Cr, K, Na, Ti ve Y ile kuvvetli
korelasyon iligkisi sunmaktadir,

Nadir Toprak Elementleri : Piritlerin
analiz edilen nadir toprak elementlerinden
6 ppm La, 6 ppm Ce, 1,3 ppm Sm, 0,3
ppm Eu, 0,7 ppm Yb ve 0,11 ppm Lu
bulunmaktadir. Lantanitlere at verilere
La’ya gire normallestirilip siiflandinldig
zaman ortak histogramlar biraz sola
carpik, standart normal efriye yakin
¢cikmaktadir (Cizelge 1 ve 2). Kendi
aralarinda ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif
korelasyon iliskisi veren nadir
lopraklardan La ile Bi, Cr, P ve Y: Ce ile
Cr; Smile Crve V: Eu ile Al Sc ve V; Yb
ile Al, Sc ve V: Lu ile de Sc, VveyY
arasinda kuvvetli pozitif korelasyon
iligkisi gikmaktadir (Sekil 5).

4. TARTISMA VE SONUC

(Elaz1g) silfid
yataklarindan derlenen pirit numuneleri
1000 ppm’in (% 0.1%in) izerinde Al, Ca,
Cu ve Mg icermektedir. Bunlardan Al ve

Derince yoresi

Cu pirit i¢indeki inkliizyon mineralleri
veya Fe ile yer degistirerek dagilin
Ca Mg
numunelerdeki gang minerali artiklarindan

beklenmektedir. ve ise
veya piritlerin s1vi kapanimlarindan ileri
geldigi diigiiniilmektedir.

Piritlerde 100 ~ 1000 ppm arasinda
bulunan elementler olarak Co, K, Na ve Ti
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan Co ve Ti
piritlerin olusum ortamlar ile liskisi iki
element olup, piritin kristal yapisinda Fe
ile yer degistirerck dagilim gdstermektedir
K ve Na ise sivi kapanimlar ile iligkili
olmalidir,
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Analiz edilen piritlerde As, Ba, Mn, Ni.
P, Pb, Se, Srve Zn 10 - 100 ppm arasinda,
Bi, Cr, Mo, Sc, Sn, Th, V, Y, Zr. La ve Ce
I = 10 ppm arasinda, Au, Ag, Sb, Eu, Yb
ve Lu ise | ppm’in altinda ortalama
degerler vermektedir. Bu miktarlar
clementlerin Klark konsantrasyonlarina ve
6zellikle asidik endojen ortamlardaki
dagilmlanina yakin degerlerdir.

Au, Ag, As, Bi, Ca, Co, Cu, P, Mg, Mn,
Mo, Pb, Se, Sn, Th ve Zn "ters J" tipi
dagilm sunmaktadir. "ters I" tipi dagilima
sahip iki
beslendikleri, dolayisiyla iki anakitleyi
temsil edebilecekleri diisiiniilmektedir. Bu
durum da masif siilfid yataklarindaki

olanlarin kaynaktan

diyajenetik piritlerle hidrotermal piritlerin
birlikte
baglanmaktadir.

Derince piritlerinin As miktarlar

bulunabilme ozelligine

hidrotermal piritlere, Co miktarlarinin bir
kismi diyajenetik, bir kismi yiiksek
sicaklikli hidrotermal piritlere, Co/Ni
oranlarina gére bir kismi diyajenetik, bir
kismi diisiik sicaklikli hidrotermal
piritlere, Cu ve Ni konsantrasyonlar
yiiksek sicaklikli hidrotermal piritlere, Ti
konsantrasyonlari ise diyajenetik piritlere
benzemektedir.

Derince piritlerinin Al-Sc, Al-V, Au-
Mo, Ag-Pb, Co-Se, Cu-Pb, Cu-Zn, Mg-
Mn, Pb-Zn, Sc-V, La-Ce, La-Sm. Ce-Sm
ve Yb-Lu element c¢iftleri arasinda cok
kuvvetli korelasyon iliskisi vardir. Bu
iligkiler ayni zamanda elementlerin

Jeokimyasal yakinliklarini da ifade

etmektedir. Ozellikle Litofil elementler,
kalkofil elementler ve lantanitlerin
arasinda kuvvetli korelasyon iliskileri
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ortaya ¢ikmaktadir. Dolayistyla element
zenginlesmelerinin piritlerdeki inkllizyon
minerallerinden degil, dogrudan pirit
igindeki izomorf dagilimlarindan
kaynaklandiklar soylenebilir.

Sonug¢ olarak, piritlerin iz element
icerikleri yardimiyla Derince (Elazi§)
masif siilfid yataginda volkano-sedimanter
¢okelimle iliskili sedimanter piritlerle
dasitlerden kaynaklanan c¢ozeltilerin
olusturdugu hidrotermal piritlerin
ayrilabilecedi anlagiimaktadir. Yorumlann
giiclendirilebilmesi icin cluster, faktor ve
ana bilesenler gibi cok degiskenli veri
analizi yontemlerinin uygulanmasi

gerektigi diisiinilmektedir.
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KAYADIBI (ELMADAG-ANKARA) YORESINDEKI SERPANTINIT VE

LiSVENITLERININ OPAK MINERAL VE KIYMETLI METAL 1(}ER1KLER1
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A. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankaral/Tiirkiye
Mehtap SONMEZ
A. U. Fen Bilimleri Enstitiisti, AnkaralTiirkiye

OZET: [nceleme alaminda Kuvaterner yagh aliivyonlar, Ust Kretase yagl
kong[onwra—kumragl-gamu.t'fag‘x&iregfaﬂarr, Senomaniyen-Kampaniyen vaglt spilit-
diyvabaz radyolarit-camurtaglart ve yerlegim yaslart Jura-Senomaniyen zaman araligi
kabul edilen serpantinit bloklart yer almaktadir. Burada yaklastk 25-30 fm?’ lik bir
alanda izlenen serpann'r.]ir kayaclarinn alterasyonu ile silika-karbonat ve karbonat
listvenitleri tiiremigtir. Maden mikroskobik incelemelerle serpantinit ve listvenitlerde
manyetit, kromspinel, ilmenit, martit, lepidokrosit, gotit, pirit ve kalkopirit gibi opak
mineraller belirlenmigtir. Listvenitlerde Au, Ag, Pd, Pt, Co ve Ni gibi metaller igin
genelde bir zenginlegme izlenememis, fakat Pt ve Pd un bazi drneklerde az da olsa bir
zenginlegme egilimi gdsterdigi ortaya cikarimigtir.

OPAQUE MINERAL AND PRESQUES METAL CONTENTE OF
SERPANTINITE AND LISTWANITE OF KAYADIBI (ELMADAG/ANKARA)

ABSTRACT: Quaternary aged alluvium, Upper Cretaceous aged conglomerate,
and Senomanian-Campanian aged spilitic-diabase dykes with Upper Cretaceous
emplacement aged serpantinite blocks with in Hisarkoy formation which consists of
interlayered of sandstone and mudstone are formed the main lithology of the
investigated areda.

Here silica-carbonate and carbonate listwaenites have occurred due to the alteration

L. : . ) 2
of serpantinite which comprised an area of approximately 25-30 km*=

. Magnetite,
chromium spinal, ilmenite, martite, lepidocrocite, goethite, pyrite, and chalcopyrite
minerals are examined under the ore microscope within the serpantinite and
listwaenites of the area. The geochemical studies reveal that Au, Ag, Pt, Pd, Co and Ni
have not shown a significant enrichment although, in some samples Pt, and Pd have

exhibited enrichment even with minor amount with in the listwaenite.
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1. GIRIS

Inceleme alani 1:25 000 oleekli 1 30
bI-b2 ve b4 paftalari icinde, Ankara ili
Elmadag ilgesinin dogu ve kuzey
dogusunda yer alan Kayadibi ve Hisar
kéyleri civarinda bulunmaktadir (Sekil 1).
Bu alanda Kuvaterner yash alivyonlar,
Ust Kretase yash volkanik taneli
konglomcra—kumta.§1-gamurta§1~kire§la§1;
spilit-diyabaz; radyolarit-gcamurtas: ve
yerlesim yaslart Jura-Senomaniyen zaman
araligi kabul edilen serpantinit bloklar
yiizeylemektedir. Ayrica serpantinitlerin
hidrotermal alterasyonlari sonucunda
olusan listvenitler de yer almaktadir. Son
yllarda iilkemizde listvenit olusumlarina
bagli olarak gelisen metal zenginlesmeleri
baz1 aragtirmalara (Tiiysiiz, 1991; Geng,
1992; Boztug vd., 1994: Regber, 1995;
Kog¢ ve Kadioglu, 1996; Ugurum, 2000)
konu edilmigtir. Bu makalede ise,
inceleme alanindaki serpantinit ve
listvenit kayaclarinin opak mineral ve
kiymetli metal icerikleri incelenmekte,
ayrica parajenezin ve minerallerin yapi-
doku &zelliklerine ait bazi verilerin
iizerinde

alterasyonla iligkisi

durulmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligma alanindan 68 adet Omegin ince
Kesitleri, 15 adet 6rnegin parlatma bloklar
hazirlanarak mikroskop incelemeleri
Boylece
mineralojik ve petrografik ézellikleri.
icerdikleri opak mineraller ve bunlarin

yaptlmistir, kayaclarin

yapi-doku o6zellikleri belirlenmistir.
Serpantinit ve listvenit kayaclarina ait 94
ornekte kiymetli metallerden Au. Ag. Pt
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ve Pd gibi elementlerin analizleri
Inductively coupled plasma-emission
spectroscopy (ICP-ES) yonlemiyle ACME
laboratuvarlarinda (Kanada) yapilmisgtir.
Ayrica 18 kayag 6rneginin XRD analizi
Ankara Universitesi Bilim ve Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezi’nde
(BITAUM) Rigaku D-Max-220 marka,
Cu hedefli A=1.54 A® olan X-151n1
dilraktometre cihaz ile yapilmistir.

3. INCELEME ALANININ
JEOLOJISI
Inceleme alaninda Ust Kretase yash
Hisarkdy Formasyonu ile Kuvaterner yasl
aliivyonlar yiizeylemektedir (Sekil 1 ve 2).
Bolgede  ayrica
alterasyonlari ile olusan listvenitler de yer

serpantinitlerin

almaktadir.
Hisarkéy  Formasyonu olarak
alandirilan (Akyiirek vd., 1982, 1984)
birim igerisinde radyolarit, serpantinit
bloklar1 ve spilit-diyabaz dayklari
bulunduran volkanik taneli konglomera,
kumtagi ve camurtas: ardalanmasindan
olusmaktadir. Boz, kirmizi renkli gevsek
tutturulmug ve tabakalanmasi belirsiz olan
bu birimin bolgedeki yayilimi KD-GB
ydniinde Hisarkoy
Formasyonunu olugturan kayac tiirlerinin
All Kretase yash Eldivan ofiyolit
toplulugundan tiiredikleri ve (st
Kretase'de olistolit ve olistostromlar
halinde tagindiklart diisiiniilmektedir
(Akyiirek ve dig., 1982 ve 1984).
Inceleme alaninda serpantinitler
yaklagik 25-30 km2’lik bir alana
yayilmaktadirlar. Hisarksoy cevresinde
Gambayiri Tepe, Bekei

uzanmaktadir.

Tepe ve
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Aganingiime Tepe cevresinde goriilen
serpantinit ve lisvenitler Degirmendzu
deresinin her iki taralinda devam
elmektedir.

Serpantinitler, koyu yesil-acik yesil-gri
renklerde gozlenmisgtir. Bu kayaclarin
icerisindeki kiritk ve catlaklar boyunca
hidrotermal alterasyonlar sonucu
silislesme, killegme, karbonatlagma ve
yaygin  olarak

goriilmektedir. Bazi bélgelerde manyezit

demiroksitlegme
ve opal olugumlar belirgindir.

4. LISTVENITLERIN OPAK
MINERAL ICERIKLERI
Bu

listvenitlerin opak mineral ve kiymetli

araglirmanin  Konusu olan
metal icerikleri maden mikroskobisi

incelemeleri, XRD incelemeleri (Sekil 3)

MINERAL VE KIYMETLI METAL ICERIKLER]
ve kimyasal analiz sonuglarl ile
agiklanmaya galigilmigtir.

ince kesitlerinde opak mineraller
belirlenen serpantinit ve listvenitlerden
secilmig cok sayida drnegin maden
mikroskobisi incelemeleri yapilmig ve
kayaclarda manyetit, kromspinel, ilmenit,
martit, lepidokrosit, gotit, pirit ve
kalkopirit belirlenmistir. Bunlardan
manyeltit, ilmenit, martit, lepidokrosit,
gotit  mineralleri serpantinit ve
lisvenitlerde, kromspinel, pirit ve
kalkopirit ise sadece lisvenitlerde
gbzlenmigtir.

Orneklerde en fazla rastlanan mineral
mikroskopta pembemsi gri renkli olarak
izlenen manyetittir. Cogu zaman altere
kayag dokusu iginde serpilmis halde

(Sekil 4) bulunan manyetitlerin bliyiik
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Sekil 3. Serpanitlere ait XRD difraklogrami
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Sekil 4. Serpantinit icinde 6zsekilli ve yardzsekilli manyetit kristalleri (g
(Manyetitlerin biiyiik bir bolimiiniin ken
kesiti, T.N)

rimsi beyaz).
arlart korrode olmustur) (Parlatma

0.1 mn
TR R B
Sekil 5. Serpantinitlerdek] ticgen sekilli ve ilmenit cksoliisyon lamelleri iceren
manyetitler (gri) (Parlatma kesitj. T.N.)
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bolimi ozsekilli ve yar ozsekillidir.
{Ucgen, altigen ve kare seklindeki kesitleri
izlenen manyetitler ilmenit eksollsyon
Jamelleri (Sekil 5, 6) igermektedirler.

Sekil 6. Serpantinitlerin icinde ilmenit eksoliisyon lamelleri (beyaz) iceren

MINERAL VI KIYMETLI METAL ICERIKLERI

Ilmenit ayrilimlart manyetitin

dilinimlerine uygun olarak bazen d¢
olarak (Sekil 6)

yonde geligmig

izlenebilmektedirler.

manyetitler(gri) (Parlatma kesiti, T.N).

Manyetitin bir kisminda catlaklardan
itibaren geligen martitleymelere de
(Sekil 7). Baz
sreklerde cesitli dogrultularda siralanmig

rastlantimaktadir

manyelit taneleri seritler olusturmaktadir.
Bu seritler alterasyon sonucu olugtugu
anlagilan gang minerallerinin meydana
getirdigi damarciklar tarafindan yer yer
kesilmektedir (Sekil 8). Manyetit taneleri
szellikle listvenit drneklerinde kenar ve
catlaklardan itibaren ornatildifi ve
yerlerinin kalsit ya da kuvars
minerallerince alindig belirlenmistir

(Sekil 9).

Bazi orneklerde cok az miktarda olmak

iizere manyetitlere eslik  eden
kromspinellere rastlanimigtir. Sekil 10 ve
11°de goriilldigu iizere kromspineller
pembemsi gri olan manyetitlerden farkh
bir gri renk gostermekte olup, manyetit
gibi ilmenit eksoliisyon lamellerini
icermektedir. Kromit genel olarak
homojendir ve bagka minerallerle gok az
biiylime gosterir. Ramdohr (1980) de
kromitin giinlenme veya hidrotermal
etkilerle kenarlaridan bozunmaya

ugrayarak renginin dedigtigini ve

doniigtiigiing, bu doniistimiin sonucunda
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Sekil 7. Serpantinitlerde catlaklarindan itibaren martitlesmis (beyaz) manyetit (gri)

(Parlatma kesitj, T.N.)

Sekil

8. Listvenitlerde Kiiciik bir bant olusturan manyeliti (siyah)

kesen ince gang
(sarimsi beyaz) damarcigi (Parlatma kesiti., C.N.).
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Sekil 9. Agiri derecede hidrotermal alterasyona ugramis ozgekilli manyetit (gri)

(beyaz kesimler martitlesme) (Parlatma kesiti, T.N.)

¢ok agik bir sekilde kromspinel
olustugunu, ayrica bazen de kromitin
digtan itibaren martitlestigini belirtmistir.

Listvenitlerde cok az da olsa pirit ve
kalkopirit goriilmesi siilfidik hidrotermal
etkiyi agiklamasi agisindan dnemlidir.
Piritler yanozsekilli ve ozsekilsiz,
kalkopiritler ise ozgekilsiz olarak
bulunmaktadirlar (Sekil 12, 13).

Alterasyon gegiren serpantinitlerde
gbzlenen cok ince damarciklar halindeki
lepidokrositler (Sekil 14) ve yer yer ic
yansima gdstermeyen kriptokristalin
gdtitler belirlenebilen
demirhidroksitlerdir.

5. LISVENITLERIN KIYMETLI
METAL ICERIKLERI
inceleme alanina ait serpantinit ve
listvenitlerin Ag, Au, Pt ve Pd icerikleri
Cizelge 1’de gosterilmigtir. Ayrica daha
dnce yapan
ultramafik

benzer galigmalar

aragtiricilardan  alinan
kayaglara ait ortalama degerler Cizelge
2°de verilmistir. Diinyanin degisik
yerlerini temsil eden bu degerler
serpantinitlerin ortalamasi olarak kabul
edilmistir. Buna gore Co ve Ni miktarlan
serpantinitlerde ya ortalamaya (Cizelge 2)
yakin ya da daha diisiik degerler vermig ve
bu elementler listvenitlegme ile daha da
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yon lamelleri igeren kromspinel (ari) ve
yine ilmenit lamelleri iceren manyetit

Sekil 10. Serpantinitlerde ilmenit eksoliis
etralinda beyazimsi gri tonda

(Parlatma kesiti, T.N.)

Sekil 11. Serpantinitlerde ilmenit cksoliisyon lamelleri iceren kromspinel (gri) ve
etrafinda beyazims: gri tonda yine ilmenit lamelleri iceren manyelit
(Ozellikle manyetitlerdeki ilmenit lam
Kesiti, T.N.)

elleri daha belirgin halde) (Parlatma
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Sekil 12. Altere serpantinitlerde sagilmig manyetitler (gri) arasinda izlenen pirit tanesi

(iicgen, beyazims) sari) (Parlatma kesiti, T.N)

(gri) iginde yer alan pirit (beyazimsi sart)

Sekil 13. Altere serpantinitlerdeki manyetil
sart) taneleri (Parlatma kesiti, T.N.)

ve kalkopirit (
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Sekil 14. Altere serpantinitlerde lepidokrosit damarciklan (beyazims gri) (Parlatma

kesiti, T.N.)

azalma gostermislerdir.

Karbonat listvenitlerinde ortalama
degerler Co icin 44.01 ppm, Ni icin 937.25
Ppm;  silika-karbonat listvenitlerinde Co
icin 57.98 ppm, Nj i¢in 1317.71 ppm
olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Ag, Au, Pt ve Pd’un Cizelge 2°de
goriilen degerleri de serpantinitlerde ve
listvenitlerde benzer bir dagilim
gostermekitedir. Alterasyon sonucunda bu
elementler icin énemli sayilabilecek bir
degisiklik olmadig: izlenmektedir.
()rnegin serpantinit ve listvenitlerde Ag
icin 0.30 ppm’den kiigiik ve Au icin 0.0
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ppm’den kiigiik ¢ikan degerler bunu
aciklamaktadir. Onceki calismalarda
goriilen Ag ve Au ortalamalarina gore
herhangi bir zenginlesme olmadif,
soylenebilir. Ayni sekilde 0.02-0.04
ppm’lik degerler veren birkag &rnek
haricinde Pt ve Pd’un
serpantinit ve listvenitlerde benzerlik
gostermektedir. Ultramafik kayaclardaki
Pd ortalamasi 0.013 ppm, Pt ortalamas;
0.032 ppm’dir. Buna gore, inceleme
konusu  yapilan kayaglarin = baz
orneklerinde (6rnegin M53) cok az bir

miktarlar:

zenginlesme oldugu izlenmekiedir,
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Cizelge 1. Inceleme ala

YORESINDEKT SERPANTIN

MINERAL VE

iT VE LISVENITLERININ OPAK
KIYMETLI METAL ICERIKLER!

mindaki kayaglara ait Ag, Au, PLve Pd icerikleri.

ORNEK NO |KAYAC ADI Ag(ppm) | Au(ppm) Pt(ppm) Pd(ppm)

M6 Serpantinit <0.30 <0.01 <0.01 <0.01
M9 Silika-Karbonat Listveniti <0.30 <0.01 <0.01 0.03|
M27  |Serpantinit <0.30 <0.01 <0.01 <0.01
M29  |Serpantinit <0.30 <0.01 0.02 <0.01
M34  |Karbonat Listveniti <0.30 <0.01 <0.01 0.03
M40  |Serpantinit <0.30 <0.01 <0.01 <0.01
M41 Serpantinit <0.30 <0.01 <0.01 0.03
M42 Sjlika-Karbonat Listveniti 0.30 <0.01 <0.01 <0.01
Mad  |Silika-Karbonat Listveniti <0.30 0.03 0.02 0.02
M49 Silika-Karbonat Listveniti <0.30 <0.01 <0.01 0.02
M53 Silika-Karbonat Listveniti <0.30 <0.01 0.02 0.04
M55 Silika-Karbonat Listveniti <0.30 <0.01 0.02 0.03
Me0 Silika-Karbonat Listveniti <0.30 <0.01 <0.01 0.01
MB2  |Silika-Karbonat Listveniti <0.30 0.86 <0.01 <0.01

Cizelge 2. Ultramafik kayaclardaki bazi kiymetli metal igerikleri.

Co (ppm) | Ni (ppm) | A (ppm) [Au (ppm) | Pd (pprm) Pi(ppm) |

Goles (1967) 1500 ) - - - -

Buisson ve

Leblanc (1986) 5 - -

Biirkiit (1986)

Krauskopf (1989) 2

Schroll (1974) ] -

Rose A.W. vd
(1979)

6. SONUCLAR
inceleme alaninda

serpantinit

yiizeyleyen
ve lisvenitlerin maden kalkopirit

sacilmig olar
ilmenit, martit

ak manyetit, kromspinel,
, lepidokrosit, gotit, pirit ve

gibi opak mineraller

mikroskobik incelemelerinde kayaclarda belirlenmigtir. Bunlardan kromspinel, pirit
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Cizelge 3. Inceleme alanindaki lisvenitlere ait Ni ve Co miktarlary (S.S.: Standart
sapma, 0,0rt.: Ortalama, D.A .- Degisim aralig).

Karbonat Listveniticri

M2g M25 M28 M34 M36 M37 Meé5 M66
Ni (ppm) | 1105.00 1763.00 2122.00 720.00 425.00 434.00 488.00 441.00
Co(ppm) | 64.70 7690 110.40 40.60 2330 21.40 800 6.80

Karbonat Listvenitleri

S8 On. DA
Ni(ppm) | 668.11 937.25 2122.00-425.00
Co(ppm) | 36.94 44,01 110.40-6.80

Silika-Karbonat Listvenitlesi

M9 M3 M33 M38 M42 Ma4 M4as M49 M5] M53 M55 M60 Ms] Méa2
Ni (ppm} | 1720.00 872.00 | 1044.00 | 418.00 458.00 | 1574.00 | 890.00 2033.00 [ 3116.00 | 1349.00 856.00 | 1386.00 | 1692.00 990.00
Co (ppm) | 81.10 4020 (4560 1.00 (370 8380 2810 | 10150 |77.20 57.10 :?;82.70 103.10 | 59.00

Silika-Karbonat Listvenitleri

S8 Ort. DA
Ni{ppm) | 706.41 1317.71 3116.00-418.00
Co(ppm) | 31.68 5798 103.10-3.70

ve kalkopirit sadece lisvenitlerde
gozlenirken diger mineraller her iki tip
kayacta da bulunmaktadir.

Kayaglarda izlenen pirit ve kalkopirit
mineralleri siilfidik hidrotermal etkiyi
actklamaktadr, Ayrica mikroskopta
gbzlenen kromspinel doniigiimleri de yine
hidrotermal etkileri isaret etmektedir.

Saha gozlemleri, mikroskop
incelemeleri, mineral parajenezi ve
bunlarin yapi-doku ozelliklerj

serpantinitlerin kirik sistemlerinden
itibaren geligen hidrotermal alterasyonlar
sonucunda ortaya cikan listvenitlesmeleri
desteklemektedir.

Listvenitlesmeler genel anlamda
ultrédmaflik kayaclarin
alterasyonu sonucunda olustuguna gore,
bugadaki Au, Ag, Pt, Co ve Nj gibi

hidrotermal

32

kiymetli metallerin zenginlegmesi de
kayag silikat
minerallerinin alterasyonuna baglh

icindeki opak ve
olmalidir. Bu konuda pek cok aragtirma
yapilmis olup, &rnek olarak Zhelebov
(1972), Buisson ve Leblanc (1986),
Earhart (1990), Tibysiiz (1991), Geng
(1992), Boztug ve dig. (1994), Regber
(1995), Kog ve Kadioglu (1996) ve
Ugurum (2000) tarafindan yapilan
calismalar verilebilir.

Inceleme alnindaki listvenitlerde
olabilecegi diisiiniilen Au, Ag, Pd, Pt, Co
ve Ni gibi kiymetli metallerde dnemlj bir
zenginlesme izlenmemekle birlikie Pt ve
Pd’un bazi 6rneklerde az da olsa bir
gosterdigi

zenginlesme egilimi

belirlenmistir.
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MASATDAGI (ALANYA - ANTALYA) DIYASPORITIK BOKSITLERININ
DORT ANABILESEN JEOKIMYASI
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OZET: Masatdag (Alanya — Antalya) yoresinde altta metamorfize pelitik ve seni-
pelitik kayaglarla baglayan istif iiste dogru karbonatli kayaglara gegis gdstermektedir.
Altta bulunan Cebireis formasyonunin (Ust Permiyen) lizerine uyumlu olarak Asmaca
formasyonuna (Alt Triyas) ait birimler gelmektedir. Yéredeki divasporitik boksit
yataklary bu birimlerin icinde ve daha ¢ok gecis zonunda yer almaktadir.

Boksitler % 58,82 Al,03, % 18,99, FeyO3 % 7,93 Si05 ve % 3,45 TiOy
icermektedir. Ateg zayiati (AZ) oram ortalamasi 9 8.07, ortalama modiil ise 742'dir.
Uygulanan student testlerinde de ornek aritmetik ortalamalart % 5 hata payt ile
gercek degerler ctkmaktadwr. Yapilan suniflandirma iglemleri sonucunda medyanlarin
(geometrik ortalama) AlyOj icin % 56, Fe»03 icin % 15, Si05 icin % 6, TiO4 igin de
G 4 degerleri bulunmakla, aritmetik ortalamaya ¢ok yakin olan bu degerler, rneklerin
normal dagilima uydugunu gdstermekiedir.

Bolksitlerin ana oksit bilegimini temsil eden Ar’203, FeZO3, Si0; ve Ti0, degerlerine
gore hazirlanan 4 ti¢gen diyagramda noktalar cok genig alanlarda yaylim gostermekte,
genel olarak boksit, cok az oranda da demirli boksit ve killi boksit ézelligi
gdstermektedir. Hemen biitiin olgiimler yiiksek titanly boksit degerleri vermektedir.
A1203-F6203-AZ, A1203—Sf02-AZ ve FGZO_;-Sr'Oz-AZ divagraminda karbonat-
hoksitlerle silikat-boksitler kismen farki alanlart temsil edecek sekilde ayrilabilmekte
ve Masatdagi boksitleri her zaman karbonat-boksit alanina diigmektedir.

FOUR MAIN COMPONENT GEOCHEMISTRY OF THE MASATDAGI
(ALANYA - ANTALYA) DIASPORITIC BAUXITES

ABSTRACT: In the Masatdagt (Alanya — Antalya) district, there is a metamorphosed
sequence which comprises of semi-pelitic rocks at the bottom and carbonates toward
the top. The Asmaca formation (Lower Triassic) rests comformably on the Cebireis
formation (Upper Permian). Diasporitic ore deposits this area occur in these
formasyon, mainly within the transition zone.

Bauvites are composed ofAle_g (58.82 %), Fc'203, (18.99 %), Si05 (7.93 %) and
TiO5 (345 %). The average of the ignition is 802 % and average module is 7.42 %. On
the applied student — 1 test, the means of samples values close to the real with 95 % of
confidence level. Median for Al,O3 is found to be 56 %, for Fey03 to be 15 %, for
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Si0y to be % 6 and for TiOy to be % 4. These values which are so close to means show

that the distribution is normal.

On the ternary diagrams drawn by using the main oxide component of the bauxites,

samples spread in a wide area, and in general they shows mainly the characteristics of

iron bearing bausite and clayey bauxite.
titanium bearing bauxite.

Almost all measurement give values of high

On the A[203 - F€203 == LO[, A1203 = SiOz - LOI and F6203 - SI'OZ -LOI
diagrams, carbonate bauxite can be partially differentiated Jfrom silica-bauxite. The
Magsatdagr bauxite were always falled into the carbonate-bauxite on the above-

mentioned diagrams.

1. GIRIS

Inceleme alani Alanya’min 15 km kadar
kuzeydogusunda, Mahmutseydi Koyii ile
Asmaca K&yii’niin arasinda yer
almaktadir. Mahmutseydi’ye bagli Magat,
Bocea ve Biiklii mahallelerini icinde
bulunduran inceleme alani yaklasik 10
kmZ°lik’ dar bir alani kapsamaktadir
(Sekil 1).

Bu .caligmanin amac, yoredeki
diyasporitik boksit yataklarinin ana oksit
bilesenlerinin dagilimlar yardimiyla veri
analizi parametrelerini belirlemek ve
diinya boksit yataklari ile
kargilagtirmaktir. Bunu igin Magatdagi
diyasporitik boksit yataklarin; temsil
edecek gekilde biitiin bloklardan 225 adet
rasgele parca numune derlenerek ana oksit
bll€§lm1 (A1203, F€203, 5102 ve TlOz)
ile ates zayiati (AZ) ve modiil verileri
degerlendirilmistir. Béylece hem
boksitlerin ana bilesimi yorumlanarak
benzer yataklarla kargilagtiriimis, hem de
iz elementlerin ana bilegimlerle
degisimleri aragtirlmistir.

Yoredeki boksitlerden rastgele
6rnekleme yoluyla derlenen numunelerin
ana oksit konsantrasyonlar: Etibank
Seydigehir Aliminyum Isletmeleri
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Genel Miidiirligi, Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiiriligi ve Kanada —
Acme laboratuarlarinda X-Ray Flouresans
(XRF) yéntemiyle analiz edilmigtir,
Uygulanan veri analizi yontemlerinin
tamaminda % 5 hata pay1 sinir kabul
edilerek anlamlhilik testleri
yorumlanmgtir.

Yoredeki boksit yataklari ilk kez
Barutoglu (1938) tarafindan ele alinmgtir.
Bunu Arni (1940), Arni (1941),
Blumenthal (1941), Blumenthal (1951),
Egger (1959), Wippern (1962) tarafindan
yapilan ¢alismalar izlemistir. Boksitlerin
olusumunu Karbonifer yash sistlerin
ylizey alterasyonu ile tireyen malzemenin
karbonatlarin iizerindeki ¢ukurluklara
taginarak  depolandigi  seklinde
yorumlayan Peyronnet (1967 ve 1971)
buna delil olarak boksitlerdeki klorit,
kloritoyid, serisit, ilmenit, disten, profillit,
rutil, turmalin, zirkon parajenezini ve Sn,
Ti, Ga elementlerinin dagilimini
gostermigtir. Etibank (1976) ve Orhon
(1978) ¢alismalarinda da boksitler igin
benzer olusum modeli savunulurken
arama calismalarinin sonucu olarak %
AlpO3, % Fey04, % Si05 ve % TiO,
ortalamalari vermislerdir.
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2. JEOLOJIK KONUM
inceleme alaninda Alanya Birligi'nin dst
kesimini meydana getiren Yumrudag
Grubu’na ait birimler yiizeylemektedir. Bu
birimler, altta Ust Permiyen yash Cebireis
formasyonu ve bununla uyumlu Alt Triyas
4 yagli Asmaca [ormasyonu olarak
tamimlanmaktadir (Sekil 2). Cebireis
formasyonu kalin bir karbonat istifi
seklinde ortaya cikmakta, yer yer sist ve
kuvarsitlerle ardalanmaktadir. Asmaca
formasyonu ise kristalize kirectas: ve
kuvarsit araseviyeli kloritsist,
muskovitgist, kalksist . ve
kloritoyidgistlerden meydana gelmekitedir.
Yéredeki boksitler Geg Triyas ile Geg
Kretase arasinda olugmug ve karbonatli

Sekil 1. Inceleme alaninin yerbulduru

haritasi. :
kayaclarin yiizey (dolin, polye, gukur vs)
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Sekil 2. Inceleme alaninin stratigrafik dikme kesiti ve jeolojik haritasi.
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ve intra-karstik bogluklarini dolduran
olusumlar olarak yorumlanmaktadr.
Alanya’nin kuzey kesiminde cok sayida
boksit (diyasporit) zuhuru bulunmakia ve
bunlarin  yayilimi kuzeye dogru
Géndogmus’a kadar devam etmektedir.
Masatdag: yataklar bu boksit dagihiminin
bir pargasidir. Hepsinin ortak ozelligi ise
diyasporitik olmalar: ve Permo-Triyas
yash birimlerin i¢inde bulunmalaridir.
inceleme alaninda onbesten fazla boksit
mostrast bulunmaktadir. Bu mostralar iki

ya da li¢ bagimsiz boksit kiitlesinin fay ve

KARADAG. TEMUR, ARIK, OZTURK

aginma yiizeyi tarafindan pargalanmug

béliimleri seklindedir, Mostra
goriiniimlerine gore siyah, demirli-
manganli, topragimsi, killi olmak iizere
dort Lipi

tanimlanabilmektedir,

cevher ayrilarak
Topragims:
cevherin disindaki boksitlerde oolitik
yapilar yaygindir. Boksitler diyasporit ve
killerin degisik oranlardaki karigimi ve
dereceli gecisleri ile temsil edilmektedir.
Boksitlerin parajenczinde diyaspor,
bohmit, gibsit, korund, hematit, gétit,
amorf demir hidroksit, magnetit, samozit,
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Sekil 3. Al,04 konsantrasyon verilerinin histogram ve % kiimiilatif frekans egrileri
ile mod ve medyan degerlerinin konumu.
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MASATDAGI (ALANYA — ANTALYA) DIYASPORITIK BOKSITLERININ DORT
ANABILESEN JEOKIMYASI

Tablo 1. Boksitlerin ana element konsantrasyonlar: ile ates zayiati (AZ) ve modiil
degerleri (%)

Swa| AlO3 Fe03 Si0; TiOy AZ  Modill | Swa AlO3 FeyO3 Si0p TiO; AZ  Modiil
T | 6768 1995 935 504 899 724 53 6185 1875 366 291 1119 1690
2 | 4888 1814 585 358 425 836 54 6057 2258 3.86 432 858 1569
2 | 6375 1620 495 410 1288 1288 | 55 7667 512 456 610 701 1681
2 | exos 1575 579 359 1106 1106 | 56 7157 1194 363 470 478 19.72
5
6
7

6527 1343 536 387 1218 1218 57 5775 2124 762 399 704 758

31793 1265 2406 173 158 158 58 71,88 .13 3,18 392 1226 22.60

63,17 1337 680 370 928 929 59 3988 4647 485 244 618 822
8 63.07 1311 983 323 642 642 60 7045 973 245 464 792 28]76
9 5065 1256 1054 379 5066 566 61 4319 4332 250 388 664 17.28
10 5987 1387 962 343 954 622 62 4604 2856 12,11 342 815 3380

11 6375 1620 465 321 1043 1371 63 6326 1589 489 342 1125 1294
12 6433 1203 579 421 853 1Ll 64 5802 1559 1252 236 934 463

13 63.17 1335 680 450 960 9.29 65 5643 2958 504 298 498 1120
14 5661 1194 880 359 581 643 66 5292 2172 1612 182 608 3728
13 53,12 1507 1155 336 9.11 4,60 67 3347 5023 722 162 551 464
16 5801 17.86 1170 427 1076 496 68 4670 3151 921 312 803 507
17 63.07 2124 983 324 704 642 69 3762 4271 1187 251 479 3.17
18 5065 2462 1054 369 707 566 70 3459 3876 17,14 263 513 202
19 5868 819 992 244 597 592 71 3401 4467 12,67 236 397 269

20 6375 1620 495 410 658 12,88 72 4925 2556 1291 215 853 38l
21 6403 1575 579 359 899 11,06 73 7430 660 841 336 512 883
22 6527 1343 536 387 1043 1218 74 4288 2754 1685 22.82 647 254

23 3793 12,65 2406 1,73 1108 138 75 5114 2305 1229 3.4 785 416
24 63.17 1337 680 370 1048 929 76 71444 5353 225 320 1405 33,08
25 6307 13,11 983 323 793 642 77 7173 5,64 392 320 1244 1830
26 5065 1256 1054 379 791 566 78 5575 2462 786 335 707 709
27 5575 2462 786 335 187 709 79 4966 2324 1802 183 495 276
28 6038 8§33 13,03 450 10,13 4,63 80 6025 1421 1335 386 501 451
29 5661 2159 882 356 829 642 g1 4160 2878 1938 229 636 2.15
30 56,00 20,14 1031 306 753 552 82 7332 562 397 298 1204 1847
31 4875 2877 1299 321 425 375 g3 5850 13,97 1354 278 523 432
32 53,02 24,15 11,55 313 6.0l 4,60 84 5420 2447 995 288 794 545
33 5848 1494 12,03 326 84 4.86 85 3762 4322 889 278 582 423
34 5563 1569 1002 241 1265 5.55 86 6525 5,67 1341 3,70 859 487
35 5801 1507 1170 3,12 911 496 87 4782 2516 1543 315 667 3.10
36 3889 3026 2072 241 513 188 88 6248 1411 572 456 1203 1092
37 57.38 2096 1027 324 638 559 g0 4383 4208 616 257 477 712
38 4830 3154 991 265 499 4387 90 7109 1051 321 3,12 1140 22,15
39 5292 2655 1271 354 409 416 91 7424 1076 307 327 711 2418
40 5245 2688 11,16 357 3.62 470 92 5690 20,14 1031 306 753 552
41 4080 3993 1193 321 358 342 93 7045 9.34 145 361 960 4859
42 4875 2877 1299 321 425 375 94 6265 1280 1034 428 9.44 6.06
43 5563 1569 1002 241 1265 5,55 95 5196 2925 681 336 847 7.63
44 4836 1462 2215 357 745 2.18 96  68.70 457 10,72 342 645 641
45 69.97 344 594 3522 1222 11,78 97 4432 2062 2376 250 588 1.87
46 G038 833 1303 449 10,13 4,63 98 69.18 8.19 546 460 1056 12,67
47 3793 1265 2406 173 1138 1.58 g9 3873 2721 1989 264 597 1.95
48 5754 2007 9.4 342 849 630 100 75,55 4.81 302 530 1008 2502
49 6262 2305 448 378 403 1398 101 5483 1326 1697 222 977 323
50 71090 548 124 509 7.3 5733 102 5260 2056 1452 334 903 3.62
51 6375 1620 495 411 638 1288 103 5643 1661 1281 230 045 44l
52 6407 1801 101 421 1188 6344 104 36,18 3258 2272 122 632 1.59
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Tablo 1’in devami.

Sira Al O3 F0203 510, TiO; AZ Modil | Sira Al O3 Fe;03 5i04 Tioy AZ Modiil
105 | 66,56 1727 377 399 589 1766 | 165 5320 1855 1549 352 8§59 343
106 | 59.14 12,16 12,70 342 10,17 4,66 166 6599 4,63 11,63 327 109 567
107 1 69,18 1335 507 3.64 6,24 1364 | 167 7236 329 878 334 877 824
108 | 61,21 1786 638 271 10,76 9,59 168 5047 2539 1132 274 823 446
109 [ 64,03 1575 579 359 8,99 11,06 | 169  68.06 2,78 1263 364 1196 539
O | 71,66 957  7.16 369 73] 10,01 (170 62.96 1452  8.23 306 1047 765
I 17520 556 209 480 1132 3598 | 171 5848 1434 1203 326 840 4386
12 172,04 983 428 430 568 1683 172 69,02 775 738 3.60 996 935
113 1 76,67 427 201 484 | 123 3814 | 173 64,20 1560 10.15 320 552 633
114 167,75 10,13 564 257 | LI7 1201 | 174 7236 5,36 1122 298 581 645
115 (6982 906 165 552 11.19 4232 | 175 6456 1274 6,22 194 992 1038
116 | 60,57 2036 3,78 320 1073 1602 [ 176 5643 1785 12,01 334 844 470
117 (6982 1164 176 450 11.73 39,67 | 177 78,66 459 3,67 436 648 2143
118 | 37,82 4366 793 250 6,60 477 178 7348 346 968 500 486 759
119 (7332 785 129 4.12 | 0,34 56,84 | 179 80,02 2,69 556 342 690 14,39
120 | 6248 2369 242 29] 7,19 2582 | 180 56,79 2098 10,56 278 849 538
121 | 50,21 453 2391 421 829 210 181 36,66 46,96 6,11 175 520 6,00
122 1 6137 1450 583 3.2 12,19 10,53 | 182 6025 6,63 887 327 1103 6,79
123 | 6527 1343 536 387 1043 12,18 | 183 4399 1961 2304 255 8§42 1,91
124 | 6886 973 332 450 | 1,38 2074 | 184 6344 6,75 ILI1 385 1202 571
125 | 63.07 13,11 983 323 703 642 185 76,00 12,00 1,50 490 465 50,67
126 | 5675 1792 1339 370 530 424 186 18,20 58,05 1400 045 255 130
127 | 54,59 1553 13,14 3.12 1050 4,15 187 1940 49.60 2480 1,35 1080 078
128 | 4878 14,80 12,66 3.06 691 3,85 188 77,00 7,80 040 435 645 192,50
129 1 76,19 7.11 3,63 442 438 2099 [ 189 38,10 28,60 2,10 350 435 2767
130 | 6033 501 1135 391 755 532 190 65,80 22,80 1,90 490 725 3463
131 [ 51,33 2077 12,89 4.08 10,39 398 191 48,70 17,60 2120 240 365 230
132 [ 69,58 6,78 6,73 427 1031 1034 [ 192 68385 22,20 0,50 430 830 13770
133 | 59.65 12,02 1054 3.79 791 566 193 82,10 3,80 0,20 460 965 41050
134 150,50 3520 140 275 980 36,07 | 194 54,60 31,00 0,70 400 940 78,00
135 | 51,25 34,60 0,10 2.60 10,00 51250| 195 57.90 1740 1040 330 925 557
136 | 31.60 5720 2,10 200 7.5 1505 | 196 53,00 3260 220 270 9,85 2409
137 1 71,40 10,80 040 4.05 1390 178,50] 197 6040 1640 1030 290 10,50 5.86
138 (76,00 500 0,10 420 14,10 760,00( 198 5920 27,00 0,50 290 720 11840
139 | 5480 2030 1320 320 7.75 4,15 199 4490 3240 1240 225 1060 3.62
140 | 64,80 19,60 290 340 955 2234 | 200 61,30 2280 0,90 440 6,15 68,11
141 17270 760 200 3.90 1255 3635 | 201 3930 32,60 1860 190 1015 2.11
142 17905 6,60 080 520 735 98,81 | 202 56.90 27.00 2,20 320 835 2586
143 | 5480 3020 S70 260 4.14 9,61 203 44,00 44,00 0,90 2,80 900 4889
144 1 64,80 1120 830 4.00 1030 781 204 4930 3920 0.10 290 1195 493.00
145 | 68,80 1220 150 4,05 | 1,90 4587 | 205 63,00 18,80 1,90 4,00 905 3316
146 1 6320 19,60 140 320 11.15 45,14 | 206 48,70 39,80 0,20 280 835 24350
147 | 6880 1420 050 4.40 | 1,95 137.60| 207 4620 40,50 2,70 280 775 17,11
148 | 77,50 400 030 475 13.06 258,33 208 49,00 3560 4,50 280 835 1089
149 1 60,70 22,00 270 340 10,00 2248 | 209 6220 2480 0,50 350 1370 12440
150 [ 55,10 1500 15,10 250 7.90 3.65 210 75,00 500 0,80 500 345 9375
151 | 4790 21.80 1820 245 670 2,63 211 15,30 6720 1280 130 896 120
152 | 4540 1880 2030 215 890 2,24 212 60,50 2530 0.80 320 043 75,63
153 17390 720 10 360 1220 67,18 | 213 4570 3520 7.15 230 790 639
154 7470 760 080 360 11.90 9338 | 214 4978 29.80 247 255 400 2015
155 [ 7450 7,60 100 370 12.15 7450 | 215 4868 3138 1,82 282 1,00 26,75
156 | 5970 2480 1,10 320 955 3427 | 216 7959 9,72 1.42 192 350 35605
157 [ 5530 31,18 160 300 880 3456 | 217 8356 17,28 2,88 311 100 290]
158 | 7140 1020 220 370 11.15 3245 | 218 5281 1876 1575 216 520 335
159 146,70 4080 240 270 7.40 19.46 | 219 60,53 8.76 4,82 387 100 1256
160 | 7340 940 090 360 1150 8] S6 | 220 47,13 16.09 9,39 348 130 502
161 153,05 2320 940 390 830 5,64 221 51.39 26,05 8.39 295 1,50 6,13
162 1 7290 1320 100 420 745 7290 | 222 68389 6,18 532 557 090 1248
163 | 69,55 12,00 0.65 230 1030 107,00 223 7759 2,39 1,32 541 1.90 58,78
164 (7345 750 565 050 9.5 13.00 | 224 49138 40,76 5,56 2,60 1270 885
225 56,84 18.95 6,24 237 070 911
Orfalama 2889 1899703 345807 3730
Stdsapma 12,13 11,84 594 158 298 8013
Stdhata 0.81 0,79 040 011 020 534
Th 72.77 24,05 2002 3266 4062 5.86
T 1.65 1.65 1.65 165 165 1,63
Taban 5746 17.65 7.26 327 774 2222
Tavan 60,21 2034 8.6l 363 841 4039
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Tablo 2. Boksitlerin AlyO3,

MASATDAGI (ALANYA — ANTALYA) DIYASPOR

ile elde edilen dagilim tablolari.

iTik BOKSITLERININ DORT

ANABILESEN JEOKIMYASI

Fey03, Si0, ve TiOp konsantrasyonlarinin siniflandirmasi

—

AlyOq FeqO3

Sin Tb-Tv Ort | Br. |%Fr (%KFr| Sm| Tb -Tv ort | Fr. |%Fr| %KFr
1 133.45-36.45|34,45|7 313 1 |0,00-5,00 250 | 14]16 |3

2 [36.46-4045 [ 3845| 12} 5 8 2 |5,01-10,00 | 7,50 | 39|17 20
3 140,46 - 44,45 | 42,457 31 11 3 (10,01 - 15,00 12,50| 46|20 | 41

4 |44.46-484514645| 11} 5 16 4 15,01-2000{ 17,50 38 | 17 58
5 48.46-5245|5045|23| 10 27 5 (20,01 -25,00{ 22,50 31| 14| 71

6 [52.46-56455445|21}| 9 36 6 [25,01-30,00| 27,50} 20| 9 80
7 156,46 - 60,45 |58,45| 31 14| 50 7 130,01 - 35,00{ 32,50 125 86
3 60,46 -64,45 62,45 36| 16 66 8 [35,01-40,00{ 37,501 7 |3 89
9 \64.46-6845|6645( 19| 8 74 9 40,01 -45,00] 42,50{ 10| 4 | 93
10 68,46 - 72,45 1 70,45| 24| 11 85 10 |45,01 - 50,00 47,50 10| 4 98
11 172,46 -7645 | 74,45| 21| 9 94 11 50,01 - 55,00| 52,50 2 |1 99
12 [76.46 - 80,45 | 78,45| 10} 4 99 12 |55.01 - 60,00 57,50 2 |1 |99
13 180,46 - 84,45 | 82,45| 3 1| 100 | 13 60,01 -65,00{ 62,50 1 |0 | 100
510, TiO,

Sin [Tb-Tv Ort |Fr. |%Fr |%KFr | Sin|Tb-Tv Ort | Fr. | %Fr | %KFr
1 |0,00-250 |1.25 55124 | 24 1 |1,00-2,00 1,50 |2 1 1

2 251-500 |3,75 |31 14 | 38 2 |2,01-3,00 250 |12 |5 6

3 |501-750 [625 |32 14 | 52 3 |3,01-4,00 3,50 |57 |25 |32
4 |7,51-10,00|875 27|12 64 4 |4.01-500 |450 |104|46 |78

5 110,01-12,50(11,253| 3| 15 79 5 501600 |550 |40 |18 96
6 |12.51-15,00|13.75 22| 10 | 88 6 |6.,01-7,00 6,50 |7 3 99
7 115,01-17,50|16,25 | 8 4192 7 |7.01-8,00 |7,50 |2 1 100
8 |17512000(1875 | 5| 2|94 8 (801900 |850 |0 |0 100
9 [20,01-2250(21,25 | 4 2196 9 |9,01-10,00 | 9,50 0 0 100
10 [22.51-25.00(23,75 | 8 | 4 | 100 | 10[10,01-11,00] 1050|1 |0 100 |

pirit, markazit, psilomelan, rutil, kaolinit,
illit, muskovit, hidromuskovit, klorit
(klinoklor), kloritoyid, rekhtorit, ephesit,
albit, mikroklin, kuvars, K-Mg-Al silikal,
hidrate K-Al silikat ve dolomit mineralleri

belirlenebilmektedir.

3. BOKSITLERIN ANA-OKSIT

BILESIMI

Yoredeki boksitlere ait 225 elemanl:
ornegin AlyOa, Ff:203, Si0, ve TiOy
bilegimleri Tablo 1'de verilmistir. Ayrica

bir bakima alkali ve toprak alkali bilegimi
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toplami anlamina gelen ateg zayat1 ve
AlHO5 / Si09 oranini yansitan modiil
degerleri belirlenmistir.

AlyO3 dagilimi
Boksitlerin AlyO3  degerlerinin
ortalamasi % 58,82 (% 31,15 Al olup

KARADAG, TEMUR, ARIK, OZTURK

biitiin yataga ait boksitlerde % 95
thtimalle % 57,46 - % 60,21 arasinda
beklenmektedir. Boksitlerin AlyO4
igeriklerinin 13 sinif sayisina gore
hazirlanan dagilim tablosu (Tablo 2) ve
histogramindan (Sekil 3) verilerin diizenli
bir dagilim gosterdigi, modun % 57

Tablo 3. Diinyadaki baz boksit yataklarinin bazi element konsantrasyonlar.

Yatak Ulke Kaynak Al Fe Si Ti
1 Kosova trabazik 3373 15,62 6,80 257 Qzli 1979
2 Parmasse  Arnavutluk Ultrabazik 33,90 657 983 199 Ozlii 1979
3 Obrovec  Armavutluk Ulirabazik 34,35 2396 10,54 2,15 Ozli 1979
4 Bosna-Hersek  Ultrabazik 30,30 19.88 9,62 203 Maksimovic 1976
3 Grebnic Yunanistan Ultrabazik 33,44 165 465 [80 Maksimovic & Papastamatiou 1973
6 Moran “ransa Ultrabazik  37.93 1190 579 218 Caillese et al. l9'."éJ
amafik kavs taJam: 33,98 13.26 787 212
7 Udagiri Hindistan Bazal 28,69 294 056 258 Shaffer 1975
8  Gaferat Hindistan Bazalt 33,99 0.84 023 174 Shaffer 1975
9 Hindistan Bazalt 31,50 497 078 Shaffer 1975
10 Mewasa Hindistan Bazalt 1,04 Khahghi 1968
11 Minag Brezilya Bazalt 29,66 643 068 073 Valeton ,et al. 1997
12 Kauaj Hawai Bazalt 21,81 2396 104 288 Patterson 1971
13 Arege Fransa Bazik mag. 1,73 Maksimovic & Papastamatoui 1973
14 Bosna-Hersek  Bazik mag. 248 Maksimovic, 1965
15 Podurea Yugoslavya Bazik mag. 141 Papiu and Udrescu 1973
16 Amerika B.D. Nef.Siyenit 28,14 165 776 13] Gorden et al. 1958
A.B.D. cl. Siyenit 31,24 158 1,87 1.68 Shaffer, 1975
amalar ; .05 .85 1.76
acaristan Otr Mag 30,23 1,73 Dudich 1973
Permasse  Arnavutluk Notr Mag  28.10 2,14 Ozlii 1979
Gant Bosna-Hersck  Noir Mag 25,16 2,34 Maksimovic, 1968
Basmie Bosna-Hersek  Nétr Mag 31,30 1,62 Maksimovic, 1968
22 Weipa Australya Dolerit 21,19 19.88 2,69 234 Jepeen and Shellmann 1974
23 Sarklknm. Tiirkiye Dolerit 2485 15,62 522 414 Ayhan ve Karadag, 1985
24 issau Guinea Dolerit 25,62 1743 0,05 162 Boski and Hedosch 1990
25 Guyana Dolarit 31,30 0,77 461 042 Shaffer, 1975
26 Katagiri Hindistan Kamakit 28,10 696 125 094 0zli 1979
27 _ Yercaud Hindistan Kamakit 30,23 632 009 [.13 Ozlii 1979
< Kavac ortalamalar 27,61 11.T6 237 T3T
Serawak Andezit 28,97 693 0,79 143 Allen and Sherman 1968
Malezye Andezit 28,87 71l 016 148 Wolfenden, 1965
Gine Diyabaz 31,90 274 127 098 Shaffer 1975
Australya Dasit 30,02 759 0,17 065 Shaffer 1975
Guyana Diyorit 29,90 811 147 0350 Shaffer 1975
Las Pijigu. Venezuela Granil 28.32 6.01 294 058 LaMonaco and Ynares. 1990
CCISIK Kavae ortalamalar 29,66 047 13 005
34 Paragomine Brezilya Killi kabuk 26,54 957 303 166 Kronberg et al. 1982
35 issau Guinea eyl 28,70 1622 345 142 Boski and Hedosch 1990
36 Bissau Guinea cyl 27.11 1225 0,79 234 Boski and Hedosch 1990
37 Ghana eyl 32,10 683 067 233 Shaffer, 1975
38 Ispanya i{ 26,34 0.77 6,16 1.20 Shaffer, 1975
39 Avusiralya Kil-kumtagi 26,50 644 451 132 Shaffer 1975
40 Tuscany ltalya Kloritoidsist 26,61 958 469 142 Franceschelli et al. 1998
41 Tuscany Italya Kloritoidsist 29,85 16.11 473 173 Franceschelli et al, 1998
Killt sedimanter Kayag ortalamalar 27.97 977 350 168
2 Grma Gora Yugoslavya 27,59 657 “U50  I63 Dragovie T963
43 Urallar Rusya s 31,76 1190 700 180 II"in 1977
44 Kesmir Hindistan as 39,10 149 236 215 Tosianid et al. 1990
45 ortag Tiirkiye Kiregtayi 25,09 17.59 394 .16 Karadag. 1987, Erkan. 1995
46 Payas Tirkiye Kirectag 15,02 23,04 585 205 Etibank, 1996, Erkan. 1995
47 Jameika Kirectasi 2833 9.07 071 167 Hose 1963
48 Distomon  Yunanistan Kirectagi 29,08 14.25 406 .68 Bardossy et al. 1973
49 Seydisehir Tiir Kiye Kiregtasi 26,65 1253 453 149 ‘emur ve Karadag 1998
50 gulmak;ly:l Tiirkiye Kircg:lu;:l 30,86 11,55 437 139 Karadag, 1987, Erkan. 1995
31 bulian [talya Kiregtagyr  27.87 1515 372 312 Mongelli 1997
52 Olmedo Sardin-ltalya  Kiredtagi 31,49 11,32 318 187 Maclean et ai. 1997
33 Olmedo Sardin-Italya Kirectay 38,10 3.68 229 24| MacLean et al. 1997
arbonatli Kayag oralamalar 975 17,53 429 TR7
iencet ortalamalar 4 )




MASATDAGI (ALANYA — ANTALYA) DIYASPORI

medyanin % 56 degerlerine karsilik
geldigi goriilmektedir (Sekil 3). Boyle bir
dagilim, yoredeki boksitlerin aliiminyum
icerigi bakimindan aynl anakitleye dahil
edilebilecek diizenli verilerle temsil
edildigi anlamina gelmektedir.

Magatdagi boksitleri aliiminyum igerigi
bakimindan diinya boksit yataklari
ortalamasinin (% 49.70 AlpOg3 veya
esdegeri % 26,31 Al, Temur ve dig. 2002)
iizerinde olup, diinyada bilinen 53
yataktan Hindistan’da bazaltlara bagl
olan Gaferat boksitleri (% 33,99 Al) ve
yoredeki diger yataklar (% 31,50 Al),
Amerika Birlesik Devletleri'nde nefelin
siyenitlerin tizerinde geligmis olan Salina
boksitleri (% 31.24 Al), Guyana’'da
doleritlere bagli boksitler (% 31,30 Al),
Gine’de diyabazlara bagh boksitler (%
31,90 Al) Ghana’da seyllerin iizerinde
geligmis boksitler (% 32,10 Al) ve
Rusya’da kiregtaglarina bagli karstik
boksitler (% 31.76 Al) Magatdagi
boksitlerinden daha yitksek Al
icermektedir (Tablo 3).

Diinyanin degisik kesimlerinde
bulunan 135 boksit yataginin kaynak
kayacina gore yapilan diizenlemede
Al,O3 orani en yiiksek karbonatli
kayaclarla iligkili boksitlerde (% 53.10)
cikmakta (Temur ve dig. 2002) Magatdag
boksitlerinin AlpO3 orant da bunlara
benzemektedir.

Fe,03 dagihimi

Boksitlerin  Fep03 deZerlerinin
ortalamasi % 18,99 (% 13.29 Fe) olup
biraz yiiksek sayilacak standart sapmaya
(11,84) ragmen eleman sayisinin fazla
olmasindan dolay: standart hata diigmekte

Tik BOKSITLERININ DORT

ANABILESEN JEOKIMYAS!
ve drnek aritmetik ortalamasi % 95
ihtimalle giivenilir cikmaktadir (Tablo 1.
Buna gore de yoredeki biitin boksitlerde
% 17,65 - % 20,34 arasinda Fe,03
beklenmektedir.

Boksitlerin FeoO3 konsantrasyonunun
13 siif sayisina gore hazirlanan dagilim
tablosu (Tablo 2) ve histogramindan
verilerin % 0,00 ile % 65,00 arasinda
dagilim sundugu, modun % 12.50,
medyantn ise % 14,50 degerlerine karsilik
geldigi goriilmektedir (Sekil 3). Mod <
medyan < aritmetik  ortalama
siralamasindan dagilim sola garpik oldugu
anlagilmaktadir. Histogramda ise agiri
bagka bir anakitleyi
yansitabilecegi ve boksitli demir olarak
adlandinilabilecegi goriilmektedir.

Masgatdagl boksitleri Fe
bakimindan diinya boksit yataklari

degerlerin

icerigi

ortalamasinin (% 10,42 Fe) iizerinde olup
Hawai’de bazaltlara bagh olan Kauai
boksitleri (% 23,96 Fe) ve Avustralya’da
dolaritlere bagli Welpz boksitleri (%
19,88 Fe), Tiirkiye’'de doleritlere bagh
Sarkikaraagag¢ demirli boksit yataklari (%
15.62 Fe), Guinea’da doleritlere bagl
Bissau boksitler (% 17,43 Fe), yine
Guinea’da seyllere baghi Bissau boksitler
(% 16,22 Fe) demir bakimindan yoredeki
boksitlerden daha zengindir (Tablo 3).
Ayrica Tirkiye’de kirectaglarina bagh
Mortag boksitleri (% 17,59 Fe), yine
Tiirkiye'de kiregtaglarina baglh Payas
boksitleri (% 23,04 Fe) ve Yunanistan’da
kiregtaglarina bagl Distomon boksitleri
(% 16.43 Fe) Magatdagi boksitlerinden
daha yiiksek Fe icermektedir (Tablo 3k
Diinyanin degigik kesimlerini temsil
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eden 135 boksit yatagimn verilerine gore
(Temur ve dig. 2002) boksitlerin ortalama
FeyO3 degeri % 16.68 olup Masatdag;
boksitlerinin demir oran, ortalamadan
daha yiiksektir. Mafik magmatik
kayaclarin (% 20) ve karbonatlarin (% 18)
izerinde gelisen boksitlerin Fe, 04
ortalamasi diger boksitlerden daha
yiksektir. Demir miktar bakimindan
Masatdag: boksitleri asit magmatik veya
metamorfik kayaglardan tireyenlere
benzemektedir.

Si05 dagilimy

Boksitlerin Si0y degerlerinin ortalamas:
% 7,93 olup bu deger % 95 ihtimalle
glivenilir cikmaktadir (Tablo 1). Buna
gore de yoredeki biitiin boksitlerde % 7,26
- % 8,61 arasinda SiO5 beklenmektedir,

Boksitlerin Si0O, konsantrasyonlannm,
sumf sayisi 10 olacak sekilde siniflanmas;
ile hazirlanan dagilim tablosu (Tablo 2) ve
histogramindan (Sekil 3) verilerin % 0,00
ile % 25,00 arasinda diizenli bir dagilim
gosterdigi, modun % 4.25, medyanin ise
% 6,00 degerlerine kargilik geldigi
goriilmektedir. Mod < medyan < aritmetik
ortalama siralamasindan dagilimin sola
¢arpik oldugu
Histogramda ise beginci siniftan biiyiik
degerlerin  ikinci bir anakitleyj
yansitabilecegi ve bunupn da killi,
Kloritoyidli boksitlere kargilik gelebileceg;
tahmin edilmektedir.

Magatdagi boksitleri §;j igerigi
bakimindan diinya boksit yataklari
ortalamasinin (% 2,86 Si) tizerinde (Tablo
3) olup Amerika Birlesik Devletleri’nde
nefelinli  siyenitlere bagli  Salina
boksitlerinden (% 7.76), Tiirkiye’de
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doleritlere bagl Sarkikaraagac demirli
boksitlerinden (% 5.22), Guyana’da
doleritlere bagl boksitlerden (% 4.61),
Ispanya’da killere bagli boksitlerden (%
6,16), Avustralya’da kil ve kumtaslarinin
iizerinde gelismis boksitlerden (% 4,51),
Yugoslavya’da kiregtaglarinda gelismis
Gra Gora boksitlerinden (% 9,50), Rusya
— Urallardaki karbonat]; kayaglara bagl
boksitlerden (% 7,00), Tiirkiye’de
kiregtaglarina bagli Payas boksitlerinden
(% 5,85), Yunanistan’da kiregtaglarina
bagli Distomon boksitlerinden (% 4,06) ve
Tiirkiye’deki Seydisehir (% 4,53) ile

Catmakaya (% 4,37)  karbonat
boksitlerinden daha diisiik  silis
icermektedir (Tablo 3).

Diinyanin degisik kesimlerini temsil
eden 135 boksit yataginin verilerine
(Temur ve dig. 2002) gore ise boksitlerin
ortalama SiO, degeri % 6.37 olup
Masatdagi boksitlerinin silis orani bu
ortalamadan da daha yiiksektir. Mafik
magmatik kayaclarin (% 15) ve
karbonatlarin disindaki sedimanter
kayaglarin (% 17) izerinde gelisen
boksitlerin SiOy ortalamasi diger
boksitlerden ii¢ kat daha yiiksektir. Silis
miktari bakimindan Masatdag: boksitleri
asit magmatik, taneli sedimanter ve
karbonatl; kayaclarla iliskili boksitlere
benzemektedir.

TiO, dagilimi

Boksitlerin TiO5  degerlerinin
ortalamasi % 3,45 olup bu degere gore
verilerin standart Sapmasi (1,58) oldukga
diigiiktiir. Standart hata ise 0.1] ¢cikmakta
ve % 93 ihtimalle ybredeki biitiin
boksitlerde % 3,27 - 9 3,63 arasinda TiO,



MASATDAGI (ALANYA ~ ANTALYA) DiYASPORITIK BOKSITLERININ DORT

beklenmektedir.

Boksitlerin TiOy konsantrasyonlarinin,
sinif sayis1 10 olacak sekilde simiflanmast
ile hazirlanan dagihim tablosu (Tablo 3) ve
histogramindan verilerin % 1,00 ile %
13,00 arasinda diizenli bir dagilim
gosterdigi, modun % 4.20, medyanin ise
% 3.90 deZerlerine karsilik geldigi
eoriilmektedir (Sekil 3). Mod < medyan <
aritmetik ortalama siralamasindan ve
birbirlerine yakinligindan dagilimin cok
diizenli ve normal egriye benzer oldugunu,
sadece 1 tane agirt deferin dagilimi sola
carpik hale doniigtiirdigi anlagilmaktadir.
boksitleri Ti
bakimindan diinya boksit yataklan

Masatdagl igerigi
ortalamasinin (% 1,69 Ti) cok iizerinde (2
kat1) olup sadece Tiirkiye’de doleritlere
bagl Sarkikaraa3ag demirli boksitlerinin
Ti konsantrasyonu (% 4.1) incelenen
Masatdag: boksitlerinden daha yiiksektir.
Ti miktarinin kaynak kayacglarla da
dogrudan iligkisi kurulamamakta, % 2’nin
iizerinde Ti igeren hem bazik, notr ve
karbonatli kayaglar, hem de seyllere bagl
yataklar bulunmaktadir (Tablo 3).
Diinyanin degisik kesimlerini temsil
eden 135 boksit yatagimn verilerine gore
de (Temur ve dig. 2002) boksitlerin
ortalama TiO, degeri % 2.73 colup
Masatdag: boksitlerinin titanyum orani bu
ortalamadan da gok yiiksektir. Sadece
bazik (% 3.30 TiOp) ve asidik (% 3.88
TiOy) bilesimli magmatik kayaglarla
iligkili boksitlerde TiOy orani % 3’in
iizerine ¢ikarak Magatdagl boksitlerine

benzemektedir.

ANABILESEN JEOKIMYASI

Modiil

Boksitlerin Al,03 / Si0p oranina
"modiil" denilmekte ve boksitlerin
isletilebilirlik parametrelerinin
belirlenmesinde bir yer
tutmaktadir. Magatdagy diyasporitik
boksitlerinin modiil degerleri gok genis bir

onemli

aralikta degismekte ve bu yiizden 6rnek
aritmetik ortalamasi (31.30) % 95
ihtimalle giivenilir ¢ikmamaktadir (Tablo
1). Boksitlerin AlyO3 Si09
ortalamalarina gore hesaplanan modiil
degeri 7.42’dir. Bu ozelligi ile de kaliteli
boksit grubuna girmektedir.

Ates Zayiat1 (AZ)

Boksitlerin ates zayiat1 orant kalsinasyon

veE

sirasinda ugucu ozellik kazanabilen
bilegiklerden ileri gelmektedir. Bu
bilesiklerin baginda da alkali ve toprak
alkaliler gelmektedir. Bir bakima
boksitlerin toplam
CaO+MgO+NayO+KoO oranina karsihk
gelen ateg zayiatl % 8.07 ortalama degeri
vermektedir.

4. ANA OKSITLERIN ILISKISI

Masatdagi boksitlerinin ana oksit
bilesimini temsil eden Al;O3, Feq 031,
$i0, ve TiOg degerlerine gore liggen
diyagramlarl ¢izildigi zaman (Sekil 4)
numuneleri temsil eden noktalarin AlyO3
- Fen03 - S10p iicgeninde AlyO3 kogesine
yakin alanda yogunlagtigi goriilmektedir.
Boksit veya demirli boksit bilesimi
sergileyen numunelerin ok az bir kismi
Fe,03 kosesine dogru kayarak boksitli
demir ozelligi sergilemektedir.

Gerek diinyamn degisik yerlerindeki 53
boksit yatagimin kaynak kayaclarina gore
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{ i} seyrek daglim alam
BF yopun daghim alam

Sekil 4. Numunelerin AlO5 - Fey03 -
Si0g - TiO, bilesenine gore licgen
diyagramlardaki konumlar;. (1-
Boksit, 2 — Demirl boksit, 3 —
Boksitli demir, 4 — Yiiksek titanl;
boksit, 5 - Killi boksit) (n=225).

siniflamasi ile elde edilen (Tablo 3)
verilerin ortalamalarina, gerekse 135
yatagin kaynak kayaclarina gore
stniflamasiyla ortaya cikan verilerin
(Temur ve dig. 2002) ortalamasina gore
noktalar AlyOg3 - FeyOq - Si0; iicgenine
yerlestirilmistir, Diyagramda (Sekil 5)
noktalar birbirine yakin konumda, dar bir
alanda toplanmigtir. 53 yataga ait mafik ve
felsik magmatik kayaclara bagl boksitler
yiiksek AlyO3 bilesimi, 135 yataga ait
nétr magmatik ve karisik sedimanter
kayaglara bagh boksitler de yiiksek SiO,
bilegimi ile digerlerinden biraz uzak alana
kaymakiadir. Diger taraftan 53 yataga gore
belirlenen bazik kayaclara veya néir
kayaclara ait noktalarla 135 yataga gére
belirlenene aym Kayaclara ait noktalarin
birbirinden farkli alanlara diisebildigj
46

KARADAG  TEMUR, ARIK. 6ZTURK

Tio,

* Magidiign boksitler
o Dier hoksitler

1
Tio, ] sio,

Sekil 5. Diinyanin degisik yerlerindeki
yataklarin ana oksit bilegimlerine
diyagramindaki

gbre liggen

konumlari.

goriilmiistiir. Bu Ozelliklerinden dolayi
kaynak kayaclarinin ana bilesenlerinin (Al,
Fe, Si, Ti) oksitlerine gore boksitlerin
ayi'llamayacagl anlastimaktadr. Magsatdag
boksitlerinin ortalamas: ise hemen hemen
biitin boksitlerin ortalama bilesimine
yakin alana diismektedir,

Masatdag: boksitlerine ait verilere gore
A1203 = F€203 - Ti02 diyagraminda
noktalar AlyO4 - Fe;03 kenan boyunca
ve AlyO3 kosesine yakin alanda
toplanmaktadir (Sekil 4). Noktalarin
dagildigr ve yogunlastigr alanlar
diinyadaki boksit ve demirli boksitlerin
hemen tamamn) icine alacak kadar genig
alan kaplamaktadr, Kaynak kayaci bilinen
192 yatagin ortalamalarin temsil eden
noktalar da aymi alanda, hatta daha dar bir
kesimde temsil edilmektedir (Sekil 5).
Benzer yorum AlyO4 - Si0, - Ti0,
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diyagramn igin de gecerlidir. Ancak FeqO3
- Si0, - TiOy diyagramlarinda gerek
Magatdagi boksitlerini (Sekil 4) gerekse
kaynak kayaglarina gbre simflandinlan
diger boksit yataklarim (Sekil 6) temsil
eden noktalar ¢ok geniy alana
yayilmaktadir. Her iki diyagramda da

alanlar hemen tamamen cakigmaktadr.

seyrek dagihm alam?

B soiun dazmalam /1880

]

Sekil 6. Numunelerin AlpO3 - Fe)O3 -
Si0y — AZ (Ales Zayiat1) bilesenine
gore  licgen diyagramlardaki
konumlari (n=225).

Magatdagl boksitlerine ait 225 elemanl
drnegin AlO3 , Fe,03, Si0p ve ateg
zayiati (AZ) degerlerine gore liggen
diyagramlari cizildigi zaman (Sekil 6)
noktalar AlpOs3 - FenO3 - AZ licgeninde
AlyO3 késesine yakin alanda, AlpO3 -
Feq O3 kenarl boyunca yogunla:gmaktadm

Noktalari temsil eden alan oldukga
dardir. AlyO3 - Si0y — AZ diyagraminda
da noktalar AlyO3 kosesine yakin ve dar
bir alanda toplanmaktadir (Sekil 6). FepO3
- §i0y - AZ diyagraminda ise noktalar
cok genig alanda, fakat daha gok Fe 03,

Tik BOKSITLERININ DORT
ANABILESEN JEOKIMYASI

daha az oranda da SiOp kosesine yakin
alanda dagilmaktadir (Sekil 6). Diinyanin
degisik yorelerini temsil eden boksit
yataklarinin kaynak kayaglarina gore
siniflamasi ile elde edilen ortalama
degerlere gore, yataklara karsilik gelen
110kta1ai" Al,0O3, F3203, Si05 ve ateg
zayiati (AZ) bilesenlerine gore tiggen
diyagramlara (Sekil 7) yérle§tirildi{;i
zaman; (1) AlpO3, FeqO3 - AZ
diyagraminda karbonat-boksitlerle silikat-
boksitler belirgin olarak farkli alanlara
diismekte ve Magatdag1 boksitlerinin gerek
ortalamasi, gerekse numunelere ait
noktalarin hemen tamarmi karbonat-boksit
alanina diigmektedir, (2) AlO3 - Si0y AZ
diyagraminda karbonat-boksitlerle silikat-
boksitler  ¢ok olarak
ayrilabilmektedir. Magatdagt boksitlerinin

belirgin

ortalamasi karbonat-boksit alanina
diigmektedir, (3) FeypOg3 - Si0g ~ AZ
diyagraminda karbonat-boksitlerle silikat-
boksitler kismen farkly alanlar1 temsil
edecek §ekf1de
Masatdag1 boksitlerinin gerek ortalamasi,
gerekse numunelere ait noktalarin hemen
karbonat-boksit ~ alanina
diigmektedir. Ancak noktalarin yayilimi
cok genisg oldugundan (Sekil 6) silikat-
boksit alanina da kaymaktadur, (4) Sadece
ultrabazik kayaglarla ilgili boksitleri temsil -

ayrllabilmcktedir.

famamal

eden nokta her ii¢ iicgende karbonat-boksit
alanina yakun, silikat boksit alanina uzak
bolgeye diigmektedir. Bunun sebebi, bu tip
boksitlerin yaygin olmamasina bagl veri
hatalan olmalidur, (5) Karbonat-boksitlerin
ateg zayiatinin silikat-boksitlere gore daha
diigiik olan bolgelerde temsil edilmesi
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ilginetir. CaCOjy orana bagli olan ates
zayiatinin karbonatl; kayaclarla iligkili
boksitlerde daha az olmas; ise once terra-
rossa olusumu ile karbonatl bilesiklerden
arinmast ve sonraki bir evrede yikanmayla

boksite

déniigiimiine

baglanabilir.

Aljo_] _FE,O]

o Silikat-boksit
% Karbarat-hoksit
@Magatdadi boksiny

8i0, » AZ 9 Sio,

Sekil 7. Diinyanin degisik yerlerindeki
yataklarin ana oksit bilesimleri ve ates
zayiatt (AZ) oranlarinin bilinen kaynak
kayaglarina gore ortalamalarinin ticgen
diyagramindaki konumiar:.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Alanya'nin kuzey kesiminde ¢ok sayida
boksit (diyasporit) zuhuru bulunmakia ve
bunlarin  yayilim; kuzeye dogru
Gondogmus’a kadar devam etmektedir.
Masatdag yataklan bu boksit dagiliminin
bir parcasidir, Hepsinin ortak ozelligi ise
diyasporitik olmalari, Permo-Triyas yash
birimlerin iginde bulunmalar ve birbirini
takip eden en fazla birkag¢ yiiz metre
boyunda merceklerden
gelmeleridir..

Yoéredeki boksitlere air 225 numune ile

meydana

temsil edilen boksil 6rneginin ana oksit
(A1203‘ F6203, SfOz, Ti02 ve
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zayial) bilesimi yardimuyla yataklarin
asagidaki 6zellikleri belirlenebilmektedir.

I — Boksitler % 58,82 AlyO3 % 18,99
Fe;04, % 7,93 Si05 ve % 3,45 TiO,y
icermektedir. Ana oksit bilesiminin
toplamt % 89.19 cikmakta, % 8.07 olan
ates zayiali (AZ) ile birlikte toplam %
97.26 gibi yiiksek bir defere ulasmaktadir.
Bu durum ornekleme metodu, numune
alim ve analiz hassasiyetinin yeterli
oldufunu ve numunelerig analiz
sonuglarini  etkileyecek kadar su
bulundurmadiklarin; (altere olmadiklarini)
gostermektedir. Anlamlilik i¢in uygulanan
student t testlerinde de 6rnek aritmetik
ortalamalari % 5 hata payi ile gercek
degerler ¢ikmaktadir.

2 — Yapilan siiflandirma islemlerinin
sonucunda medyanlarin (geometrik
ortalama) Al,O3 igin % 56, Fey03 igin %
15, SiOy icin % 6, TiO5 i¢in de % 4
degerleri bulunmakta, aritmetik
ortalamaya ¢ok yakin olan bu degerler
dagilimlarin normal dagilima uydugunu
gostermektedir.

3 - Boksitlerin ana oksit bilegimini
temsi] eden A]203, F6203,Si02 ve Ti02
degerlerine gére hazirlanan dért liggen
diyagramda noktalar ¢ok genis alanlarda
yaylm gostermekte, genel olarak boksit,
¢ok az oranda da demirli boksit ozelligi
gostermekiedir. Demir bazi
humunelerde yiiksek degerler vermesine

orani

ragmen silis orani her zaman diigiik
kalmakta, titanyum ise hemen her zaman
orta diizeydeki degerini korumaktadr.

4 - AlO5 - Fe;O4 - Si05 dagilimi esas
ahnarak boksitler kaynak kayaclarina gore
iyi bir sekilde siiflandirilamamaktadr,
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Ciinkii ana oksitlerin oranl kaynak
kayactan c¢ok boksitlesmenin derecesi ile
kontrol edilmektedir. AloO3 - FeqO3 —
AZ, A1203 = SiOz — AZ ve F€203— Si02
— AZ diyagraminda karbonat-boksitlerle
silikat-boksitler kismen farkli alanlar
temsil edecek sekilde ayrilabilmekie ve
Magatdag1 boksitleri karbonat-boksit
alamna diigmektedir.
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OZET : Bu calisma Mersin ili Gozne Lkasabasi civarinda yiizeylenen, Gozne resifinin
sedimantolojik dzelliklerinin aragtirtlmasu kapsamaktadir. Gézne resifi Karaisali
kirectaginin (Erken Miyosen) icerdigi tipik resiflerden biridir. Karaisal kirectaglari,
cakilll kumtagt, marn ve kumlu kirectaglarindan olusan Kaplankaya formasyonu
(Burdigaliyen-Erken Langiyen) ile yanal ve diigey gegisli dokanaga sahipken, inceleme
alaminda oldugu gibi Gildirli Formasyonu (Burdigaliyen) taban konglomerasi ile
birlikte, Ust Kretase yasli radvyolarit, serpantinit, amfibolit ve kiregtast bloklarini
uyumsuz olarak iizerlemektedir.

Gézne resifi, taban fasiyesi ( Gildirli formasyonu, ofiyolit cakilli taban konglomerasi;
vaketast), resif ¢cekirdegi fasiyesi (bagtagi-catitagy; vaketagi-istiftagi-tanetast) ve drtii
fasiyesi (vaketagi-istiftast) birimlerinden olusmaktadir. Resif gelisimi icin gerekli sig,
sicak ve temiz ortam kogullari, Erken Miyosen'de geligen fmnsgresyon sonrast ortamda
var olan paleoyiikselimler jizerinde saglanmugtir. Gildirli Formasyonu ofiyolit ¢akilli
taban fasiyesi tizerinde bol mercanli, algli, bryozoali resif cekirdegi geligmeye
baglamigtir. Deniz seviyesinin degigimlerine bagl olarak zaman zaman vaketagt-
istiftasian, catitagt-bagtaslarinin yerini alnugtir. Ortii fasiyesi, resif gelisiminin sona
ermesiyle resif govdesinden kopan parcalar ve yersel organizmalarca, resif iistlerinde
veya resif arasindaki nispeten derin havza béliimiinde olugturulmugtur.

SEDIMENTOLOGICAL PROPERTIES GOZNE REEF (GOZNE-MERSIN)
OF THE KARAISALI LIMESTONE

ABSTRACT : This study comprises an investigation of Gozne reef sedimentologic
properties, that outcrops near the Géizne town in Mersin administrative province. The
Gozne reef is one of the typical reefs in Karaisali limestone (Early Miocene). The
Karaisali limestone has a lateral and vertical eradational contact with Kaplankaya
formation (Burdigalian-Early Langhian) that consists of gravelly sandstone., mart and
sandy limestone, bul discordantly overlies together with Gildirli Formation
(Burdigalian) base conglomerate, Upper Cretaceous radiolarite, serpentine,
amphibolite and limestone blocks in the study area.

The Gézne reef contains base facies (Gildirli formation, base conglomerate with
ophiolite pebbles; wackestone), reef core facies (bindstone-framestone: wackestone-
pa('ksmne-grainx.’or.’e) and sealing facies (wackestone-packstone). Shallow, warm,

53



GUL, KOC

clean marine environmental conditions that are required Jor the reef development,

were supplied over the paleotopographical rises after the Early Miocene lransgression.

The reef core facies with abundant coral, algae and bryozoa started to deposited over

the Gildirli Formation base facies with ophiolite pebble. Depends on a sea level

Huctuation from time to time wackestone-packstone deposited instead of framestone-
bindstone. The sealing facies are formed by broken off and fransported reef core
Sfragments and local organism relatively deeper part of the basin among the reef hill or

1. GIRIS

Bu calisma kapsaminda Karaisal
kiregtaginin tipik resiflerinden Gézne
resifinin 6zellikleri incelenmistir. Gézne
resifi, Mersin ilinin kuzeyinde 033-a1
paftasinda
kuzeydogusu, dogusu ve giineydogusunda
yer almaktadir (Sekil 1).

Adana havzasi ile ilgili caligmalar
1970’lerden beri yapilmaktadir. Gériir
(1979)’da Karaisali resifal kiregtaglarinin
paleotopografik yiikseltilerle iliskili

Gozne kasabasinin

oldugunu ortaya koyarak, 6 alt fasiyese
ayirmigtir. Bunlar; 1) Mercanli-algli
istiftagi-baglamtagi; 2) Kii¢iik bentonik
foraminiferli-algl; istiftag; 3) Mercanl;-
algli vaketag: ve istiftasi; 4) Biiyiik
bentonik foraminiferli algli istiftagi; 5)
Globijerinli-algli istiftagi; 6) Globijerinli-
killi vaketasi. Yetis ve dig. (1995)
kuzeydogu Akdeniz Ge¢ Senozoyik
dizilerini inceleyerek ve Karaisali resif
kiregtaglarinin Erken Miyosen
transgresyonu sonucu gelisen sicak, temiz
ve s1f denizel ortamda ¢Okeldigini ifade
etmislerdir. Yaman (1991)’de Mersin
ofiyolitin giiney kisimlarinin jeolojik ve
metalojenik incelemelerinj yaparak,
Findik kompleksi, Kaplankaya ve
Karaisali formasyonunu incelemistir.

4

n

at the top of the reef after the finishing of reef development.

2. METOD

Iki farkl1 resif tepesinden olugan Gézne
resifinin sedimantolojik dzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla resif merkezi,
kanatlar ve havza kisimlarindan olmak
iizere 6 adet stratigrafik kesit Olciilerek,
100"iin
toplanmistir. Toplanan el 6rneklerinin
ince kesitleri hazirlanarak, mikroskopta
incelemeleri yapilmig, Dunham (1962) ve
Embry & Klovan (1971) karbonat kayac
siniflama sistemine gore siniflamalars

tzerinde seri el drnegi

yapilmugtr.

3. GENEL JEOLOJI

Caligma alamindaki en yagli birim, Ust
Kretase yash: radyolarit, serpantinit,
amfibolit, kiregtas: bloklar1 ve filislerden
olusan (Yaman, 1991) tarafindan Findik
kompleksi olarak tanimlanan ofiyolitik
melanjdir. Bu birim Karaisali kirectagiyla,
Gildirli ve Kaplankaya Formasyonlariyla
uyumsuz olarak izerlenmektedir.
Burdigaliyen yagh oldugu belirtilen
Gildirli Formasyonu ¢alisma alaninda
ofiyolitik kayaclarinin cakillarindan
olusmus taban konglomeras: seklinde
gozlenmektedir. Burdigaliyen-Erken
Langiyen yagl Kaplankaya formasyonu
¢akilli kumtasi, marn ve kumlu
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kiregtaglarindan olugmaktadur. Kaplankaya
formasyonu ile yanal ve diisey, Gildirli
Formasyonu ile diigey gegislere sahip
Karaisali kirectagr kiregtagi-marn
ardalanmasi ile baglamakta ve resifal
kiregtaglari ile devam etmektedir
(Demirkol, 1989; Yetis ve Demirkol,

1986; Yetis ve dig., 1995) (Sekil 1.

OZELLIKLERI

4. GOZNE RESIFI FASIYES
AYRIMLARI

iki farkli resif ve aralarindaki
havza kesiminde yapilan makroskopik ve
mikroskobik incelemeler sonucu, 3 ana
fasiyes aynlmugtir. Bunlar; taban fasiyesi,
resif cekirdegi fasiyesi ve ortd fasiyesidir
(Sekil 2).

b ACIKLAMALAR

Karaisali Formasyonu
{Langiyen)

Kaplankaya Formasyonu
(Burdigaliyen)

Gildirli Formasyonu
<7+=" <] (Burdigaliyen)

Findik Karmasig!
{Ust Kretase)

e ot
| Kepirli
~ .
Fozant Ll
Karaisal
sus 1 |
Ersiy- I
/ AKDENiZ Ao

Karayolu

Formasyon Sinirt

Olgtly Stratigrafik

Kesit Hattl
Olgek
0 1 2 km
————]

Sekil 1. Caligma alant jeoloji haritas (Yaman 1991°den degisirilerek).

4.1. Taban Fasiyesi

inceleme alaninda; I. resif Ust Kretase
yagh ofiyolit birimlerini uyumsuz olarak
iizerlemektedir. 1ki birim arasindaki,
Gildirli Formasyonu (Yetis, 1988) taban
konglomerasi, gri-krem renkli matriks
icerisine dagilmus, cakil-blok boyutunda,
koseli-yarn koseli, yesil-siyah renkli
ofiyolit pargaciklarindan olugmaktadir.
Mikritik bélim icerisinde kirmizi alg,

bryozoa, pelesipod pargaciklarimn yanisira
bentik foraminiferler de gozlenmistir. IL.
resif tabani ise es yagh bagka bir resifin
kanatlan iizerinde ¢okelmistir. Gri renkli,
ince-orta kalin tabakall vaketasglarindan
olugan mikritik birim igerisinde kirmizi
alg, bryozoa pargalarinin yamslra eser
oranda bentik foraminifer, pelesipod,
ekinit pargalar da gozlenmektedir.
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4.2. Resif Cekirdegi Fasiyesi

Acik gri-krem renkli, orta-kalin
tabakali, yer yer masif goriinimli, resifal
kiregtaglarindan olugmaktadir. Birim
icerisinde makroskopik olarak mercan ve
Mikroskopik
incelemeler sonucu ise bu fasiyes icinde

ekinit gdzlenmistir.
iki alt fasiyes ayriinusur (§ekil 2).

a) Bagtagi-Catitagt Alt Fasiyesi:
Genelde mikritik yapili olan birim
icerisinde gati olugturucu organizmalardan
kirmiz1 alg, mercan Ve bryozoa
bulunmustur (Sekil 3 A, B). Bunlarin
diginda eser oranlarda bentik foraminifer,
pelesipod, ekinit, gastropod, ostrakod
kavki pargalan bilesime katilmigtir. Tane
ici ve arasi gozeneklerde yer yer €§
boyutlu kalsit gimentosu yer almaktadir.

b) istiftasi-Vaketasi Alt Fasiyesi: Bu
alt fasiyes ana resif gdvdesi iginde
bagtagi-gatitagl alt fasiyeslerinin arasini
doldurmaktadir. Birimin bilegimine,
kirmizi alg, mercan, bryozoa

bentik
foraminiferlerde kaulmgtir. Bu alt fasiyes

parcaciklarimin  yanisira
icinde dalga etkisiyle yersel olarak
tanetast olusumlari da gdzlenmektedir
(Sekil 3C).

4.3. Ortii Fasiyesi

Her iki resifi drten ve aralarindaki
havza bolimiinii dolduran bu fasiyes, agik
ari-san renkli, ince-orla kalin tabakali,
vaketagi-istiftagindan olugmaktadir.
Topogralyaya bagh olarak resil ustleri ve
havza kisminda yatay tabakalar
gbzlenirken, resif kanatlaninda havzaya
dogru 25-300 egimli tabakalar

gozlenmekiedir. Birim igerisinde resif

OZELLIKLERI

cekirdeginden koparilip taginmig kirmizi
alg, bryozoa, mercan parcalarinin yanisira,
ekinit, pelesipod, ostrakod kavki parcalar
ve yersel bentik foraminiferler
gozlenmektedir (Sekil 3D, E ).

5. JEOLOJIK EVRIM

Goriir (1979), Karaisali Kireglaginin
Miyosen oncesi topografik yiikselimler
iizerinde temiz, sicak ve s1g denizel
ortamda cokeldigini ifade etmigtir.
Organizmalarin geligimi igin uygun olan
bu ortamda kirmiz1 algler ve mercanlar,
setler olusturmusglardir. Bu setlerden
kopan, taginan pargalar ve yersel
organizmalar vaketagi-istiftagini
olugturmaktadir.

Gézne resifi iki farkl resif tepesinden
meydana gelmektedir (Sekil 2). Kuzeyde
yer alan birinci resif ofiyolitlerin {izerinde
taban konglomerasi iizerinde, glineydeki
ikinci resif ise bagka bir resifin kanatlan
lizerinde ¢okelmistir. 1. resifin tabaninda
kirmizt alg, mercan, ekinit pargalarinin da
yer aldig1 matriks icerisinde dagilmig
ofiyolite ait gakillar gdzlenmistir. 11.
resifin tabaninda ise vaketaglari yer
almaktadir. Ortamin daha da siglagmasi
kirmizi alg ve mercanlarm geligimine
uygun alanlar saglamig ve ilk baglasi-
gatitagt olugumlari gbzlenmigtir. Deniz
seviyesinin siralt yiikselimi, bagtagi-
catitagt geligimlerini durdurmugtur. Bunun
yerine ¢ati olugturucu organizma
pargalarinin, ekinit, pelesipod, ostrakod
kavk: bentik

foraminiferlerin gdzlendigi vake-istiltag

parcalarinin ve

alt [asiyesi olugumlar ¢okelmigtir. Deniz

seviyesinin tekrar diigmesi baglagi-catitasgl

57



GUL, KOC

Sekil 3. Gozne resifine ait ince kesit fotograflar ; A) Resif ¢ekirdegi fasiyesi icinde yer

538

alan bagtasi-cakiltag: fasiyesi ornegi, tane arasi gozenekler es boyutlu kalsit
cimento ile doldurulmustur. Mercan: Litharaeopsis subepithe cata
OPPENHEIM, (kesit no: a3); B) Resif gekirdegi fasiyesi bagtas 6rnedi,
Kirmizi alg: Lithophyllum sp., (kesit no:b7); C) Resif ¢ekirdegi fasiyesi
vakelagi-istiftagi alt fasiyesi Omegi, Kirmizi alg: Lithophyllum sp., Byrozoa sp.,
(Kesit no:b4):D) Ortii [asiyesi vaketagi-istiftagt ornegi, G: Gyroidina sp., A:
Anomalina sp. E:Ekinit plakasi, dikeni O: Ostrakod ve pelesipod kavki
pargalart (kesit no: d3): E) Ortii [asiyesi vakelag Sregi, Q: Quingueloculina
sp-. O: Ostrakod, kirmizi alg parcalart (kesit no: d3).
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olusumlarinin ikinci kez tekrarlanmasini
saglamigtir. Deniz seviyesinin nihai
derinlesmesiyle her iki resif geligimi
durmus, resifleri orten ve aradaki havzayi
dolduran ortil fasiyesleri geligmistir.

Deniz seviyesi degisimleri ile giicliice
kontrol edilen resif geligimi sirasinda,
dalga tabanina yaklasilan kisimlarda, tane
ici ve arasi bosluklarda es boyutlu kalsit
cimento ¢okelimi gozlenmigtir. Ortamin
nisbeten derin oldugu kisimlarda ise eser
oranda planktik foraminifer varligi
saptanmigtir.

6. SONUCLAR

Gozne resifi yapilan makro ve mikro
gbzlemler sonucu 3 ana fasiyese
ayrilmigtir. Erken Miyosen transgresyonu
Gildirli Formasyonu ofiyolit cakill1 taban
konglomerasi ile baglayan resif gelisimi,
resif gekirde§i fasiyesi ile gelisimine
devam etmistir. Resif govdesi icerisindeki
alt fasiyeslerin ardalanmast ve dagilimi
deniz seviyesinin resif geligimindeki
etkisini gostermektedir. Deniz seviyesinin
diistiigii sicak, temiz ve s1g donemler,
mercan, alg icin bol besinli uygun yagam
ortamlar1  saglamaktadir. Deniz
seviyesinin goreceli yiikselimi ise catitagi-
bagtast olugumlarinin yerini vaketagi-
istiftaglarimn almasina neden olmaktadir.
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OZET: Ideal bir ofiyolit dizisine gire eksik dizi karakterli Yegilova ofiyoliti
Giineybati Toroslarda yeralir. Yesilova ofiyoliti tabandan tavana dogru tektonitler,
ultramafik ve mafik kiimiilatlar, izotrop gabrolar, plajiogranitler ve bazaltlar’dan
olugmugtur. Ofiyolitin tabaninda bulunan tektonitler harzburjit, diinit, serpantinlesmis
harzburjit, serpantinlegmis diinit, serpantinit ve diinitik kilift: kromit kiitleleriyle temsil
edilirler. Tektonitler cesitli bilesimli mafik dayklar tarafindan kesilmiglerdir. Tektonitler
iizerinde ultramafik-mafik kiimiilatlar bulunur. Kimiilat birimini tabandan tavana
dogru kiimilat diinit, verlit-klinopiroksenit, olivin gabro, izotrop gabro ve
plajiogranitler olugturur. Ofiyolit dizisinin en iistiinde yeralan bazaltlar Tefenni yaylast
cevresinde yiizeyler. Bazaltlarn kiimiilat birimi ve iizerine gelen Kizilcadag melanj ile
olan dokanaklari tektoniktir. Olduk¢a altere goriiniimde olan bazaltlar intersertal,
porfirik dokuda olup, plajioklas+piroksen (ojit)+olivin+manyetit minerallerinden
olusur. Bazaltlar "diigiik potasyumlu bazalt”, "okyanus ortast sirfi bazaltlart” ve "N-tipi
MORB" karakterine sahiptir. Bazalilarin iz element icerikleri toleyitik magmalarin
gosterdigi trend cizgisi ile uyumlu olup, Nadir Toprak Element degerleri kondrit
degerlerine gore 10 kat daha fazla zenginlesme gostermektedir. Bu tiir bir desen iliskisi
tiiketilmis manto kokenli kaynaga isaret etmektedir.

PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF BASALTS IN
YESILOVA OPHIOLITE (BURDUR-SW TURKIYE)

ABSTRACT: According to the ideal ophiolite sequence, Yesilova ophiolite, located
Southwest Taurids, has incomplete sequence character. Yesilova ophiolite composes of
tectonites, ultramafic and mafic cumulates, isotrope gabbros, plagiogranite and basalts
from bottom to top. Tectonites are harzburgites, dunites, serpentinized harburgite and
dunites, serpentinite and chromite bodies with dunitic rim. Tectonites are cut by isole
dikes with several compositions. Cumulate units consist of cumulate dunite, wherlite-
clinopryoxenite sequence, olivinic gabbros, isotrope gabbros and plagiogranite. Basalts
in ophiolite outcrop around Tefenni plateu. Basalts overlie cumulate units at the
bottom, are covered by K izilcadag Melange at the top. Boundary between basaltic rocks
and these unii are tectonic. Basalts are seeh highly altered. In microscopic
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investigations, intersertal and porfiritic texture and plagioclase+pyroxen(augite)+
olivine+magnetite mineral paragenessis have been determinated. Basalts are "low
potassium basalt”, "mid ocean ridge basalt" and "N-type MORB" based on the major
and immobile trace element concentration. Also the REE patterns display geochemical

characteristics of Mid Ocean Ridge Basalt.

1. GIRIS

Bat1 Toroslarda bulunan bolgede kayag
birimleri otokton (Menderes masifi,
Beydaglari otoktonu) ve allokton (Likya
naplari, Antalya naplar) karakterlidirler
(Poisson, 1977; Onalan, 1979; Senel vd.,
1989, Bilgin vd., 1990; Ersoy, 1990).
Bolgedeki ofiyolit topluluklarinin olusum
yaslart Ust Kretase - Ust Kretase Oncesidir
(Tatar, 1968; Sarp, 1976; Yilmaz, 1981)
ve bugiinkii konumlarina Geg Kretase -
Liitesiyen (Sarp, 1976; Ozpinar, 1987;
Okay, 1989; Ozpmar vd., 1996), Orta -
Ust Eosen (Ercan vd., 1983; Ersoy, 1990:
Ozpinar, 1995), Ust Senoniyen-Erken
Paleosen?’de (Bilgin vd. 1990)
yerlesmiglerdir.

Bélgedeki ofiyolitik kayaclar hafif
serpantinlegmis harzburjit, diinit ve
bunlan kesen piroksenit, gabro ve diyorit
dayklar: ile daha az miktarda kiimiilatlar
ve bazik volkaniklerden meydana gelir.
(Colin, 1962, Karaman, 1987; Sarp, 1976,
('jzpmér, 1987; Kurnaz ve Anil., 1992,
Ozpmar vd. 1996). Bolgédeki ofiyolitik
kayaglarda yaygin ekonomik olusumlar
(kromit, manyezit) bulunur (Balc vd.,
1974; Kurnaz ve Anil., 1992; Ozpinar vd.,
1996).

Bu calismada bazaltlarin petrografisine
ek olarak, nadir ve iz element icerikleri
belirlenmis, olusturan
magmanin ortaya
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bazaltlar:
karakteristigi

konulmaya caligilmistir.

2. STRATIGRAFI

Inceleme alani Burdur ili, Tefenni
yaylasi ve cevresinde yer alir. Calisma
alanunda gériilen birimler, allokton 6zellik
gosteren Gec Jura—Erken Kretase yagh
Yesilova ofiyoliti (Sarp, 1976), Ust
Senoniyen yash Kizilcadag Ofiyolitli
Melanji1 (Poisson, 1977), neootokton
ozellik gosteren Pliyo-Kuvaterner yasli
Niyazlar formasyonu (Poisson, 1977) dur
(Sekil 1).

Inceleme alanimin biiyiik bir kismin:
olusturan ofiyolitik kayaclar Sarp (1976)
tarafindan Yesilova ofiyoliti olarak
adlandirilmistir. Yesilova ofiyoliti
tabaninda yaygin olarak harzburjit, daha
az yaygin diinit ve kromitler bulunur.
Harzburjit ve diinitler, dolerit (diyabaz),
piroksenit, gabro ve mikrogabro bilesimli
izole dayklar tarafindan kesilmektedir.

Harzburjit ve diinitlerin iizerinde
ultramafik ve mafik bilesimli kiimiilatlar
bulunur. Kiimiilat birimi igerisinde alttan
tiste dogru verlit, klinopiroksenit, olivin
gabro, izotrop gabro ve plajiogranit
gorilmektedir. Tiim bu birimlerin iistinde
bazaltlar gériiliir.

Yesilova ofiyoliti iizerine yataya yakin
bir tektonik dokanakla, ofiyolitik kayac
pargalari, kiregtag: olistolitleri iceren,
radyolarit, camurtagi, serpantinit matriksli
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{Ust Senoniyen yash Kizilcadag ofiyolitli
melanj1 gelir.

Kizilcadag ofiyolitli melanj iizerinde
inceleme alaninda goriilmeyen, Pliyo-
Kuvaterner yagl, ofiyolit ¢akillar ve
kumlar1 igeren, karasal karakterli Niyazlar
formasyonu (Poisson, 1977., Ozpinar vd.,
1996) agisal uyumsuzlukla yer alir.

3. PETROGRAFI

inceleme konusu bazaltlar Tefenni
yaylas1 ve gevresini kapsayan caligma
alamnda Biiyiikkiisiirelik dere, Karapmar
dere, Gokarik dere ve Canavar dere ile
Erbey derenin kesisimine yakin
tepeliklerde yiizeylenirler (Sekil 1).

VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Bazaltlar genellikle sarimsi kahverengi
renkte olup, fazlaca altere olduklarindan
kolay ufalanirlar. Bu nedenle fazla dik
olmayan yumusak morfoloji gosterirler.
Bazaltlarin el érneklerinde kristalleri
ayirtlamak zordur.

inceleme alanindaki
tabaminda izotrop gabrolar bulunur. Ideal
bir ofiyolit istifinde bazaltlar ve izotrop
gabrolar arasinda goriilen levha dayk
kompleksinin olmamasi nedeniyle,
bazaltlarin izotrop gabrolar ile olan
dokanaklari tektonik olarak
yorumlanmugtir. Bazaltlarin iizerinde yatay
veya yataya yakin tektonik bir dokanakla
Kizilcadag ofiyolitli melanji yerahr.

bazaltlarin
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Bazaltlarin gériiniir kalinliklar 50 m’
dir.

Bazaltlarin mikroskopik incelemesi
sonucu intersertal, bazi kesitlerde akma
dokusuna sahip oldugu, mineralojik olarak
plajioklas+piroksen+olivi11+klorit+epidol+
manyetit minerallerinden olustuklar:
belirlenmigtir.

Plajioklaslar, kiigiik ince uzun kristaller
seklinde, yaygin olarak killesmis,
kloritlesmis olarak goriiliirler. Bazi
kesitlerde bulunan iri fenokristalleri
yapilan
Olglimlerine gére albit bilesimli olduklarn

lizerinde sonme  acilari
belirlenmistir.

Piroksenler, beyaz girigim rengine
sahip, iri, yar1 6zgekilli fenokristaller
halinde olup,
Cogunlukla klorit, epidot gibi ikincil
minerallere doniismiislerdir.

ojit bilegimlidirler.

Olivinler, c¢ogunlukla serpantin
minerallerine déniismiis olup, kenarlar
yuvarlaklagmgtir,

Literatiirde albit, klorit, epidot, kalsit ve
manyetit minerallerinin birarada
bulundugu kayaclara spilitik kayaclar
denilmektedir. Bu kayaclar bazaltlara
benzer kimyasal bilesime sahip olup,
olduk¢a fazla bozunmaya ugramis
kayaglardir: Spilitlerin olusumlan iizerine
degisik goriisler meveut olmakla birlikte
genel anlamda denizalti volkanizmas: ile
iliskili olduklan digiiniilmektedir (Erkan,
1997). Petrografik incelemeler sonucunda
inceleme alani 6reklerinde de spilitilere
benzer mineralojik bilegim tesbit edilmis
ve inceleme alami bazaltlarinin spilitik
bazalt 6zelligi gosterdikleri belirlenmistir.
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4. JEOKIMYA

Mikroskop incelemesi sonucu fazla
ayrigmamis oldugu belirlenen bazalt
orneklerinin 5 tanesinden kullanim
amacina uygun olarak ana, iz ve nadir
loprak element analizleri yaptinllmustir.
Kimyasal analizler ACME Analytical
Laboratonies Lid. (KANADA) tarafindan,
ICP-MS teknigi kullamlarak yapilmusgtir.
Kimyasal analizleri yapilan kayag
Orneklerine ait ana ve bazi iz element
analiz degerleri tablo.1’de verilmigtir,
Analiz sonucglarina gore kayaclara ait
kizdirma kaybi (LOI = Lost On Ignition)
degerleri 1.1-5.8 arasindadir. Kizdirma
kaybi degerinin artmas: genellikle kayacin
bozunma oraniyla dogru orantili
oldugundan &rneklerin biri hari¢ nispeten
daha  az olduklari
goriilmektedir.

Inceleme alani bazalt rneklerine ait
major oksit element degerleri kullanilarak
hazirlanan Harker diyagramlarina gore,
MgO, CaO ve TiOy degerleri ile Si0y
degerleri arasinda negatif bir iliski mevcut
iken, NaQO ve P205 degerleri ile Si02
degerleri arasinda pozitif bir iligki vardir.
Buna kargin Al O3, Fe, 03, K-0
degerleri ile SiO2 degerleri arasinda
belirgin bir iligki goriilmemektedir (Sekil
2).

Magma karakterini belirlemek igin
toplam alkali (%NayO+ K,0)-silika
(SiOy) diyagramina yerlestirilen 6rnekler
subalkalen alana diigmiislerdir (Sekil 3).

Subalkalen karakterli bir magma (riini
olan kayaclar Irvine-Baragar(1977)

bozunmusg

tarafindan geligtirilen AFM diyagraminda
toleyitik alana diigmiistiir (Sekil 4).
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Tablo 1. Bazalt ¢rneklerine ait ana ve bazi iz element analiz degerleri.

Ornek No K.54 1 K.61 K.66 - K.76 | K79
Si0y %o 55.04 60.74 50.39 543 51.72
Al,O3 Y 14.26 14.16 15.96 1477 14.8
Fe703 % 11.71 10.08 9.67 12.29| 12.34
MzO | % 326 | 224 7.03 475 | 327
CaO % 5.85 4.72 11.06 466 | 597
NayO % 4.42 5.01 3.13 439 | 4.1
K50 %o 0.1 0.1 0.17 - 035 | 0.09
TiOy % 1.52 1.13 1.01 1.44 1.49
P505 %o 0.13 0.22 0.09 0.12 | 0.12
MnO % 0.16 0.05 0.17 0.21 0.2
CryO3 % 0.012 0.014 0.029 0.013| 0.013
LOI % 33 1.4 1.1 2.4 5.8
SUM % 99.79 99.91 99.86 99.73| 99.95
Ba ppm 14 15 42 61 20
Sr ppm 81.1 99.8 152.8 103.8| 87.7
Rb ppm 0.67 093 29 2.14 | 093
Ni ppm 1 1 18 11 15
Co ppm 25.5 24.1 46.7 34.8 35.1
Ga ppm 17.7 18.1 15.8 18 18.6
Hf ppm 2.7 3.8 1.7 - 26 2.4
Nb ppm 1.63 2.38 0.81 1.5 1.52
Ta ppm 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2
Th ppm 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3
v ppm 190 18 252 320 355
W ppm 24.5 82.5 85.4 348 19.5
Zr ppm 90.6 136.2 60.9 89.3 83.8

LY ppm 40.9 58.7 25 38.6 385 J
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Sekil 2. Bazalt reklerine ait major oksit degerlerinin 310 degerlerine gore

degisim grafikleri,

Alkalen

%(Na20+K20)

d’—\‘m A Subalkalen

0 T T T o T T T T
50 60
Y% $i02

Sekil 3. Inceleme alan Bazalt
orneklerinin (%NayO+ KQO)-(SiO2)

diyagramina gére dagilimu,
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Toleyitik

Kalkalkalen

M

Bazalt
Grneklerinin AFM diyagramina adre
dagihmi. (Irvine-Baragar, 1977).

Sekil 4. Inceleme  alan
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Subalkalen magma iiriinii olan kayaclar
K5O ve 5107 iceriklerine gore alt snaflara
ayrilmigtir. Le Maitre vd. (1989)
tarafindan yapilan K,O-8i0, diyagramina
gore inceleme alani bazalt 6rnekleri diigiik
K’ lu toleyit alanina diigmiiglerdir ($ekil
5).

T
Sosonitik seri
54
4..
]
$ 31 -~
2 A Orta K
A s o Katkalkalen
14 2 = Diigitk X
= Toleyitik
0_'7’_43&—
40 50 60 70 80

%Si02

Sekil 5. inceleme alani bazalt
omeklerinin K,0-5107
diyagramina gore dagilimi (Le
Maitre vd., 1989).

Alterasyon, metamorfizma ve
metosomatizma gibi kimyasal olaylara

karg1 durayll olduklar bilinen Zr, Nb, Y,

Hf, Ta ve Th gibi elementler 6zellikle

volkanik kayaglarin petrolojik
szelliklerini ve tektonik olusum
ortamlarim  belirlemede siklikla

kullamilmaktadir (Rollinson, 1993). Buna
gore Th/Yb-Ta/YD, Nb*2-Zr/4-Y ve HI/3-
Th-Ta diyagramlarina yerlestirilen bazall
srnekleri N-tipi MORB (tiiketilmis manto)
alanina diigmiiglerdir (Sekil 6.7, 8).

Bazalt oreklerinin La-Lu kadar olan
tiim nadir toprak elementi (REE)

“VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

< WPB

T T TITIT 1 IRLRL T LA

0.01 0.1 1 10
Ta/Yb

alann  bazalt

Sekil 6. Inceleme
srneklerinin Th/Yb-Ta/YDb
diyagramina gore dagilim
(Pearce, 1982).

Nb*2

ALATE Alkadi Plakis igi hazalt
ATLC: Toleyetek plaka igi bazalt

D: N-MORB
C-0: Volkanlk yay azalt

Zr/4

bazalt

alani
Nb*2-Zr/4-Y

diyagramina gore dagihmi

(after Meschede,1986).

Sekil 7. Inceleme
orneklerinin

degerleri Tablo 2°de verilmigtir. Omeklere
ait toplam REE degerleri 50.43-78.66,
La/Lu oranlari 0.77-1.14 ve Eu/Sm
oranlart 0.34-0.43 arasinda bulunmugtur.
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A:N-MORB

B: P-MORB

C: Plaka igi buzal

D: Yaklagan plaka simin bazaiilon

Hi/3

Th

bazalt

alam
orneklerinin Hf/3 - Th - Ta
diyagrammna gére dagilimi (Wood,
1980).

Sekil 8. Inceleme

Bu degerler tipik bir toleyit degerleri
ile kargilastirilmis ve 6rneklere ait
degerlerin toleyit sinirlar igerisinde
kaldig1 goriilmiistiir. Bu degerlere gore
bazalt 6reklerinin tiiketilmis manto iiriinii
oldugunu soyleyebiliriz.

Iz element degerlerini MORB (Mid
Oceanic Ridge Basalt)’ a ait iz element

KORALAY, OZPINAR

degerlerine oranladiimiz zaman bazal
omeklerinin ideal MORB ¢izgisine yakin
bir trend gosterdigi belirlenmistir (Sekil
9). Ayrica drnekler LIL elementler
bakimindan MORB ¢izgisine gore yer yer
zenginlesme ve yer yer fakirlesme
gostermekte buna karsin HES elementleri
bakimindan daha uyumlu bir sekil
¢izmektedir. LIL elementlerin farkl
sekiller sergilemesi bu elementlerin
hareketli elementler olmasindan dolayi
bolgedeki ofiyolitik kayaglarin farkli
magmatik siireglerin etkisi altinda
kalmalan ve yer yer bozunmadan dolayi
da etkilenmig olabileceklerini
gosterebilmektedir. Diyagramda Nb
degerleri MORB degerine gére daha fazla
tiketilmig olarak gériilmektedir. Nb
magmanin kismi ergime ve farklilagma
stireleri boyunca olduk¢a hareketli bir
element olup, magmanin alkalilik
derecesine baglt olarak arlis gosterir.
Carpisma zonlarinda olusan volkanik
kayaglarda oldukca diisiik (0.1-5ppm)
degerlerdir.

Orneklere ait Nadir Toprak Element
(REE) degerleri ile kondrit’ e ait REE

Tablo 2. Bazalt 6meklerine ait nadir toprak element analiz sonuclari (ppm).

OrNoLa|Ce |Pr |Nd Sm|Eu |Gd | Tb Dy [Ho [Er |Tm |Yb |Lu |SREE La/Yb ]Sil.ﬂ
m
K54 13 /9.4 1.77/19.6 | 35| 1.28]4.76 0.89(6.22| 1.44 | 4.53 | 0.67| 3.89| 0.65| 51.6 0.77 ]0.37
K61 [54(15.52.79| 14.9| 54| 1.86| 6.87 1.29]8.77| 2.04| 6.28 | 0.96| 5.66| 0.94] 78.66 095 [0.34
K66 127(751.35|7 |25(1.04|3.16 0.58(3.76] 0.85| 2.66 | 0.4 | 2.37| 0.38| 36.25 1.14 |0.42
K76 (3.6 9.8 | 1.82]9.5 | 3.4 1.33]4.59] 0.84 5.72| 135/ 4.16 | 0.64| 3.59( 0.62] 50.96 | | 0.39
K79 [3.7(9.6 [1.77)9 | 35| 151|453 0.84]5.55) 1.33[ 4.16 | 0.64| 3.68| 0.62] 50.43 1 0.43
*Toleyitler ZREE(La-Lu)  21.6-146 La/Yb  042-38 Eu/Sm  0.29-0.44
(*Henderson, 1984 den altnmigtir.)
S
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Sekil 9. Inceleme alanina ait Bazalt smeklerinin iz element igeriklerinin MORB” a gore

oranlanmig 6riimcek diyagrama.

degerlerini kargilagtirdifimiz zaman
omeklerin kondrit degerlerine gore en az
10 kat daha zenginlegmis olduklar
goriilir (Sekil 10). Genel olarak LREE ve
HREE degerleri birbirlerine yakin diiz bir
desen iliskisi gdsteriyorsa da HREE
degerlerinin LREE degerlerine gore biraz
daha fazla zenginlestigi goriilmektedir.
HREE lerin LREE’e gore nisbeten
zenginlik gostermesi manto kokenli olan
bu kayaglarin ofiyolitik kimliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu durum olivin,
orto-klino piroksen gibi minerallerin
eriyik igerisinde fazlaca kristallesmesiyle
ortaya ¢ikmaktadir.

5.SONUCLAR

Yesilova ofiyolit dizisinin en iist
kisiminda gdriilen bazaltlar oldukga altere
goriiniimde olup, yaygin olarak intersertal,

porfirik ve akma dokusu gostermektedir.
Mineralojik bilesim olarak plajioklas +
piroksen + olivin + klorit + epidot +
manyetit mineralleri belirlenmistir.
inceleme alani bazaltlari ojit bazalt olarak
adlandirilmig olup, spilitlesme ozelligi
gosterirler. Jeokimyasal verilere gore
"diisiik potasyumlu bazalt", "okyanus
ortast sirt1 bazaltlar” ve "N-tipi MORB"
karakterine sahip olan bazaltlar, iz
element iceriklerine gore toleyitik
magmalarin gosterdigi iz element dagilim
desenine uygun dedisim gosterirler. Bazalt
srnekleri LIL elementler bakimindan
diizensiz bir desen iligkisi gosterirken,
HFS elementleri bakimindan daha diizenli
bir desen iligkisi gosterirler. LIL
clementlerinde  goriillen  diizensiz
degisimler bolgedeki ofiyolitik kayaclarmn
farkli magmatik siireglerin etkisi altinda
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$ekil 10. Inceleme alanina ait Bazalt orneklerinin iz element iceriklerinin kondrit’ e
gore oranlanmig ériimcek diyagrami.

kalmalari ve vyer yer bozunmadan
etkilenmis olabileceklerini gostermektedir.
Kayac/Kondrit normalize diyagramina
gore bazalt 6rnekleri REE degerleri
bakimindan kondrit degerlerine gore 10
kat daha fazla zenginlegsme
gostermektedir. HREE lerin LREE’e gore
nisbeten zenginlik gdstermesi olivin, orto-
klino piroksen gibi minerallerin eriyik
igerisinde fazlaca kristallesmesi sonucu
¢ikmaktadir.
calismalar sonucu Yesilova ofiyolitine ait

ortaya Jeokimyasal

bazaltlarin tiketilmis manto kékenli bir
kaynaktan olugtugu belirlenmistir.
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ORTA TOROSLAR'DA BUYUKECELI (GULNAR)-YESILOVACIK
(SILIFKE) DOLAYININ TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI
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OZET: Orta Toroslar'da; Silifke, Anamur ve Giilnar ilceleri arasinda kalan alanda
yiirtitiilen bu calismada; Neojen istifine temel olugturan birimlerde; stratigrafi, kaya
tiirii, metamorfizma, yapisal gzellikler acisindan birbirinden farkl havzalar temsil eden
ve birbiriyle tektonik iligkili iki tektonik birlik ayirtlanmigtir. Bunlar “Geyikdagr Birligi"
ile ilk kez bélgede bu calismayla ortaya konan "Gérbiyesdag Birligi"dir. Gérbiyesdagt
Birligi, inceleme alam icerisinde Ust Kretase yaglt Sipahili formasyonu ile temsil
edilirken, Geyikdag Birligi kendi icerisinde Ovacik Tektonik Dilimi ve Araca Tektonik
Dilimi olmak iizere iki tektonik dilimi icermektedir.

Ovacik Tektonik Dilimi igerisinde; Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yagl Ovacik, Alt
Siliiriyen yagl Egripinar ve Hirmanit, Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen yasl Karayar, Alt
Devoniyen yash Sigireik, Orta Devoniyen yagh Biiytikeceli, Ust Devoniyen yagh Akdere,
Ust Permiyen yaslt Kirtildagr ve Orta-Ust Triyas yagh Kusyuvasitepe formasyonlari
yiizeylemektedir. Araca Tektonik Dilimi'nde ise; Infra-Kambriyen yagh Emirgazi, Ust
Devoniyen yash Akdere, Alt Karbonifer yash Korucuk, Ust Permiyen yash Kirtildage,
Ust Triyas yash Murt¢ukuru, Alt Jura yagh Yamsl, Orta J wra-Alt Kretase yagh Tokmar
ve Ust Kretase-Ust Paleosen yaslt Hayvandag formasyonlari yiizlek vermektedir.
Ayrica Ust Kretase yagl Ofiyolitli Karigik tektonik dokanakli olarak bélgede
gdzlenmektedir. Gorbiyesdagi ve Geyikdagt birliklerindeki birimler, ortii cokellerini
olusturan Alt Miyosen yash Tepekdy ve Cavuglar ile Orta Miyosen yash Mut
formasyonlari tarafindan agisal uyumsuziukla iizerlenmektedir.

TECTONO-STRATIGRAPHIC UNITS OF BUYUKECELI (GULNAR)-
YESILOVACIK (SILIFKE) AREA IN THE CENTRAL TAURUS REGION

ABSTRACT: This investigation was carried out around Silifke, Anamur and Giilnar
areas in the Central Taurides where (wo tectonic units, which tectonically correspond
eachother and form a basement 10 Neogene sequence, were distinguished. These
tectonic units metamorphically, stratigraphically, lithologically and structurally
demonstrate different basin origin. These units are "Geyikdagt Unit" and "Gaorbiyesdagl
Unit" that is the first time recognized within this study. While the Gorbiyesdagt Unit is
represented by Upper Cretaceous Sipahili formation, the Geyikdagr Unit is divided into
two tectonic slices as being Ovacik and Araca tectonic slices.
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In the Ovacik Tectonic Slice the following formations crop out;, Upper Cambrian-
Lower Ordovician Ovacik, Lower Silurian Egripmar and Hirmanh, Upper Silurian-
Lower Devonian Karayar, Lower Devoriian Sigircik, Middle Devonian Biiyiikeceli,
Upper Devonian Akdere, Upper Permian Kirtildag:, and Middle-Upper Triassic
Kugyuvasitepe formations. In the Araca Tectonic Slice the following formations are

observed; Infra-Cambrian aged Emirga:zi,

Upper Devonian Akdere, Lower

Carboniferous Korucuk, Upper Permian Kurtildagr, Upper Triassic Murtcukuru, Lower

Jurassic Yamgh, Middle Jurassic-Lower Cre

taceous Tokmar, Upper Cretaceous-Upper

Paleocene Hayvandagi. Moreover, Ophiolitic Melange was tectonically emplaced in
the region during Late Cretaceous. The Gorbiyesdag: and the Geyikdag: units are
unconformably overiain by Lower Miocene age Tepekdy and Cavuglar formations
which are assumed to be cover deposits, and Middle Miocene Mut formation.

1. GIRIS
Inceleme alani ve yakin dolayinda
bélgenin jeolojisi ve tektonigini

aydinlatmaya yénelik pekgok calisma
yapilmigtir (Akarsu, 1960; Demirtasli,
1976, 1978, 1983, 1984; Ozgiil, 1976,
1983, 1997; Gedik ve dig., 1979; Uguz,
1989; Ozgiil ve dig., 1991; Kog, 1996;
Ipek, 1997; Turan, 1997: Ozalp, 1999).
Galigma alanini; batida Kirkkavak,
doguda ise Ecemis faylan ile simrl1 olan
Orta Toroslar'in Silifke-Giilnar-Anamur
arasinda kalan, Biiyiikeceli (Giilnar)-
Yesilovacik (Haciisakl) (Silifke) dolayimni
kapsayan Silifke P31 a3, a4, dl ve d2
paftalar igerisindeki yaklagik 400 km_'lik
bir alan olugturmaktadir (Sekil-1). Bu
incelemenin amaci: calisma alan:
igerisindeki Paleozoyik ve Mesozoyik
yagh birimlerin stratigrafisini ve bunlarin
birbirleri ile olan iliskilerini orlaya
koymaktir. Inceleme alani icerisinde ilk
Kez bu ¢aligma ile ayirtlanan Gorbiyesdagi
Birligi ile Geyikdag: Birligi ve Geyikdag:
Birligi icerisinde, giineyden kuzeye dogru
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Sekil 1. Caligma alani yerbulduru haritas:,

Ovacik ve Araca Tektonik Dilimleri
ayirtlanmisgtir.

2.STRATIGRAFI

Inceleme alaninda: Neojen istifine
temel olugturan, stratigrafi, kaya tiirii,
yapisal ozellikler
acisindan birbirinden farkli havzalari

metamorfizma,
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temsil eden ve birbiriyle tektonik iligkili
tektono-stratigrafi birimleri
yiizeylemektedir. ~ Bu caligmada,
nitelikleriyle birbirinden farkl dzellikler
sunan kaya topluluklan i¢in ilk kez Ozgiil
(1976) tarafindan kullamlan "Birlik"
teriminin kullamlmasi uygun goriilmiigtir.
inceleme alaninda temeli "Goreceli
Otokton" konumlu Geyikdagl Birligi
olusturmaktadir. Birlik igerisinde Geg
Triyas'ta gelisen Erken Alpin
Orojenezi’nin etkisiyle QOvacik ve Araca
tektonik dilimleri olugmustur. Erken
Paleosen-Erken Eosen zaman aralifinda
etkin olan Orta Alpin Orojenezi sonucunda
ise Geyikdag Birligi iizerine Gorbiyesdagi
Birligi tektonik olarak gelmistir. Bu
birlikler icerisinde Infra-Kambriyen -
Neojen araliginda ¢okelmis tortul birimler
yer almaktadir. Bolgedeki bir bagka
allokton konumlu birim ise oldukga sinrl
bir alanda yiizlek veren Ofiyolitli
Karigik’ur. Biitiin bu birimleri Miyosen
yagh Ortii Gokelleri ile Kuvaterner yash
olusuklar agisal uyumsuz olarak
iizerlemektedir (Sekil-2, 3, 4).

2.1. Geyikda@ Birligi
2.1.1. Ovacik Tektonik Dilimi
2.1.1.1. Ovacik Formasyonu (€00)
Yesil, yesilimsi gri renkli, graptolitli,
yer yer yumrulu kiregtas mercekleri
iceren siltli seyl ile lizerine gelen gri renkli
kumtasi-silttagi ardalanimindan olusan
birime ilk kez Demirtagh (1983) tarafindan
Ovacik
uygulanmigtir. Birim inceleme alaninda
Egripinar Mahallesi (N-14) dolayinda
yiizlek vermekte olup, tip kesiti Silifke-

formasyonu adlamasi

TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI
Anamur karayolunun 40. km'sindeki
Ovacik Beldesidir (Sekil 2).

Birimin inceleme alani igerisinde
gbzlenmeyen taban kesimlerinde kirmizi
yumrulu,  killi kiregtasgi
bulunmaktadir (Demirtagl, 1983). Bunun
iizerine kirmizimsi-yesilimsi kahverenkli

renkli,

mikalr silttagi-geyl ardalanmasi gelmekie
olup, bu kesimler kirilgan, catlakli ve
eklemli yapidadir. Silttast ve seyl
tabakalarinda kurt izi ve dalga kingigi
olagandir. Uste dogru formasyon, oldukg¢a
kirilgan ve dagilgan yap: sunan, yesilimsi
eri renkli, mikals, graptolitli geyl ile capraz
tabakali kumtag: ardalanmalari ile temsil
edilir. Yaklagik 500 m kalinliga sahip olan
birimin taban dokanag: inceleme alani
yakin dogusunda; Orta-Ust Kambriyen
yash Isikli formasyonu ile uyumludur.
Tavan dokanaginda ise agisal uyumsuz
olarak Egripinar formasyonu tarafindan
iizerlenmektedir. Hayvan Dag1 (L-13)
dolayinda birimin izerinde tektonik
dokanak ile Ust Kretase-Ust Paleosen yaglh
Hayvandag! formasyonu yer alir (Sekil 2,
3).

Ovacik formasyonundan derlenen
6rneklerde birime yag verebilecek
herhangi bir fosile rastlanmamigr. Ancak
Demirtagh (1983), inceleme alam ve yakin
dolayinda yapmig oldugu caligmada
saptad1g1 konodont fosillerinden Ust
Kambriyen’i; iist seviyelerdeki seyllerin
5p-
Tetragraptus sp. gibi graptolitler ile ¢ok az

icerdigi  Didymograptus ve
miktardaki brakyopod pargaciklanndan ise
Alt Ordovisiyen yasini bulmustur. Bu
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Sekil 2. Biiyiikeceli (Giilnar)-Yesilovacik (Silifke) dol

ayinn jeoloji haritasi.
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verilere gore birim Ust Kambriyen-Alt
Ordovisiyen zaman araliginda ¢okelmis
olmalidir.

Formasyonun gerek litolojik ozellikleri
ve gerekse fosil igerigi, tektonik olarak
nispeten duraylt ve giderek derinlegen
selfin derin kesimine isaret eder. Birim;
Seydigehir yoresinde yizeyleyen
Seydisehir formasyonu (Dean ve Monod,
1970), Alanya yoresinde yiizeyleyen
Lordlar formasyonu (Ozgiil, 1983) ve
Dogu Toroslar’daki Armutludere
formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973) ile
denegtirilebilinir.

2.1.1.2.Egripmnar Formasyonu (Se)

Demirtagh (1983), Silifke batisindaki
Egripinar mahallesi (N-14) ve dolayinda
gozlenen birim icin bu adlamayl
uygulamistir. Formasyonun tip kesit yeri
Egripinar mahallesinin 1 km kadar
batisindadir (Sekil 2).

Birim genellikle asinmall tabanla
baslayan, agik kahverenkli, orta-kalin
tabakall, yer yer seyl aratabakali, iyi
derecede yuvarlaklagmig kuvars cakillar
iceren, yer yer ¢apraz tabakalanmali
cakilli kumtag: ile baglamaktadur. Uste
dogru yesilimsi kahverenkli, ince-orta
tabakali silttagi-seyl
gecmektedir. Daha iist seviyelere dogru
ise birim koyu kahverenkli, orta tabakaly,

ardalanimina

yaklagik 5 m kahnlikta kuvars kumtag ile
son bylmaktadir. Egripinar formasyonu
(abanda Ovacik formasyonu ile agisal
uyumguz bir dokanak iligkisine sahiptir.
Tavan dokanagini ise uyumlu olarak
Hirmanl formasyonu olusturmakta olup,
arazi gdzlemlerine gore birimin kalinhig:

TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI

yaklagik 130 m'dir (Sekil 3).

Demirtaslhi (1983), birimde saptadif
Muttipli ciosphaeridium denticulatum,
Muttipli ciosphaeridium pilaris, Muttipli
ciosphaeridium fisheri, Neeveryhachium
carminae, Tunisphaeridium parvum,
Tylotopella  cl.
Electoriskos sp., Ambitissporites sp.

caelamonicutis,

miyosporlarina gore Alt Siliiriyen yagini
vermistir.

Cakilli-kumlu seviyelerle silttagi-geylli
seviyelerin ardalanimindan olugan birim,
selfin derin kesimine uzanan yamagtaki
bulant: akintilarmin etkin oldugu kesimde,
irili ufakl degisik boyuttaki kum ve cakil
boyu malzemenin ¢okelmesi sonucunda
olugmusgtur. Formasyon Dogu Toroslar’da
yiizeyleyen Halityaylasi formasyonu
(Ozgiil ve dig., 1973) ile denegtirilebilir.

2.1.1.3.Hirmanh Formasyonu (Sh)

Demirtagh (1983), Silifke'nin 45 km
batisinda ve inceleme alani iginde yer alan
Hirmanli koyii dolayinda yiizeyleyen
birim i¢in bu adlamay1i kullanmagtir.
Birimin tip kesit yeri Silifke'nin batisinda
bulunan Hirmanli kdyiiniin 3 km
giineyindedir.

Formasyonun taban kesimi esas olarak
cok ince tabakali-laminali, silisli,
graptolitli, siyah renkli, sik sik piritli
seyllerden olugmaktadir. Daha Uste dogru
yaklagik 10 m kalinlik sunan yumrulu
Orthoceras sp. kavkilan iceren
kirectaglanna gegmektedir. Birimin taban
dokanag1 Alt Siliiriyen yagli Egripinar
formasyonu, tavan dokanag ise Ust
Siliiriyen-Alt Devoniyen yagh Karayar
formasyonu ile uyumlu olup, yaklagik 100
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m'lik bir kalinhga sahiptir (Sekil-3,4).

Formasyonun 6zellik]e siyah renklj
seylleri icerisinde Demirtagh (1983)
tarafindan su fosiller saptanmigtir;
Monograptus cf. M. spiralis Geinitz,
Monograptus cf. M. scitulum Lapworth,
Climacograptus cf. C. scalaris Hisinger,
Monograptus scitilum, Monograptus
spiralis, Monograptus Sp., Rastrites sp.,
Climacograptus sp. Bu fosil topluluguna
gore birim Alt Siliiriyen zaman araliginda
¢okelmis olmalidir.

Birimde gézlenen boj miktardaki
organik igerik, diizenli ve kalin
laminalanmalar ile silis icerigi selfin derin
kesimindeki kapali bir havzada ¢okelmeyi
isaret etmektedir. Hirmanl formasyonu,
Ozgiil ve digerleri (1973) nin Dogu
Toroslar’daki Puscutepe formasyonu ile
denegstirilebilir.

2.1.1.4.Karayar Formasyonu (SDk)

[k kez Demirtagh (1983) taralindan
Silifke-Anamur karayolu iizerindeki
Karayar mevkiinde yiizeyleyen kayaclar
icin adlanan birim Hirmanli (L-15)
dolayinda, SiZircik mahallesi (H-16)
kuzeyi ile glineyinde ve Biiyiikecelj (E-
19) batisinda yiizlek verir.

Karayar
kesimleri orta-kalin tabakali, koyu gri
renkli kiregtasi ve ince tabakali, siyah
renkli seyl ardalanmas; ile baslamaktadir.
Kiregtag: kalsitiirbiditik 6zelliktedir. Uste
dogru birim si@ilasmaya bagli olarak kalin
tabakali, gri renklj, catlaklar: kalsit

formasyonunun taban

dolgulu, sert ve saglam yapili kirectagi ile
kalin tabakali, sarims; ari renkli, yer yer
siltli-kumlu, brakyopodlu, krinoidlj
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kiregtagina gecmektedir. Formasyonun alt
siurt Alt Siliiriyen yasli Hirmanl
formasyonu ile iist siniri ise Alt
Devoniyen yash Sifireik formasyonu ile
uyumludur. Birim Karayar mevkiinde
yaklagik 400 m kalinlik sunmaktadir
(Sekil 2, 3).

Demirtagh (1983) birimin alt ve orta
seviyelerindeki seyllerde Ust Siliiriyen
yagini veren agagidaki Miyospor'lar
saptamistir; Quadradium cf, Jantastium,
Leiofuse bernesgae, Veryhachium
trispinosum, Cymatisphaers sp. Ust
kesimlerdeki kirectaslary icerisinde ise Alt
Devoniyen yasini veren Srmﬁmmma sp.,
Straphodonia sp. gibi brakyopodlar ve
mercanlar gézlenmektedir (Demirtagli,
1983). Buna gére birimin ¢okelme yagi
Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen zaman
araligt olmalidur.

Formasyonun taban kesimlerindeki
seylli seviyeler selfin derin kesiminde;
orta  kesimlerdeki kalsitirbiditik
karakterdeki kiretaglari sell’ yamacindaki
tiirbidid akintilar: etkisinde; ve iist
seviyelerdeki siltli-kumlu, brakyopodlu
kirectaglar ise selfin s18 kesimlerinde
¢cokelmis olmalidir. Formasyon, Dogu
Toroslar’da yiizlek veren Ozgiil ve
(1973)’nin Yukariyayla
formasyonu ile denestirilebilir.

digerleri

2.1.1.5.Si3reik Formasyonu (Ds)

Bu adlama Demirtagh (1983)
tarafindan birimin en lyi gézlendigi
Sililke'nin 40 km batisinda bulunan
Si8ireik kéyiinden dolay1 verilmistir.
Sigircik formasyonu Sigircik mahallesi
(H-16) ve dolayi ile Biiyiikeceli (E-19)
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dogu ve batisinda genig yiizleklere
sahiptir.

Formasyonun taban kesiminde sarimsl
gri renkli, orta-kalin tabakali, krinoid,
mercan ve brakyopodlu kiregtast, agik sarl
renkli gapraz tabakali kuvars kumtag1 ve
bazi kesimlerinde gbzlenen yesilimsi gri
renkli seyl ardalanmalan yer alir. Uste
dogru beyazimsi renkli, capraz tabakali,
yer yer dalga kingikl, orta tabakali kuvars
kumtast ile gri renkli, orta-kalin tabakali,
sert, saglam, kiit koseli kirnikli dolomit
ardalanmasina gecmektedir. Dolomitik
kesimler fosilsiz ve gatlakli olup catlaklar
kalsit dolguludur. Sigircik formasyonu
tabaninda Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen
yagh Karayar formasyonu, tavaninda ise
Orta Devoniyen yash Biiyiikeceli
formasyonu ile uyumlu bir dokanaga
sahip olup, yaklagik 250 m. kalinliga
sahiptir (Sekil 3, 4).

Formasyonda bulunan Favosites sp-,
Straphomena sp. gibi mercan ve
brakyopodlara gore yast Demirtagh (1983)
tarafindan Alt
belirtilmigtir.

Birimin taban kesimlerinde gozlenen

Devoniyen olarak

capraz tabakal kuvars kumtaglar selfin
s1f ve calkanuili bolimiindeki ¢okelmeyi
isaret ederken daha Ust seviyelerdeki
kirectagi-seyl ardalanimi ise s1glagmay1
gstermektedir. Sigircik formasyonu,
Gazipasa dolayindaki Narlica formasyonu
(Ulu, 1986) ve Dogu Toroslar’daki
Ayitepesi formasyonu (Ozgiil ve dig.,
1973) ile kargilagtirilabilir.

2.1.1.6.Biiyiikeceli Formasyonu (Db)
Demirtagh (1983), birimi Silifke-

TEKTONQ-STRATIGRAFI BIRIMLERI

Anamur karayolunun 55. km’sinde
bulunan Biiyiikeceli beldesinde (E-19) ve
dolayinda net olarak gozlediginden dolayt
bu adlamay1 uygulamigtir. Formasyonun
tip kesiti galigma alaninin giiney
kesimlerinde yer alan Biiyiikeceli
beldesinin giineydogu ve giineybatisinda
(C,D-20,E-22, G, H-19) bulunmaktadir.
Formasyonu tabanda kirmizimsi-
pembemsi beyaz renkli, orta-kalin
tabakali, oksidasyona uframig seviyeler
iceren, oldukga kirilgan, kaba kinntili bir
seviye ile baglar. Uzerine gri renkli, orta-
kalin tabakali, mercanl kiregtagt ile
sarims1 gri renkli seyl ardalanmasi gelir.
Daha iiste dogru birim gri renkli, orta-
kalin tabakali dolomitik kiregtaglarina
gegmektedir. Bunlarin fizerine orta
tabakali, gri renkli bitimld kiregtag: ile
seyl ve pembemsi renkli, gapraz tabakali
kumtag1 ardalanmasi gelmekte olup,
formasyonun en ust seviyelerini ise koyu
gri renkli, orta-kalin tabakali, mercan ve
brakyopod igerikli dolomitik kiregtast ve
dolomit olusturmaktadir. Birim taban
dokanaginda Alt Devoniyen yagl Sigircik
formasyonu, tavan dokanaginda ise Ust
Devoniyen yash Akdere formasyonu ile
uyumlu

olarak  gozlenmektedir.

Formasyonun kalinligt arazi gozlemlerine

‘g'ore yaklagik 630 m'yi bulmakta olup

yanal yonde bir incelme sozkonusudur
(Sekil 2, 3).

Biiyiikeceli formasyonu icerisindeki; -
Disphyllum goldfussi, Calceola sandalina,
Amphipora ramosa, Nanicella evoluta,
Umbellina sp., Parathuramming sp-,
sp-,
Brachiopoda, krinoid parcalari gibi
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fosillere gore Demirtagh (1983) birime
Crta Devoniyen yasini vermisgtir.

Fermasyonun gerek litolojik ve gerekse
sedimanter yapilar duraysiz bir karbonat
platformu ortamina isaret eder. Birim
Toroslar’daki Safaktepesi
formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973) ile
denestirilebilinir.

Dogu

2.1.1.7. Akdere Formasyonu (Da)

[k kez Demirtasli (1983) tarafindan
Silifke-Anamur karayolu iizerindeki
Akdere koyii dolayinda yizeyleyen
birimler igin adlanan formasyon Ovacik
Tektonik Dilimi igerisinde yalnizca
Akkuyu mahallesj (E-22) kuzey ve
giineyinde yiizlekler sunmaktadir.

Birim ait seviyelerde pembemsi renkli,
ince-orta tabakalanmali ve kama tipi
¢apraz tabakali kumtasi, sarims; renkli,
ince tabakal; silttagt ve yesilimsi gri renklj,
ince tabakali seyl ardalanmalan ile iist
seviyclerde ise kumtag: aratabakal; resifal
aitelikli kiregtaslar ile temsil edilir,
Karbonatl kesimler koyu gri renkli, orta-
kalin tabakali, yer yer dolomitik, bol
makro fosil kavkili ve mercanlhidir.
Catlaklt  kesimlerde kalsit
g6zlenmektedir. Kumtagi ara seviyelerinde
ise brakyopod fosillerine rastlanilmaktadir,
Birim, Orta Devoniyen yasl Biiyiikeceli
formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelirken, Ust Permiyen yasl Kirtildag:
formasyonu

dolgu

larafindan agisal
uyumsuzivkla tizerlenmektedir. Birimin
kahinligi yaklasik 250 m civarindadir
(Senil 2, 3),

Demirtash (1983), inceleme alani ve
dolayinda Yapmis oldugu caligsmada
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asafidaki fosil toplulugunu belirlemigtir;

Disphyllum caespitosum,
Cyphoterrorhynchus gr. arpaensis,
Hexagonaria sp., Alveolites sp.,

Thamnopora sp. Ayrica Uguz (1989)

calisma alan; yakin dolayindaki
calismasinda  birimden derledigi

orneklerden; Vicinesphaera squalida
Antropov, sp-,
Radiosphaera Sp., Parathurammina Sp-,
Nanicella porrecta Bykova, Nanicella
bella Bykova, Nanicella evoluta
Reitlinger, Girvanella ducii Wethered,
Umbeliina bella (Bykova), Umbellina
ovata (Bozorgnia), Umbellina nana
(Reitlinger) gibi fosilleri saptamigtir. Bu
paleontolojik bulgular 15181 altinda birim
Ust Devoniyen yaginda olmalidir.

Birim, Dogu Toroslar’da Saimbeyli-
Tufanbeyli  yéresinde tanimlanan
Giimiisali formasyonu ile denestirilebilir
(Demirtash ,1967; Ozgiil ve Kozlu, 1993).

Vicinesphaera

2.1.1.8. Kirtildag Formasyonu (Pk)
Demirtaghi (1983) calisma alam
kuzeyinde bulunan ve Silifke-Giilnar
karayolunun yaklasik 20. km’sinde yer
alan Kirtil Dag; (T-3) ve dolayinda
gozlenen kayaglar i¢in bu adlamay:
uygulamistir, Kirtildag: formasyonu
inceleme alaninda, Ovacik Tektonik
Dilimi igerisinde Begparmak adasi (C-24)
ile Akkuyu mahallesi (E-22) kuzey ve
giineyinde yiizlekler sunmaktadir.
Formasyon taban kesiminde bregik
goriiniimlii, gri-pembe renkli ¢akiltagindan
olusmaktadir. Bunun iizerine acik gri
renkli, orta-kalin tabakali, bol fosilli,
kumlu kiregtag: ile pembemsi, ¢capraz
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tabakali kuvars kumtasi ardalanmasi
gelmektedir. Ust seviyelere dogru ise
birim, koyu gri renkli, orta-kalin tabakali,
algli, dolomit, dolomitik kiregtag: ve
kiregtagl ile sona ermektedir. Kirtildag:
formasyonu, Ust Devoniyen yagh Akdere
izerine

formasyonunu agisal

uyumsuzlukla gelirken, Orta-Ust Triyas
yasgh
tarafindan uyumlu olarak {izerlenmektedir.
Birimin kalinhig: yaklagik 350 m'dir (Sekil
3,4).

Birimden derledigimiz 6rneklerden

Kusyuvasitepe formasyonu

hazirlanan ince kesitler Tufan Siier (MTA)
tarafindan incelenerek asagidaki fosiller
tanimlanmug ve birime Ust Permiyeb yast
verilmistir; Mizzia sp., Pachyphloia sp.,
Sp-» Sp-,
Hemigordius sp., Paradagmarita sp.,

Dagmarita Eotuberitina
Pseudovermiporella sp., Permocalculus
sp., Geinitzina Sp., Frondina sp.,
Nankinella sp., Staffella sp., Nodosariidae,
Staffellidae, Hemigordiopsidae.
Kirtildag:
litolojiler gz niine alindiginda selfin

formasyonu, igerdigi
yiiksek enerjili kesimi ile agik self ortami
kosullar: altinda cokelmis olmalidir.
Kuvars kumtas: tabakalar ise zaman
zaman orlamdaki s1§la'§may1 igarel
ctmektedir. Birim, Gazipasa yoresinde
yiizeyleyen Bigkici formasyonu (Ulu,
1986), Dogu Toroslar’da yiizeyleyen
Yigilitepe formasyonu (Ozgiil ve dig.,
1973) ve Adana Baseni'nin temeli
olugturan formasyonlardan biri olan
Permo-Karbonifer yagl Karahamzaugag
formasyonu (Yetis ve Demirkol, 1986;
Unliigeng, 1986) ile denestirilebilir.

jaunensis,

TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI

2.1.1.9.Kusyuvasitepe Formasyonu
(Trk)

Formasyon adi ilk kez Demirtagh
(1983) tarafindan, kinntil diizeyler iceren
kirectag ile dolomit ve dolomitik kiregtagl
ardalanmasindan olugan istif igin
kullanilmigtir. Formasyonun tip kesiti
Silifke'nin yaklagik 55 km bauisinda yer
alan, Akkuyu mahallesi dozusundaki
Kusyuvasi tepede (E-24) bulunmaktadir
(Sekil 2).

Formasyonun gdzlenebilen taban
kesiminde acik gri renkli, orta-kalin
tabakali, c¢ortld, karbonatlhi-kirintii
seviyeler yiizeylemekte olup, bunun
iizerine gri renkli, dalgah tabakali,
krinoidce zengin, stramatolitik yapils,
oolitik kiregtagi gelmektedir. Daha iistie
ise kalin tabakali-masif dolomit diizeyleri
bulunmaktadir. Birimin galigma alan:
icerisindeki taban dokanagl Jst Permiyen
yagh Kirtildag: formasyonu ile uyumludur.
Tavan dokanag ise caligma alan simirlan
icerisinde gozlenmemigtir. Ririmin
gdriiniir kalinhg yaklagik 150 rdir (Sekil
L8

Demirtagh (1984) formasyondan
derledigi drneklerde agagidaki fosilleri
saplamig ve birime Ust Triyas yasgini
Endothyra cf. Kupferi,
Endothyranella wirzi, Trochammina cf.

vermigtir:

Ammobaculites cf.
radstattensis, Haplofragmella inflata,
Involutina conesozoica, Involutina cl.
gaschei, Diplopora sp., Variostoma sp.
Birim icerdigi litolojilere ve sedimanter
yapilara gore resifal bir ortam ve/veya agik
bir karbonat sellinde ¢okelmig olmalidir.
Gazipaga dolayinda yiizeyleyen Camlica
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(Ulu, 1983),
Toroslar’da gdzlenen Kecilidag kiregtagt
(Ozgiil ve dig., 1973) ile denegtirilebilir.

formasyonu Dogu

2.1.2.Araca Tektonik Dilimi
2.1.2.1.Emirgazi Formasyonu (ce)

Birim ilk kez Ozgiil ve digerleri (1973)
tarafindan tip kesit ve tip yerinin de
bulundugu Dogu Toroslar’da, Emirgazi
kdyiinde (Tufanbeyli) gdzlenmis olup,
¢alisma  bolgesinde yiizlek
litolojilere de benzerlik sundugundan isim
kargasas: yaratmamak icin ayn1 adlama
kullamImigtir.

Birim tabanda kirmizi renkli, capraz
tabakali, ¢ok sert ve dayanimli, kaba
kumtagt ve mikro ¢apraz tabakali-laminali
silttag1 ardalamim ile baglayip iiste dogru
yesilimsi gri renkli seyle ge¢mektedir.
Kumtag: igerisinde demirli ¢ort oluguklan

veren

olagandir. Uste dogru mavimsi gri renkli,
belirgin tabakal kirectasi ve seyl
ardalanimi ile devam eden birim, en iistte
yine kirmizi renkli, kuvars kumtag: ve
kumlu kiregtasi ile sona ermektedir.
Formasyon icerisinde yesilimsi gri renkli,
arkozik kumtasi ile pembemsi kirmizi
renkli kuvars kumtagi seviyeleri yer yer
merceksi bir geometri sunmaktadir. Ayrica
formasyon igerisinde ender olarak bresik
yapili seviyeler de gézlenmektedir. Birim
zaman zaman Alt Devoniyen yagh Sigircik
formasyonu tarafindan uyumsuz olarak,
bazende Siliiriyen, Devoniyen veya
Mesozoyik yasli birimler ve Gorbiyes
Birligi'ne ait karbonatlar tarafindan
tektonik olarak iizerlenmektedir. Galisma
alaninin bazi béliimlerinde ise formasyon

Gorbiyesdagi Birligi'ne ait karbonatlar
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(Sipahili formasyonu) iizerinde tektonik
konumlu olarak gozlenmekiedir (Sekil-3,
4).

Formasyonun taban
dokanaklart  genellikle tektonik
oldugundan dolay: kalinhigi ve yasi
hakkinda kesin bir veri elde edilememigtir.
Ancak birimin Toros Kusagi'ndaki benzer
litolojili birimlere olan benzerligine,
bolgesel olarak diger birimlerle olan
iligkisine ve stratigrafik konumuna gore

lavan ve

yast infra-Kambriyen olmalidir.

Birimin tabaninda gézlenen kuvars
kumtaglarindaki ¢apraz tabakalanma,
silttagindaki ¢apraz laminalanma,
kumtagindaki demirli oluguklar karasal
(akarsu) bir ortami; bu seviyeler lizerine
gelen kumlu kiregtas: ve kiregtagi-seyl
ardalanim ise karasaldan nisbeten s1g
denizel bir ortama gecisi yansitmaktadir.
Emirgazi daha o©nce
Demirtasli (1984)’nin ¢alisma alan
igerisinde Babadil Grubu (Kambriyen-
Devoniyen) olarak tanittig: birimle

formasyonu,

denestirilebilir.

2.1.2.2.81giretk Formasyonu (Ds)

Birim yukarida Ovacik Tektonik dilimi
igerisinde ayrintili olarak anlatilmig olup,
Araca Tektonik Dilimi igerisinde yalnizca
Kogasl kéyii (C-18) kuzeyinde oldukca
kiiciik bir alanda yiizlek vermektedir
(Sekil 2).

2.1.2.3.Akdere Formasyonu (Da)
Ovacik Tektonik Dilimi igerisinde
anlatilan Akdere Formasyonu, Araca
Tektonik Dilimi icerisinde olduke¢a yaygin
mostralara sahip olup, baglica Dedeler (J-
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9) ve Katircili (H-8) koyleri dolayinda
yiizlekler sunmaktadir (Sekil 2).

2.1.2.4.Korucuk Formasyonu (Ck)

Formasyon ilk kez Demirtagh (1978)
tarafindan adlandirilmig olup, adin
inceleme alanm yakin kuzeydogusunda
bulunan, tip kesit yerini de olusturan
Korucuk koyiinden almaktadir. Birim
Kayabag1 mahallesi (N-10) dolayinda ve
Dedeler (J-9) kuzeydogusunda ylizlek
verir (Sekil 2).

Sar renkli, trilobit ve brakyopodlu,
siltli kirectaglar: ile baglayan birim,
yesilimsi gri renkli, mikali kumtagi ve
bitki kalintli geyl ardalanmalar ile devam
eder. Uzerine koyu gri renkli, ayrigmig
kesimleri sarims1 gri renkli, bitiimli,
kirectagi ve bitki kalintili siyah seyl
ardalanimu ile yesilimsi gri renkli seyl ile
brakyopodca zengin kumtasi ve sarmsi gri
renkli, kumlu kiregtasi gelmektedir. Daha
sonra beyaz ve kahverenkli, kalin tabakali
kuvarsit ile devam eden birim, dolomit ve
dolomitik kiregtasi aratabakali biyoklastik
kirectagina gegmektedir. Gri renkli, kalin
tabakah cakiltag: ile baglayan en listteki
kesim, gri-krem renkli, ¢ort bantli ve
yumrulu kiregtagt ile sona ermektedir. Ust
Devoniyen yagli Akdere formasyonu
lizerine uyumlu olarak gelen birimin
iizerine ise Ust Permiyen yagh Kirtildagt
formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir.

Birimden alinan nokta numunelerden
yapilan ince kesitlerin Tufan Siier (MTA)
sonucunda;

tarafindan incelenmesi

Koninckopora sp., Endothyra sp.,

Archaesphaera sp-, Endothyridae, fosilleri

saptanmiy Vve saptanan bu fosil

TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI
topluluguna gore birime Alt Karbonifer
yagt verilmistir.

Birim, Dogu Toroslar'da gdzlenen
Ziyarettepesi formasyonu (Ozgiil ve dig.,
1973) ile denegtirilebilir.

2.1.2.5.Kirtildagi Formasyonu (Pk)

ilk kez Demirtagh (1983) tarafindan
adlanan ve yukarida Ovacik Tektonik
Dilimi igerisinde de anlatilan bu birim
Araca Tektonik Dilimi’'nde Dedeler J-9
kuzey ve kuzeydogusunda ve Korucuk (C-
4) kuzeydogusunda yiizlekler sunmaktadir
(Sekil 2).

2.1.2.6.Murtcukuru Formasyonu (Trm)

Genel olarak kaba kinntililardan olugan
birime Murtcukuru formasyonu adlamasi
Aydincik'in 10 km kuzeydogusundaki
Murtcukuru koyi dolayinda yiizlek
vermesinden dolay: ilk kez Demirtagh
(1980)
Formasyon caligma alani igerisinde,

tarafindan  uygulanmigtir.
Kogashh koyi (C-18) kuzeyinde ve
Tepekdy (F-14) giineybatisinda oldukga
sinirhi bir alanda yiizlek vermektedir (Sekil
23
Murtcukuru
kirmizimsi kahverengi-bej renkli, kalin

formasyonu tabanda

{abakalanmali, yart yuvarlaklagmig,
kadar
boyutlarda tanelerden olugan cakiltaglar

cakildan iri bloga degisen
ile baglamaktadir. Bunun iizerine seyl
aratabakali kuvars kumtagi ile kirmizimsi
renkli, kalin tabakali, cakiltaglar
eelmektedir. Cakiltasi seviyeleri yanal
olarak dereceli bir sekilde kirmizimsi
kahverenkli kumtagimna ge¢mektedir. Bu
seviyelerinde Gizerine zaman zaman
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kumtasi, seyl, silttagy ve g¢amurtasi
ardalanmasi gelmektedir. Birim Infra-
Kambriyen yasl Emirgazi formasyonu
lizerine agisal uyumsuzlukla gelirken, Alt
Jura yash Yanish, Orta Jura-Alt Kretase
yashh Tokmar ve Alt Miyosen yash
Tepekoy formasyonlart tarafindan agisal
uyumsuzlukla tzerlenmektedir. Birimin
yaklagik kalinhigr 100 ile 250 m arasinda
degismektedir (Sekil 2, 3).

Triyas ©6ncesi dénemde olusan
paleotopografyanin ¢ukurluk kesimlerini
dolduran  Murtcukuru formasyonu

igerisinde yas verecek herhangi bir fosile
rastlanmamgtir. Ancak Demirtagh (1984),
cakiltasy seviyelerinde Orta Triyas
(Anisiyen) yasini veren agagidaki fosil

toplulugunu saptamistir; Turitella
mesotriassica, Frondicularia sp.,
Nodosaria sp., Hemigordius sp.,

Sigmoilina sp. Bu fosil toplulugu ve
arazideki stratigrafik konumu gozoniinde
tutldugunda birim Ust Triyas yasinda
olmalidir.

Murtcukuru formasyonunun igerdigi
litolojiler ve sedimanter yapilar ¢ok sig bir
denizel ortami karakterize eder.

2.1.2.7.Yamsh Formasyonu (Jy)

Yanigh kéyiiniin 1 km dogusundaki
Golkaya Tepesi'nde ylizeyleyen birim igin
Demirtaglt (1980) Yanigh formasyonu
adlamasin) uygulamigtir. Bu kesim ayni
zamanda birim igin tip kesit ve lip yeri de
olugturmaktadir.

Yanigh koyii (A-17) ve kuzey
kesimlerinde gozlenen birim ari renkli,
kalin tabakali, kumlu ve kismen cakally,
tath su gastropodlarinca zengin kirectaglar
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ile temsil edilir. Kiregtas: istifinde sik sik
kirmizi renkli, demiroksitce zengin sular
tarafindan yikanmig kumtagi ve cakiltag
ara tabakalari da yer alpr. Yanislt
formasyonu, Infra-Kambriyen yasl
Emirgazi ve Ust Triyas yash Murtcukuru
formasyonlar iizerine acisal uyumsuzlukla
gelirken, Orta Jura-Alt Kretase yasli
Tokmar ile Alt Miyosen yaslt Tepekoy
formasyonlart  tarafindan acgisal
uyumsuzlukla iizerlenmektedir (Sekil-3,4).
Arazi gézlemlerine gore yaklagik 250 m
kahnlik sunan birim icerisinde herhangi
bir denizel fauna gozlenmemistir.
Formasyon taban ve tavan dokanagindaki
birimlerle olan stratigrafik konumuna gore
Alt Jura yaginda olmalidir.

Birim igerdigi litoloji ve fosillere gore
tuzlu su giriginin sinirl oldugu lagiinel
ortam sartlar altinda ¢8kelmis olmalidir.
Ayrica karbonatlr kesimlerde gozlenen
demiroksitce zengin sular tarafindan
yikanmig cakiltagt  ve kumtagi
seviyelerinin varlifi ise ortamdaki
siglagmayi isaret etmektedir. Yanish
formasyonu Dogu Toroslar’da gozlenen
Gedikli formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973)
ile denegtirilebilir.

2.1.2.8.Tokmar Formasyonu (JKt)

Demirtagh (1978) birime bu adlamay,
Silifke'nin 25 km batisinda yer alan -
Tokmar kéyii ve civarinda gozlendiginden
dolayr vermistir. Galisma alani sinirlar
diginda kalan bu bolge ayni zamanda birim
icin  tip kesit ve tip  yeri de
olugturmaktadir.

Tabanda a¢ik gri renkli, orta-kalin

tabakali, sert, saglam yapiligl, catlaklar
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kalsit dolgulu dolomit ve dolomitik
kirectaglar ile baglayan birim, iiste dogru
tabakah
kiregtaglarina ge¢mektedir. En Gstte ise

beyaz renkli, ince-orta
cok kalin tabakali-masif, beyaz renkli

kiregtasi bulunmakta olup, arazi
gozlemlerine gdre birimin yaklagik
kalinfigl 700 m kadardir. Alt Jura yagl
Yansl, Ust Permiyen yash Kiruldai ve
Ust Devoniyen yash Akdere formasyonlari
lizerine uyumsuz olarak gelen birim, Ust
Kretase-Ust Paleosen yash Hayvandag: ile
Alt Miyosen yash Cavuslar formasyonlar
tarafindan, paleotopografik yiikseklikleri
olusturdugu kesimlerde ise Orta Miyosen
yasli Mut formasyonu tarafindan agisal
uyumsuz olarak iizerlenmektedir (Sekil 2,
3).

Tokmar formasyonundan derlenen
nokta numunelerden yapilan ince
kesitlerin Dr. Kemal Erdogan (MTA)
tarafindan incelenmesi sonucunda
asagidaki denizel fauna saplanmiglir;
Salpingoporella dinarica Radoicic,
Kurnubia palastiniensis Henson,
Barkerina cf. barkerensis Frizzell and
Schwartz, Cuneolina cf. camposaurii
Sartoni and Crescenti, Pseudotextulariella
9 scarsellai (De Castro), Pfenderina sp.,
Praechrysalidina sp., Miliolidae. Bu
fosillere gore birimin yag Orta Jura-Alt
Kretase olmahdir.

Birim, Dogu Toroslar'da yiizeyleyen
Kéroglutepesi formasyonu (Ozgiil ve dig.,
1973) ve Asag Goksu vadisi igerisinde
yiizeyleyen Sckmeklidere formasyonu
(Uguz, 1989) ile denestirilebilir.

(SILIFKE) DOLAYININ,
TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI
2.1.2.9.Hayvandag Formasyonu (KTh)
Yesilovacik (Hactisakli)'in (O-17) 5 km
kuzeybatsinda yer alan Hayvan Dagi'nda
(L-13) gozlenen birim i¢in Demirtagh
(1980) Hayvandagi
adlamasim kullanmigtir. Tip kesiti ¢aligma

formasyonu

alani sinirlarn disinda kalan Akyaka
Koyii'nde (Silifke P30 dl, d2)
gozlenmektedir. Birim galigma alami
icerisinde Yesilovacik (O-17) kuzeyinde
Hayvan Dagi'nda (L-13) ve Tepekdy'iin
(F-14) dogu kesimlerinde yiizlek
vermektedir (Sekil 2).

Altta taban cakiltaslan ile baglayan
birim, genel olarak beyaz renkli, orta-kalin
tabakali kirectagindan olugmaktadir.

Lirectast icerisinde rudist kavkilan, bresik
yapili kiregtagt ve ¢ort nodiilleri oldukca
yaygindir. Birim, galigma alani icerisinde
Hayvan Dagi'nda Ust Siliiriyen-Alt
Devoniyen yagli Karayar formasyonu, bu
bélgenin yakin dogusunda ise Ust
Kambriyen-Alt Ordovisiyen yaslt Ovacik
formasyonu iizerinde klip olarak yer alir.
Hayvandagi formasyonunun lizerinde
agisal uyumsuzlukla Alt Miyosen yagh
Tepekdy formasyonu bulunur. Birimin
kalinlig1 saha gozlemlerine gore yaklasik
250 m'dir (Sekil 3, 4). '

Formasyondan derlenen drneklerin ince
kesitlerinin Dr. Kemal Erdogan (MTA)
tarafindan incelenmesi sonucunda
saptanan; Lithothamnium sp.. Lithaphillum
sp., Miliolidae, Rotalidae, Anomalinidae

gibi denizel faunaya gore Ust Kretase:
Eponides  sp., Alveolina Sp-,

Lithothamnium sp., gibi denizel faunaya

gore ise Tanesiyen (Ust Paleosen) yasl
uygulanmigtir. Bu veriler 1518 1nda
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Hayvandagi formasyonu Ust Kretase-Ust
Paleosen zaman araliginda ¢okelmig
olmalidir.

Birimin igerdigi litoloji ve sedimanter
yapilar acik self ortamu ile kita yamacini
isaret etmekte olup, Dogu Toroslar'da
yiizeyleyen Akdere formasyonu (Ozgiil ve
dig., 1973) ve Gazipasa dolayinda yiizlek
veren Akgaldagi formasyonu (Ulu, 1986)
ile denestirilebilir.

2.2.Gorbiyesdag: Birligi

Ozgiil ve Kozlu (1993), Adana Neojen
kuzey
Gorbiyesdagr gevresinde, Aladag ve
Geyikdag: Birlikleri altinda Tektonik
Pencere seklinde yizeyleyen Mesozoyik
yagtaki diisiik derecede metamorfizma

baseninin kesimindeki

gegirmis karbonatli ve kirinuh kayalardan
olugma kayastratigrafi birimlerine ilk kez
Gorbiyesdag:  Birligi
uygulayarak tanitmiglardir. Birligin

adlamasini

goriilebilir tabaninda Jura-Kretase yasl
karbonatlar bulunur ve Kampaniyen’den
itibaren pelajik kirectagi ve havza
fasiyesindeki kirintililara gecmektedir.
Tektonik dokanaklarla sinirli olan
Gorbiyesdagr Birligi'nin  inceleme
alanindaki yiizlekleri, Mesozoyik'in bir
bélimiinii temsil eden karbonat ve kirntils
kaya birimlerini icermektedir (Sekil-5).
Bolgede Birlik anlaminda ilk kez bu
calismada incelenen istifin, inceleme alani
digindaki yayilimi, kapsami ve Toroslar'n
bilinen diger birlikleri ile iliskisi saghkl
olarak bilinmemektedir. Bu aragtirmada
birligin icerdigi istil' Sipahili formasyonu
adr altinda incelenmistir.
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2.2.1.Sipahili Formasyonu (Ks)

Benzer litolojiler, ayni1 alanda caligan
Demirtagh (1984) tarafindan da Sipahili
formasyonu ads altinda incelenmigtir. Tip
kesitinin Sipahili deresi boyunca
belirterek fosil
bulunmadigini, ancak formasyonun iist

gbzlendigini

diizeylerinin Ovacik-Isikl1 formasyonunun
ozelliklerini andirmasi nedeniyle Alt-Orta

Kambriyen yasini uyguladigini
belirtmistir. Inceleme alaninin dzellikle
Biyikeceli (E-19) kuzeyi ile

kuzeybatisindaki Incircik mahallesi (B-14)
giineyinde gozlenen, baslica mavimsij
renkli, kismen metamorfize olmusg,
kristalize kiregtagi ve ince kirintililardan
olugan birime tarafimizdan da Sipahili
formasyonu adlamas: uygulanmigtir.
Formasyon calisma alam icerisinde
Incircik mahallesi (B-14) giineyinde:
Yanish kdyii (A-17) ban kesiminde;
Kocgasli koyii (C-18) kuzeydogusunda;
Tepekéy (F-14) dolayinda; Araca
mahallesi (I-12) dolayinda ve Hirmanl (L-
15) kdyii kuzey ve kuzeybausinda genis
yiizeylemeleri gozlenmektedir (Sekil-2).
Sipahili formasyonunun karbonatl
kesimleri grimsi mavi renkli, ince-orta
tabakali, yer yer laminali, diizgiin
tabakalanmali, sik sik ¢Ort seviyeli,
kiregtagindan tiireme kumlu ve cakilli
diizeyler iceren kiregtagindan olusmakta
olup, cok diisiik dereceli metamorfizma
etkisinde kalmistir. Bunun iizerine ise
inceleme alani igerisinde yalnizea Araca
mahallesi (I-12) dolayinda gdzlenen,
sartmsi1 boz renkli, ince-orta tabakali,
genellikle iyi tutturulmamis kum, ince
kum ve kil boyutundaki kirintililar
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gelmektedir. Birimin taban ve tavan
dokanagi tektoniktir. Caligma alant
icerisinde genellikle Paleozoyik yagh
formasyonlari tektonik olarak iizerlerken,
yine Paleozoyik yash formasyonlar ve
5zellikle de Infra-Kambriyen yagh
Emirgazi formasyonu tarafindan tektonik
olarak iizerlenmektedir. Birimin goriinir
kalinlig1 yaklagik olarak 500 m'dir (Sekil
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Sekil 5. Gorbiyes Dag1 Birligi'ne ait
genellestirilmis stratigrafli kesiti.

Formasyondan derlenen orneklerin
incelenmesi sonucunda yag verebilecek
herhangi bir fosile rastlanmamigtir. Ancak

TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI

gerek isitifin litolojik dzellikleri ile
alundaki ve iistiindeki birimlerin yaglarina
gore ve gerekse Adana Neojen baseninin
kuzey taralinda Aladag ve Geyikdag:
Birlikleri altinda Tektonik Pencere
seklinde Gorbiyesdagl cevresinde
yiizeyleyen Mesozoyik yasta diigiik
derecede metamorfik karbonat ve kirntili
kayalardan kayastratigrafi
birimlerine olan benzerligi nedeniyle
birime Ust Kretase yagi uygulanmugtir (Dr.
Hiiseyin Kozlu ile sozlii gorigme, 1995).
Bununla beraber, Ozgiil ve Kozlu (1993),
caligmalarinda su fosil toplulugunu
Lenticulina  Sp-,
Ataxophragmiidae, ince lamellibrang
kavkilari, Ekinid dikeni. Bu fosil

topluluguna gére birim Ust Jura'dan daha

olugma

saptamlglardlr;

yasly degildir.
Diisiik derecede
gecirmis olmasi nedeniyle yeniden

metlamorfizma

kristallenmis ve ilksel 6zelligini dnemli
olan
cokelleri

olgide  yitirmis Sipahili

formasyonu’nun giderek
derinlegen gell ortamini yansitmaktadir.
Birim tektonik dokanaklarla simirli
oldugundan, gozlenebilen tabaninda yer
alan neritik karbonat diizeyi baglangigta
s1§ sell kogullarinin egemen oldugunu,
daha iistte yiizeyleyen yogun ¢ort yumrulu
ve arakatkili kiregtag: diizeyi agik sell
kosullarina gecildigini, formasyonun
gizlenebilen tavan kesiminde gbzlenen
filis karakterli kirmtihlar ise ortamin iyice
derinlegtigini gostermektedir. Silis
oraninin oldukca yiiksek olusu, havzada
yasit volkanik etkinlikle agiklanabilir.
Sipahili formasyonu; batida Gazipaga
yoresinde gdzlenen Karagukur formasyonu
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ile (Ulu, 1986); ¢alisma alani yakin
dolayinda Gedikdag:
formasyonunun Bilali kiregtasi ve
Géolbelenitepe iiyeleriyle (Uguz, 1989)
denestirilebilinir. Ayrica birimin alt
seviyelerindeki karbonatl) diizeyler Adana

ayirtlanan

Neojen baseninin
Gérbiyesdagi cevresinde yizeyleyen
Mesozoyik yasta digiik derecede
metamorfik karbonatlardan olusan

kuzey tarafinda

Sagkaya formasyonu ile iist seviyeleri
olusturan filig karakterli ince kirmntililar ise
yine Kizlarsekisi
formasyonunun taban kesimleri ile (Ozgiil
ve Kozlu, 1993) denegtirilebilinir.

ayni yoredeki

2.3.0fiyolitli Karisik (Kof)

Inceleme alan: icerisinde Yukari
Kavakolugu kéyii (A-3) ve kuzeyinde
gozlenen ve yaklagik olarak 1.5 km2lik
alan kaplayan Ofiyolitlj Kargik, caligma
alani sinirlan digindaki kuzey-kuzeydogu
kesimlerde daha genis yiizlekler sunmakta
olup, Mersin Ofiyoliti adi altinda
incelcnmiglir (Gokten, 1976; Gedik ve
dig., 1979; Juteau, 1980: Uguz, 1989).

Haritalama alam icerisinde hangi birimi
yada birimleri iizerledigi net olarak
gdzlenmemistir. Ancak bolgesel anlamda
Mersin Ofiyolitinin glneybati devami
olarak degerlendirebilecegimiz birim,
Bolkardaglarinn giney eteklerinde
Mesozoyik yasli karbonatlar iizerine
tektonik bir dokanakla gelmektedir
(Juteau, 1980). Uzerine ise uyumsuz
olarak Miyosen yasl Cavuglar ve Mut
formasyonlari gelmektedir (Sekil-2,3).
Ofiyolitli Kanigik baslica; gabro, olivinli
gabro, metagabro, serpantin, serpantinize
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harzburjit, az peridotit ile ince ¢ort, pelajik
kiregtagi, foraminiferli kum ve cakillardan
olugsmaktadir. Juteau (1980), birimin daha
¢ok, biiyiik harzburjit dilimleri ile bunlar
kesen ¢ok sayida toleyitik diyabaz dayklar
ve birkag cm kalinhiginda, yer yer
gozlenen dunit, harzburjit, ortopiroksenit
bantlarindan olugtugunu belirtmistir. Bu
magma ve ¢dkel kokenli birimler ile
allokton konumlu diger kayalarin irili
ufakl parga ve bloklar tektonik bir etkiyle
karisarak, ofiyolitli karisigi meydana
getirmiglerdir (Uguz, 1989). Inceleme
alani icerisinde yiizeyleyen birimden
alinan 6rneklerin ince kesitlerinin Dog¢.Dr.
Osman Parlak (C.U.) tarafindan
incelenmesi  sonucunda  bunlarin
serpantinit ve serpantinize harzburjit
olduklar belirtilmistir.

Uguz (1989), Ofiyolitli Karnigik’a ait
pelajik 6zellikli ¢okellerinden aldig:
Orneklerdeki fosil icerigine gdre
Kampaniyen-Maestrihtiyen-Erken Alt
Paleosen (?) yasim uygulamistir. Bélgenin
sikigmali bir tektonik etki altinda kaldig:
Geg Paleosen-Geg Miyosen zaman araligi,
Ofiyolitli Karigik'in olusum ve yerlesim
zamanini gdstermektedir. Bu sirada
Ofiyolitli Karigik, Cavuglar
formasyonunun degisik diizeylerine nap
dilimleri seklinde yerlesmis ve zaman
zamanda defisik boyutlarda bloklarin
vermistir (Uguz, 1989).

2.4. Ortii Cokelleri
2.4.1.Tepekéy Formasyonu (Tt)

Birim ilk kez Demirla§l| (1984)
taralindan, Tepek&y'iin 1 kilometre kadar
battsinda (E, F-14) gézlenen kKumtagi
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aratabakali cakiltaglari i¢in uygulanmiglir
(Sekil 2). Bu alan ayni zamanda birim igin
tip kesit tip de
olusturmaktadir. Birim kirmizimsi Sari

ve mevkiyi
renkli, baglica kumtagi aratabakall, kalin
tabakali, polijenik gakiltagi seviyelerinden
olugmaktadir.

Birim caligma alani igerisinde Ust
Triyas yasl Murtgukuru, Orta Jura-Alt
Kretase yaslt Tokmar ve Ust Kretase-Ust
Paleosen yash Hayvandagi formasyonlarl
iizerine agisal uyumsuZ olarak
gelmektedir. Formasyonun iizerine ise
bolgesel anlamda diisiiniildiigtinde
stratigrafik olarak Alt Miyosen yash
Cavuglar formasyonu uyumlu bir sekilde
gelmekte olup, arazi gdzlemlerine gore
yaklagik 40 metrelik kahinltk sunmaktadir
(Sekil 3, 4).

Formasyon igerisindeki Kretase ve Orta
Eosen yash formasyonlara ait cakillardaki
taginmig fosiller disinda birime yag
verebilecek herhangi bir fosil bulgusu
yoktur. Ancak, birim icerisinde Orta Eosen
yaginl veren niimmiilitik kiregtagt
cakillarina rastlanmasi ve Alt Miyosen
yagh Cavuglar formasyonunun uyumlu
olarak gelmesi, birimin yasinin Alt
Miyosen olmasi gerektifini ortaya
koymaktadir.

Litolojisi ve geometrisi g0z oniinde

tutuldugunda Tepekdy formasyonu graben-

tipi kiigiik bir havzada ¢okelmis akarsu
nitelikli bir ¢okel olmalidir. Birim, Adana
Baseni'nde gozlenen Gildirli formasyonu
(Schmidt, 1961) ve Camhyayla (Igel)
dolayindaki Sebil formasyonu (ilker,
1975) ile denegtirilebilir.

TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLERI{

2.4.2. Cavuglar Formasyonu (T¢)

Cavuslar formasyonu ilk kez Demirtaglt
(1984) tarafindan inceleme alani igerisinde
yer alan Cavuglar koyii (E-7), Kavakolugu
koyii (B-5), Lapa mahallesi (E-8) ve
Derince mahallesi (D-10) ile dolaylarinda
gdzlenen birim i¢in kullamlmigtir (Sekil
2).

Derince mahallesi (D-10) giineyinde
Fistik ile Kiire derelerinin birlestigi yerde
formasyonun tabani gt’)zlenmektedir.
tip kesiti buradan
kuzeydogusunda yer alan Cavuglar koyiine
dogrudur. Ayrica Fistik dereden Yukari
Kavakolugu kéyiine (A-3) dogru olan
kesim de birim igin tip kesit yeridir.

Birimin

Cavuglar formasyonu haritalama alani
igerisinde Cavuslar (E-7) ile Yukart
Kavakolugu koyleri (A-3) dolayinda
oldukga genis yiizleklere sahiptir (Sekil-2).

Formasyon tabanda sarimsi renkli,
ince-orta tabakali, matriks destekli bir
cakiltag: seviyesi ile baglamaktadir. Bunun
{izerine beyaz, bej ve agik yesil renkli, ince
tabakal, yer yer dagilgan yapiligh marn ile
yesilimsi gri renkli, ince-orta tabakall, killi
kirectas!t seviyeleri gelmektedir. Bu
seviyelerde yer yer limonitlesmis hematit
yumrulari ve komiir oluguklarina
rastlanmaktadir. Yine bazi seviyelerde gri
renkli kumtaslar ile ofiyolitik malzeme ve
daha yash kiregtaglarina ait cakil taneleri
iceren az tutturulmusg gakiltas seviyeleri
olagandir.

Birim inceleme alani igerisinde,
Derince mahallesi (D-10) dolayinda Orta
Jura-Alt Kretase yash
formasyonu, Cakal tepe (E-11) dogusunda

Tokmar

ise Ust Kretase yagh Sipahili formasyonu
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lizerine agisal uyumsuz olarak gelirken,
Alt Miyosen yasl Tepeksy formasyonu
izerine uyumlu olarak gelmektedir.
Birimin iizerinde ise Orta Miyosen yagh
Mut uyumlu
bulunmakiadir. Formasyonunun inceleme

formasyonu olarak
alanindaki kalinhig: arazi gézlemlerine
gore yaklasik 500 metreyi bulmaktadir
(Sekil 3).

Gavuslar formasyonunun taban
kesimlerinde Orta Eosen yasinda fosiller
iceren kiregtasi cakillan saptanmigtir.
Ayrica Uguz (1989), Kavakolugu kéyii
glineydogusundaki Kavakolugu
deresinden aldig: polen &rneklerinden:
Pinus indet (for lexonomy sea Benda,
1971), Taxadiaceaepoi!. histus (R.Pot)
Kremp, Sequoiapoll. polyformosus Thierg,
Ineperturopoll. enumaensis (Murr. & pF.).
PF.,  Rhoipites  dolium R.Pot,
Caprifoliipites microreticulatus (P[.&.Th)
R.Pot, Nyssoidites roddorensis Thierg,
Trivestibulopoll betuloides  Pf.,
Subtriporopoll simplex (R. Pot) P{.&Th.,
Alnipoll verus R.Pot, Cicatricosisporites
corogenesis R.Pot.&Gell. sporlarin;
saptamistir. Ayrica Demirtagly (1984)
denizel kékenli olmayan Miyosen yash
ostrakodlar ile tatl; su alglerinden Chara
s$p.'yi saptamistir. Bu fosil bulgular
s18inda Cavuglar formasyonunun vast Alt
Miyosen olmalidir.

Formasyon genel olarak gol ve kiyi
ovasi ¢okellerinden olusmaktadir. Birimin
Oligosen-Miyosen zaman araliginda
Jeomorfolojik sartlara bagli olarak
bélgedeki kapali ¢ékiintii havzalarinda
gelisen golsel ¢ékellerden meydana
geldigi sdylenebilir,
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Formasyon, calisma alani ve yakin
dolayinda yaptlan daha &nceki
¢aligmalarda Yenimahalle formasyonu
(Gedik ve dig., 1979: Demirtagh ve dig.,
1984)  olarak tanitilan  birimle
denestirilebilir.

2.4.3. Mut Formasyonu (Tm)

Mut formasyonu adlamas: ilk kez
Goklen (1976) tarafindan Mut ilcesi ve
dolayinda  gézlenen  birim icin
uygulanmistir. Bu adlama caligsma
alaninda gézlenen benzer litolojili birim
icin de kullanilmistir. Birimin tip kesiti ve
tip mevkisi ¢calisma alant sinirlan diginda
kalan Mut ilgesi dolayindadir.

Birim ¢alisma alan icerisinde Korucuk
(C-4) - Yukarlkavakolugu (A-3) kuzey
kesimlerinde yaklagik dogu-bati uzammli
olarak cok genis yiizleklere sahiptir (Sekil-
2). Formasyon genellikle marnlardan
olugmakta olup, bunlarin arasinda ince
kirectagt tabakalar: olagandir. Alt
seviyelerde gri renkli, bol lamellibrang ve
nadiren gastropod kavkili killj kiregtag
gozlenir. Ust seviyelere dogru yesilimsi
gri renkli, ince tabakali, bol ince kavkils
lamellibrans iceren marnl seviyelere
gecilmektedir. Daha iistte ise marn-killj
kiregtasi ardalanimi gézlenmektedir (Sekil
3).

Birim genellikle Paleozoyik ve
Mesozoyik yasli temeldeki birimler,
Ozellikle de Jura-Kretase yaslh Tokmar
formasyonu iizerine acisal uyumsuzlukla
gelirken, Cavuglar formasyonu iizerinde
uyumlu olarak bulunmaktadir. Uzerine ise
stratigrafik konumu itibars ile Kuvaterner
yash olusuklar acisal uyumsuz olarak
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gelmekte olup, birimin inceleme
alanindaki kalinhgi yaklagik olarak 450
metredir (Sekil 3).

Formasyondan derlenen orneklerden
hazirlanan ince kesitlerin Prof. Dr. Niyazi
Avsar (C.U.) tarafindan incelenmesi
sonucunda saptanan; Heterostegina sp.,
Peneroplis sp., Amphistegina sp., Gypsina

sp., Textularia sp., Asterigerina sp.,

Miogypsina sp., Miliolidae, Rotaliidae,
Alg gibi fosillere gore birime Alt-Orta
Miyosen yagi verilmistir.

Formasyonun marnlardan olugan taban
kesimleri havza ortasinda derin denizel
sartlardaki ¢okelmeyi gostermektedir. Bol
fosilli kiregtaglar ve killi kirectaglari ise

sicak ve galkantili s1 deniz ortaminda,
organizmalarin etkisi ile olugmustur.

Mut formasyonu, Adana Baseni ‘ndeki
Burdigaliyen kiregtagi (Ternek, 1957),
Karaisal kiregtagi (Schmidt, 1961),

Karaisali formasyonu (Yetig ve Demirkol,

1986); Mut dolayindaki Mut kirectagt

formasyonu (Sezer, 1970) ve Ermenek-
Karaman arasindaki Goktepe resif
kiregtas1 dyesi (Kogyigit, 1976) ile
denestirilebilir.

2.4.4. Kuvaterner

Kuvaterner’de ise, Yesilovacik (O-17)
batisinda Aliivyal Yelpaze (Qay),
Delimehmet tepe (D-14) kuzey yamacinda
Yamag Molozu (Qy), Kogaglt (C-18) ve
Katireil (H-8) koyleri dolayinda Traverten
(Qt), morfolojinin yataya yakin oldugu
akarsu yataklari ve dolayinda Alivyon
(Qal) ve kiy1 kesimlerinde de Sahil Kumu
(Qs) olusuklart  yaygn olarak
gozlenmektedir.

YESILOVACIK (SILIFKE) DOLAYININ,
TEKTONO-STRATIGRAFI BIRIMLER]
3. SONUCLAR

Bu c¢aligmada bolgenin ayrintili
1/25.000 dlgekli jeoloji haritas: ile jeolaji
enine kesitleri hazirlanarak, asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

1. ilk kez bu caligma ile Orta
Toroslar'da, baglica mavimsi renkli,
kismen metamorfize olmug, kristalize
kiregtast ve ince kirintililardan olugan
Gorbiyesdag Birligi tanitilmigtir.

9 inceleme alanindaki Geyikdagi
Birligi igerisinde tektono-stratigrafik
agidan farkhliklar sunan Ovacik ve Araca
Tektomk dilimleri ayirtlanmigtir.

3. Geyikdag: Birligi'ne ait Ovacik
Tektonik diliminde Orta Kambriyen- -Ust
Triyas zaman araliginda 10 adet; Araca
Tektonik diliminde Infra-Kambriyen - Ust
Paleosen zaman aralifinda 9 adet;
Gorbiyesdag Birligi'nde Ust Kretase'de 1
adet: Ust Kretase'de 1 adet Ofiyolitli
Kanstk; Ortii Gokeli olarak Miyosen'de 3
adet, Kuvaterner'de 5 adet olmak {izere
toplam 29 adet kaya-stratigrafi birimi
ayirtlanarak haritalanmigtir.

4. Geg Triyas’ta etkin olan Erken Alpin
orojenezi siiresince, Geyikdag: Birligi
kendi igerisinde dilimlenmig, bunun
sonucu olarak Ovacik tektonik dilimi
Araca tektonik dilimi dizerine bindirmistir.
Erken Paleosen-Erken Eosen zaman
araliginda etkin olan Orta Alpin orojenezi
siiresince ise Gorbiyesdagl Birligi
Geyikdag: Birligi’'ni tektonik olarak
lizerlemigtir.

4. KATKI BELIRTME
1999 yilinda tamamlanarak Cukurova
Universitesi'ne sunulan Doktora Tez
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ALIBEYKOY CIFTLIGI (YAYLADAGI-ANTAKYA) YAMAC HAREKETI
VE IYILESTIRME CALISMALARI

Altay ACAR, Ismail DINCER
C.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye
Hidayet TAGA
C.U., Fen Bilimleri Enstitisii, AdanalTiirkiye

OZET: Bu calismada, heyelan iyilestirme yontemlerinin farkl kogullar altindaki
performanslarinin incelenmesi, maliyetlerinin kargilagnriimast ve teorik coziimlerin
uygulamadaki etkilerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amaca yonelik olarak
Alibeykoy Ciftligi (Antakya-Yayladagt) yerlegim alaninda meydana gelen dairesel
kayma yiizeyine sahip heyelan incelenmistir. Inceleme alam tabanda ¢ok kati-sert kil
olarak tanimlanan ayrigmis magmatik kayag ve bunun iizerine denetimsiz olarak
olugturulmus dolgudan meydana gelmektedir. Sahada kalinhigr yer yer 10.0 m’ye kadar
ulasan denetimsiz dolgu ve rasgele dokiilmiis hafriyat malzemesi yamag durayliligi
sorunu olusturmaktadir. Yamag duraysizligl, ulagim yolu ve yakininda bulunan
betonarme yapilari etkilemektedir.

Sé7 konusu duraysizign iyilegtivilmesi icin bu ¢aligmada dnerilen dolgulu, istinat
duvarli ve fore kazikii farkli projelerin yamag durayliligina olan etkileri, dilimler arasi
kuvvetleri yatay olarak kabul eden Bishop ydntemi ile belirlenerek, kullanilacak dolgu
hacmi ve kalinlig1, palye egimleri, yiikseklikleri ve genisliklerinin giivenlik katsayisi ile
iligkileri belirlenmigtir. Dolgulu fyilegtirme ydntemi i¢in mevcul sahada daha dnceden
kontrolsiiz olarak dékiilmiis malzemenin tekrar denetimli dolgu yapiminda kullammas
ve yakmn civarda yer alan kirectaslarinn da kaya dolgu malzemesi olarak kullanilmas
gerek ekonomik, gerekse pratik agidan uygun olacaktr.

SLOPE MOVEMENT AND REMEDIAL WORKS OF ALIBEYKOY
CIFTLIGI (YAYLADAGI-ANTAKYA)

ABSTRACT: The study purposes the examination of landslide stabilization methods
behaviour under different conditions, comparisons of costs, and the effect of the
theoretical solutions on the practical work. For this reason, a rotational slip, occurred
in a settlement area of Alibeykdy Ciftligi (Antakya-Yayladag) region, is examined. The
investigated area is comprised of weathered magmatic rock described as stiff-hard clay
and underlies artificial fill. The artificial fill and previously excavated materials, about
10.0 m thick, mainly cause slope stability problems. Transportation works and concrete
structures are also affected by the slope insiubility.

The effect of the suggested methods of engineering fill, retaining walls and piles on
the slope stability are studied based on the Bishop routine solution assuming that the
resultant forces on the sides of the slices are horizontal, followed by the establishment
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of the relationships between volume and thickness of the fill, angle, width and height of

the berm. It is concluded that rock Jill with limestone blocks, close to the study area,

and recompaction of the artificial fill would give the best result under the conditions of

cost and application.

1. GIRIS

Dogal zemin &zelliklerinin altyap: icin
uygun veya istenen nitelikte olmamasi
durumunda bazen zorunlu olarak, bazen
de tercihen yapinin bir kismi veya lamami
dolgu iistiine inga edilmektedir. Bu dolgu
alanlari farkh sekillerde olusabilir. Bunlar,
evsel atiklarin depolandigi ¢6p alanlart
veya ingaat yikintilarindan elde edilen
artik malzemenin toplandigi moloz
sahalarinin diizenlemesiyle ve yapilan
kazilar sonrasi ortaya ¢ikan malzemenin
higbir miihendislik iglemi uygulanmadan
denetimsiz sekilde depolanmasi sonucu
olugmaktadir. Halbuki
olugturulmus bir dolgu iizerinde yer aldig

denetimli

dogal zeminden daha iyi bir altyap1 zemini
ozelligi tastyabilir (Bowles,1982). Iyi bir
dolgu zemini aranirken 6ncelikle dolgu
malzemesinin uygun standartlarda
sikistirilmasi gerekmektedir. Miihendislik
ilkelerine uyulmadan secilen dolgular
lizerine insa edilen yapilarda zamanla
deformasyonlar olusmakta ve hasarlar
yiiksek maddi zararlara sebep olmaktadir.

Inceleme alani, Antakya ili Yayladag:
ilge merkezinin 3 km glineydogusunda yer
almaktadir (Sekil 1). Ayrica inceleme
alanina Harbiye iizerinden 37 km'lik
asfalt bir yolla ulagilabilmektedir.

Meveut sahada kalmligr yer yer 10.0
m’ye kadar ulagsan denetimsiz dolgu

yamag
olugturmaktadir. Bu sorun nedeniyle
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yaklagik 50 m uzunluktaki meveut ulasim
yolu hasar gérmiistir. Zamanla dolgu
zeminde olusacak hareketlenme hemen
yakinda yer alan betonarme yapilari
etkileyecek niteliktedir. Bu ¢alismada
meveut duraylilik sorununa yénelik olarak
dort farkl iyilestirme alternatif olarak
sunulmustur. Bu alternatiflerin farkl
kosullar altinda performanslar1 ve
ekonomik ag¢idan uygulanabilirlikleri
aragtinlmstir.

Proje, heyelan topografyas: ve yerel
Jeolojik yapiyt ortaya koyan arazi
caligmalari ile basglamistir. Bu kapsamda
her biri 15 m olan toplam 30 m derinlikte
iki adet sondaj ¢alismasi, tabandaki
saflam kayaya ulagilacak sekilde
yapilmigtir. Arazi ¢aligmalari ve karotlu
sondajlarin degerlendirilmesinden sonra
elde edilen zemin parametrelerine gére
meveul duraysizhifin geriye doéniik (back
analysis) analizi yapllll:}l§llr. Ayrica bu
analizler, segilen iyilestirme alternatifleri
icin dinamik etkiler, yeraltisuyu seviyesi
degisimleri ve yiizey yiikleri gibi farkly
kosullar altinda tekrarlanmistir.

2. ALIBEYKOY CIFTLIGI
HEYELANI VE JEOLOJISI
Inceleme alani, Tiirkiye'nin Suriye ile

olan sinir bolgesinde Yayladag: ilgesinin 3

km dogusundadir. Alibeykoy Ciftligi

olarak bilinen bélgenin denizden
yliksekligi 600-575 m kotlar arasindadir.



ALIBEYKOY CIFTLIGI (YAYLADAGI-ANTA

Bu bolge genel olarak, Ust Kretase
ofiyolitleri, Alt
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar uzanan
cokel istiften olugmaktadir. Bu birimler,
otokton, allokton, yan allokton ve giincel
aliivyonlar olmak iizere dort ana grupta
toplanmaktadir (Sekil 1).

Allokton birimler ofiyolit ve drtiiden
meydana gelmektedir. Ofiyolitlerin
iizerinde Ust Kretase kiregtaglari ve

volkanitler ve

KYA) YAMAC HAREKETI VE IYILESTIRME
CALISMALARI

cakiltaglan yer almaktadir. Incelme alam
ofiyolit kokenli magmatik kayaglar ve
yakin civarinda iist drtiyd olusgturan
kiregtaglarindan olugmaktadir.

Kismen agaclik alanlar meveut olsa da,
genel olarak bitki ortiisii mevcut degildir.
Arazinin genel egimi ortalama 20
derecelik agi ile giineybatiya dogrudur.
Arazinin yeraltisuyu agisindan yoksun
oldugu gériilmektedir ve yeraltisuyunun
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Sekil 1. Inceleme alammn yer bulduru ve jeoleji harit

basitlestirilmigtir).

ast (Selguk, 19817den
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yamag duraylilifina herhangi bir olumsuz
etkisi olmamaktadir. Ancak yamagtaki
hareket sonucu yaklagik 580 m kotlarinda
su borularindan sizma Yapan sular ve
olusturduklart gélciikler mevcultur, Ayrica
heyelan sahasinin hemen yukarisinda yer
alan askeri tesisin atik sularmnmn bir kismi
da inceleme alanin etkilemektedir.
Bolgede genel olarak karasal bir iklim
hakim olup, kislan soguk ve yagish
yazlart ise kuraktr.

Inceleme alan, tabanda cok kati-sert kil
olarak tanimlanan ayrigmis magmatik
kayac¢ ve bunun iizerinde denetimsiz
yapilmug dolgudan olugmaktadir (Sekil 2).

Denetimsiz dolgu, farkli zamanlarda
insaat kazilar1 esnasinda kazilarak
¢tkarilan hafriyat malzemesi ve cevredeki
kaya dolgularda kullanilan kirectagi
bloklarindan meydana gelmistir. Ulagim

1+ Goxinti yapan yof va sonday 1 {SK-1} lgkasyory

2

3 Sonda) 2 (SK-2) okasyen

4 Denetmsiz dsiguaun topufunda ougan kaymalar
S2nuci; harake! edan ener: drekcer

5 Heyeian vaincelome alani sinr

Vel Ust yaps

Bolzsau (0 00-0.30m)

2 Denetimsiz Dolgu

S8l kiill iyi deracelenmis GAKIL
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yolu alt yapisinda da kullamilan dolgunun
denetimsiz olarak yapildig1 belirlenmistir.
Dolgu genel olarak, cakilli, bloklu
yumusak kil 6zelligi gériiniimiindedir. Yer
yer ¢akillarin miktar1 artmaktadir, By
kisimlar az killi siltli az kumlu iyi
derecelenmis cakil olarak lamimlanmgtir.
Dolgu SK-1 sondajinda 6.50 m ve SK-2
sondajinda 2.50 m derinlikte kesilmig olup
uniform bir kalinliga sahip degildir. Arazi
gozlemlerinde kalinliginin yer yer 10.00
m’ye kadar ¢ikuig gozlenmistir (Sekil 2).
Denetimsiz dolgunun tabaninda yer alan
ayrismig magmatik kayac yiiksek kotlarda
yiizeye cikmakiadir.

Mevecut yapilarin temelj genel olarak bu
birim {izerinde yer almaktadir,

592-598 m arasindaki kotlarda yol alt
yapisinda meydana gelen kaymalar dolgu
malzemesinin ana kaya iizerinde hareketi

=kahverengl, Irl gakilli az siltll kumiu cakslis KID

Denetimsiz dolgu;

slmiulu palﬂl KIL] [
(0.00-2:50m)

Kahvarengimsi kirmiz),
ofta plastisiteli sert kat
yeryer yesli gibi farkls
renklorde gﬁzlnnmekve.;
fislirtl kabi az sabi KIL |
{2.50-15.00m)

T 1 Tt
HEE TN e o

TR WD AL e e i 43 a1 8

YATAY MES

AFE (m)

Sekil 2. Inceleme alanimnin genel gdiriiniimii ve jeolojik enine kesiti.
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ile gergeklesmektedir. Ana kaya heyelan
aynasi olarak gozlenmektedir. Ayrica ana
kayanin dik gevler olusturdugu bu
kisimlarda yol iist yapisinda, altinin
bogalmasi
olugmustur. 580-586 m kotlari genelde
dolgu malzemesinin alt sinirinl (topuk
kism1) meydana getirmektedir. Cakil
miktarinin arttig1 ara seviyelerde dolgu

sonucu deformasyonlar

malzemesi yumusak-gevsek yapisi
nedeniyle yer yer yiiksek gecirgenlige
sahiptir. Yagislar sonucu olusan ylizey
sular1 kolaylikla gegirimsiz zon yizeyi
olan ana kaya dokanagina ulagmakta ve bu
kisimlarda topografik egimin azalmasi
sonucu, yiiksek bogluk suyu basinci
olusumuna neden olmaktadir. Boylece
topuk kisimlarinda sig dairesel (dolgu
icinde) ve diizlemsel (ana kaya-dolgu
dokanag1) kaymalar olugmustur. Hareket
birlegik bir kayma yiizeyine sahiptir
(Varnes, 1978). Bu hareketler sonucu
dolgu icinde yer alan su borular: da
deforme olarak sizinti yapmaktadir.
Bunun sonucunda 580-581 m kotlarinda
Bu
lokasyonda bulunan enerji direklerindeki

kiiciik golciikler olugmustur.
egilmeler hareketin aktif oldugunu ve
snlem alinmazsa devam edecegini
gostermektedir (Sekil 3). Denetimsiz
dolgunun duraysiz oldugu ve ozellikle
suya doygun kosullarda tamamen

kayacag belirgindir.

3. YAMACIN 1YILESTIRILMESINE

YONELIK DURAYLILIK
ANALIZLERI
Mevcut yamacin islahi icin

kullanilacak malzemenin miktart ve

CALISMALARI
maliyet gdz dniine alinarak dort ayr
iyilestirme projesi diistintilmigtiir. Bunlar,
kontrollii dolgu, kontrollii dolgu ve kaya
dolgu, kaya dolgu ve fore kazik
alternatifleridir. Heyelanin iyilestirilmesi
icin énerilen bu dort ayri alternatif ve
mevcut yamag durumu, Bishop (1955)
yontemi kullanilarak, SLOPE/W-V.5.1
(Geo-Slope, 2002) programi araciliiyla
duraylilig1 analizleri Tablo 1'de verilen
kosullar i¢in yapilmigtir. Her bir model
icin en diigiik giivenlik katsayisini verecek
ilk 16 kayma dairesi merkezi secilmig ve
her kayma dairesi igin kiitle 10 dilime
bollinmiigtiir.

Zeminlerin dogal birim hacim agirlig
(yn), tane birim hacim agirhig1 (ys), dogal
su igerigi (o), likit limit (LL), plastik limit
(PL), plastisite indeksi (IP), optimum su
icerigi (mopt), maksimum kuru birim
hacim agirhigl (Ygmay) Ve zeminin
makaslama dayammt (9, €) belirlenmistir
(Tablo 2). Ancak duraylilik analizinde
kullanilan parametreler igin verilen
laboratuvar sonuclari, arazi de yapilan
SPT deneyi sonuglari ve malzeme
tammlamast standartlara uygun olarak,
gercek degerinden daha diigiik degerler
diigiiniilerek belirlenmigtir (BS- 1377,
1990: BS-5930, 1999 ve ASTM, 1993).
Kullanilan parametreler efeklif gerilme
analizi prensiplerine uygun olarak
belirlenmis olup denetimsiz dolgunun
daha dnce kaydig1 gdz oniine alindifinda
kalinti-artik mukavemet parametreleri

kullantlmiugtur.
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1- Cokanld yapan yol ve sondaj 1 (SK-1) lokasyonu
Ayni yerde ¢ekintis ve kaymadan kismen etkilenmis
olan yap 5

2= Cokantd ve kayma sonucy kopan yo! Gst yapisi

kayag)

3 Kiregtas blokanndan yapilmis olan stabil dolgy
4- Dolgu allinda yer alan ana kaya (aynismis magmatic 8- Duraysiziik sonucu hareket eden su borularimn

- Denelimsiz olarak olusturulzn ve sorun yaralan dolgu

8- Sonda) 2 (SK-2) lokasyonu
7- Denelimsiz doigunun lopugunda clusan kaymalar
sonucu haraket eden enerji direkler

deforme olmas) senucu sizan sulann olusturdu§u
golcakler
8- Heyelan ve inceleme alans sinin

Sekil 3. Inceleme alamnin genel gériiniimii,

Denetimsiz dolgu olarak kullanilan
malzeme agirhiginin yarisindan fazlasinin
iyi derecelenmis cakildan olusmakta olup,
bu tip malzemede efekiif kohezyon degeri
0 kPa (c’) ve efektif icsel siirtiinme acisi
38° (¢’)’den biiyiik olarak elde edilmigtir.
Fakal malzemenin silt ve kil gibi
kohezyonlu zeminler icermesi durumunda
10 kPa’lik kohezyona (¢’) sahip
olmaktadir. Bu durum i¢csel siirtiinme
acisinda 35°’ye kadar diigsmektedir.
Benzer sonuglar US Navy (1982)°de de
elde edilmistir. Proktor deneyinde
optimum su igeriginde kontrollii dolgu
malzemesinin maksimum kuru birim
hacim agirligt (v 0,) 1.695-1.820 grfem3
(16.62-17.85 kN/m3) degerleri arasinda
degigsmektedir. Burada en diigiik deger
olan 16.62 kN/m3 denetimsiz dolgunun
her tiirli koguldaki birim hacim agirhik
degeri olarak belirlenmigtir.

Standartlara uygun olarak yapilacak
kaya dolgu, ¢ok iri tanelerden olusmus bir
zemin olarak kabul edilebilir. Bu nedenle
bloklar bir kohezyonu
olmayacakiir (¢’=0 kPa). Dolgunun
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arasinda

durayhligr tamamen bloklar arasindaki
siirtiinme ile saglanacaktir. Bloklarin 1yi
yerlestirilmemesi durumunda olusacak
oturma, bloklar arasinda kenetlenmeyi
artiracak ve makaslama dayanimin:
yiikseltecektir. Kaya dolguda efektif
sirtlinme acis1 degeri 40° (9’) olarak
belirlenmigtir. Kaya dolgu ve ana kaya
arasinda bosluk suyu basinci olugumunu
engellemek ve mevcut yamacin drene
olmasini saglamak amaciyla taneli
malzeme kullamlarak yapilacak 0.25 m
kalinliktaki dren tabakasinin kohezyonu 0
kPa (c*) ve efeklif siirtiinme acisi degeri
30° (") olarak belirlenmigtir. Birim hacim
agurlik 20 kN/m3 olarak belirlenmistir.
Ayrismis magmatik kayacin 6zellikle
590 m ve daha yiiksek kotlarda 90°’ye
varan dik sevler olugturmasi tamamen
ayrismaya bagli  olarak gelisen
deformasyonlarla iligkilidir. Ayrica bu
birim yiiksek kotlarda
denetimsiz dolgunun kaymasi ile heyelan

tizerindeki

aynasi konumundadir. Daha diigtik
kotlarda topografik egimin azalmasi ile
birimde duraysizlik sorunu azalmaktadir.
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Tablo 1. Giivenlik katsayisin etkileyecek farkl: kosullar.

Kosul No Tammlama

Aciklamalar

001

Statik Kogul-Kuru
(drene olmus)

Mevcut sevde herhangi bir dinamik kuvvet ve bogluk
suyu basinci gbz dniine alinmamistir. Sevin
tamamen kuru oldugu diigiiniilmiistiir. Bina ve statik
arac yiikleri degerlendirmeye alinmugtir.

002

Statik Kogul-Maksimum
yer alt1 suyu

Mevcut gevde herhangi bir dinamik kuvvet goz
Sniine alimmamigtir. $evin tamarrern suya doygun
oldugu kabul edilerek, durayliligi olumsuz olarak
etkileyecck en yiiksek bogluk suyu basinci degerleri
hesaplanmigtir. Bu nedenle maksimum yer altt suyu
seviyesinin olugturulacak dolgu yiizeyinde yer aldigt
diiiiniilmiigtiir. Sadece kaya dolgu uygulamasinda
ana kaya ve kaya dolgu arasina yapilacak drenajt
saplayacak graniiler malzemede maksimum yeralt:
suyu seviyesinin kalacag diigtiniilmiigtiir.

Bina ve statik arag yiikleri degerlendirmeye
alinmigtir.

003

Dinamik Kogul-Kuru
(drene olmus)

Mevcut sevde olast bir depremin ve agir vasitalarm
olusturacag1 dinamik kuvvet psiidostatik kuvvet
olarak diigiiniilerek, maksimum yatay yer ivmesi
0.40g alinmuglir. Jevin tamamen kuru oldugu ve
boylece herhangi bir bogluk suyu basincr gz dniine
almmamugtr. Bina ve statik arag yiikleri
degerlendirmeye alinmiglir.

004

Dinamik Kosul-
Maksimum yer alti suyu

Mevcut sevde olas bir depremin ve agir vasitalarn
olusturacag dinamik kuvvet pstidostatik kuvvet
olarak digiiniilerek, maksimum yatay yer ivmesi
0.40g alimugtir. Sevin tamamen suya doygun olduu
kabul edilerck, duraylihg olumsuz olarak
etkileyecek en yiiksek bogluk suyu basinci degerleri
hesaplannustir. Bu nedenle maksimum yer alti suyu
seviyesinin olugturulacak dolgu yiizeyinde yer aldifl
diisiinilmistiir. Sadece kaya dolgu uygulamasinda
ana kaya ve kaya dolgu arasina yapilacak drenaj

girevi gorecek grantiler malzemede maksimum
yeraltl suyu seviyesinin kalacag diigtinulmugtir.
Bina ve statik arag yiikleri degerlendirmeye
almmisur.
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Tablo 2. Inceleme alaninda yer alan birimlerin temel miihendislik parametreleri.

ZEMIN vn Ys o | LL PL IP Wopt | Ykmax ¢
TIPL | kNm)y |k Nmd) | % | @ % % % | gfemd | ¢ | kPa
Kil |20.00-27.00 | 26.10 14 | 46-60 | 17-28 | 20-41 | - a 0 |95
Elgu 12.00-18.00 |- - | 4050 | 2530 [ 1422 [ 18 [166 |15 |10

Toplam gerilme analizine yonelik
olarak yapilan ife eksenli
konsoIidasyonsuz-drenaj51z makaslama
deneyinde bulunan icsel siirtiinme acis1
(¢=0) ve kohezyon (c=95 kPa) efektif
gerilme analizlerinde direkt
kullanilmayacagi g6z éniine alinarak,
orta-zayif dayanikli kayag niteligindeki bu
igin yapilan kesme kutusu
deneyinde birim hacim agirlik (y) 20
kN/m3, kalinti kohezyon (c*) 20 kPa ve
igsel siirtinme acisi (¢°) 22 olarak
belirlenmistir.

Belirlenen parametrelerde birim hacim
agirliklarin yeralu suyu tablasi altinda ve
ustinde  ¢ok  kiiciik  miktarda
degismektedir. Tablo 1’de verilen
kogullarin tiimiinde sev tepesinde (kot:
598.00 m) mevcut yapilarin ve yol
lizerinden gecegek araglarin diisey yonde
en fazla 30 kN'lhk bir kuvvet
uygulayacaktir. Bu deger yvaklasik 3
tonluk bir agirhiga karsilik gelmektedir.

birim

Bu kuvvetin mevcut yol genisligi (7.0 m)
ve meveut yapi genigligi (4.0 m) boyunca
toplam 11.0 m’lik bir mesafede (598 m
kotunda) etkili olacaktir. Kuvvetin etkili
olacagi ortalama yiikseklik 598 m
kotundan itibaren 4.0 m olarak secilmigtir.
Inceleme alaninin aktif Dogu Anadolu
Fay Kusagi icerisinde yer almasindan
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dolay1 dinamik kuvvetin olusturacag
maksimum yatay yer ivmesi, 475 yillik
doniisiim periyodunda 1. derece deprem
bolgelerinde olusacak olasi bir depremin
olusturacag maksimum yatay yer ivmesi
kapsaminda 0.40g olarak, psiidostatik
analizde kullamlmigtir (DAD, 1996).

3.1. Iyilestirme Alternatifieri

Sekil 2°de verilen kesitte denetimsiz
dolgunun durayliligi, merkezi (15.0m,
602.0m) ve (18.0m, 605.0m) koordinatlari
ile tamimlanan alanda yer alan dairesel ve
birlesik kayma merkezleri icin geriye
déniik  durayhilik
belirlenmistir. Bu merkezlerin olas:
kayma daireleri 592.0 m kotuna teget
ge¢mekledir. Tablo 1°de verilen kosullara
gore sonuglart Tablo 3°de
verilmigtir. Mevcut haliyle sev sadece
statik kosul+kuru (drene olmus) durumda
glivenlik katsayisi 1.0’a yaklasarak limit
denge konumunda gériinmektedir. Diger
kogullarda yamacta bir
beklenmesi kaginilmazdir. Iyilestirme
yontemlerinde 1. ve 2. alternatifte, yeralti
suyu seviyesi siirekli olarak incelenen

analizleri ile

analiz

hareketin

kayma yiizeylerinin altinda tutulacag:
digiiniilmiistiir. Tablo 3'te ayrica asagida
kisaca agiklamalari verilen iyilestirme
alternatifleri igin elde edilen giivenlik
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Tablo 3. Projelerde elde edilen giivenlik katsayilarmin kargilagtirlmast.

Giivenlik Katsayis1 (Gk) J
Kosul | Kosul 2 Kogul 3 Kogul 4
Pioi Statik Kogul- | Statik Kosul Dinamik Dinamik
roje Aciklamalar y
No Kuru -Maksimum Kogul K0§Lll—
Yer alu Suyu Kuru Maksimum
Yer alt1 Suyu
Mevcut durum 0.961 0.585 0.614 0.345
1 Denetimli dolgu 1.901 1.797-1.901 1.001 1.001
2 | Denctimli dolgu+kaya dolgu| 2.194 2.194 1.066 1.066
3 Kaya dolgu 2.553 2.500 1.214 1.244
4 Fore kazik 3.397 2.728 1.334 1.066

katsayilar verilmigtir.

Denetimli dolgu olarak adlandirilan
proje, denetimsiz dolgu ve hafriyat
malzemesinin siyrilarak kaldiriimasi ve
ana kaya iizerine yapilacak sevli denetimli
dolguyu igermektedir.

Denetimsiz dolgunun toplam hacmi
yaklagik 10000 m3’tir. Bu malzeme
oneelikle yiiksek kotlardan agaglya dogru
tamamen siyrilarak kaldirilacaktir.
Siyrilan bu malzeme tekrar dolgu yapimu
icin denetimli olarak sikigtirilmak
suretiyle tekrar kullanlacaktir. 7500 m>
malzeme homojen dolguda kullanilacakur.
Dolgu sevleri 1Y:1D egimde, 2.0 m palye-
kademe genigliginde ve 3.0 m palye-
kademe yiiksekliginde olacaklir. Projenin
yaklagik maliyeti 42 000 $ olarak
hesaplanmigtir.

Mevcut sahamn 1slahi i¢in hazirlanan 2.
proje de; denetimsiz dolgu ve hafriyat
malzemesinin siynlarak kaldiriimasi ve
ana kaya iizerine yapilacak sevli kontrollii
dolgu Kretase

ve kirectaglarinin

kullanilacag kaya dolguyu icermektedir.

Homojen dolgu igin 5000 m> malzeme
gerekmektedir. Denetimli dolgu gevleri
1Y:1D egimde, 598 m kotunda 7.0 m
genigliginde ve maksimum 12.0 m
yiiksekliginde olacak sekilde yapilacakur.
Kaya dolgu 2Y:1D egimle maksimum
15.0 m yiiksekliginde yapilacaktir.
Projenin yaklagik maliyeti 100 000 §
olarak hesaplanmigtir.

Meveut sahamn 1slahi i¢in hazirlanan 3.
proje ise denetimsiz dolgu ve hafriyat
malzemesinin styrilarak kaldirnlmasi ve
ana kaya tizerine yapilacak sevli kontrollii
dolgu ve kaya dolguyu icermektedir. Bu
projede yakin civarda yapilan karayolu
kazilarindan elde edilen kaya bloklar goz
$niine alinarak, kaya dolgu hacmi
artirilmig, denetimli dolgu haemi
azaltllmistir.

Mevcut kontrolsiiz dolgu yukaridan
asagiya dogru siyrilarak kaldirildiktan
sonra tekrar sikistinilarak projenin
kontrollii dolgu kisminda kullanilacaktir.
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Sekil 4. Alternatif iyilestirme yontemleri.

Proje 3 i¢in gerekli olan malzeme
miktart yaklagik 500 m3’diir. Bu dolgu
aym zamanda mevcut yolun alt yapisim
olusturacaktir. Dolgu malzemesi olarak,
styrilma kazisindan elde edilen malzeme
kullanilacakur. Kentrollii dolgu sevleri
1Y:1D egimde, 598 m kotunda 9.0 m
genisliginde ve maksimum [.0 m
yiikseklifinde olacak sekilde yapilacakur.
Kaya dolgu 2Y:1.5D egimle maksimum
12.0 m yiiksekliginde yapilacaktir. Ana
kaya ve dolgular arasina taneli malzeme
ile yapilacak drenaj tabakas (filtre) 0.25-
0.50 m kalinhginda olmalidir. Dolgu ile
ayni anda yapilacak bu filtre, sev
(epesinden (598 m kotu) dolgu topuguna
kadar yapilarak, dolgu icinde ve sizan
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sularin drene olmasini saglayacakr. Sev
tepesi ile dolgu topugu arasinda mutlaka
baglanti olacakur. Bu alternatifin toplam
maliyeti 116 000 $ olarak hesaplanmugtir.
Meveut kosullara uygun gériilen 4.
projede fore kaziklarin ¢ 80 cm capinda ve
16.0 m
Gnerilmektedir. Kazik, kontrolsiiz dolgu ve

en az boyunda olmasi
ayrigmig magmatik kayag¢ seviyelerini
gegerek dayanimli magmatik kayac¢ icine
yerlesecektir. Projenin yaklagik maliyeti
180 000 $ olarak belirlenmistir.

Yukarida a¢iklanan projelerin enine
Sekil 4°de

kesitleri ve ayrintilar

gorilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Mevcut yamag
iyilestirilmesi igin denetimli dolgu,
denetimli dolgu ve kaya dolgu, kaya dolgu
ve fore kazik uygulamasi olmak ilizere dort

duraysizlifinin

farkl1 alternatif yontem kargilagtirtlmugtir.
Denetimli dolgu olarak adlandirilan
yontem, mevcul malzemenin tekrar
kullanilmas: icermektedir. Buna bagh
olarak, mevcut denetimsiz dolgunun
mithendislik 6zelliklerini belirlemeye
yonelik olarak yapilan laboratuvar ve arazi
¢aligmalarinda mevcut malzemenin
homojen olmadig: belirlenmistir. Ayrica
mevcut denetimsiz dolgunun hacmi,
projeyi gergeklestirmek igin yeterli
degildir. Denetimsiz dolgu ve kaya dolgu
olarak bilinen proje yine mevcut
denetimsiz dolguya ait malzeme
kullanilacagindan benzer dezavantajlara
sahiptir. Ancak kullanilacak malzeme
Fore kazik

uygulamasinda ise, fore kaziklar hemen

hacmi daha diigiiktir.

heyelan aynasinda uygulanacagindan
mevcut ulasim yolunda ve yakinda
bulunan yapilardaki deformasyonlari

onleyecektir. Ancak hareket etmig olan-

denetimsiz dolgunun kendi ig¢inde
sonradan kaymalari
engellemeyecektir. Ayni zamanda proje

ekonomik agidan degerlendirildiginde

olugabilecek

olduk¢a pahali oldugu goriilmektedir.
Yukarida bahsedilen tiim projelerde
giivenlik katsayisi tim kosullarda 1.071n
iizerinde olmasina ragmen, ekonomik ve
projenin uygulanabilirligi agisinda
degerlendirildi§i bazi dezavantajlari
goriilmektedir. Kaya dolgu olarak
adlandirilan proje i¢in gerekli olan kaya

CALISMALARI

yakin Kretase
kirectaslarindan elde edilebilir. Buda
ekonomik agidan projeyi uygun hale

civarda yer alan

getirmektedir. Ayrica en koti kosulda en
yiiksek giivenlik katsayisl (Gk=1.24) elde
edilmistir.
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MASATDAGI (ALANYA — ANTALYA) DIYASPORITIK BOKSITLERININ
STRATIGRAFIK KONUMU

Sedat TEMUR, Giirsel KANSUN, Muzaffer KARADAG, Fetullah ARIK,
Alican OZTURK
S.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, KonyalTiirkiye

OZET: Yorede Alanya Birligi'ne ait Yumrudag Grubu ( Ust Nap) kaya birimleri
yiizeylemektedir. Kabaca altta karbonatli kayaclarin icindeki pelitik ve semi-pelitik
kayaclarla baglayan istif iliste dogru kuvarsit-gist-kiregtasi ardalanmasina gegis
gostermektedir. Ayni havzamn kesintisiz iiriinii olarak ortaya ¢ikan bu birimlerin alt
seviyelerin Geg Permiyen, tist seviyelerin ise Erken Triyas donemine ait olduklart kabul
edilmektedir. Yéredeki birimlerden Ust Permiyen yagli Cebirels formasyonu kalin bir
karbonat istifi seklinde ortaya ¢ikmakta, alt kesimlerinde gist ve kuvarsitlerle
ardalanmaktadir. Alt Triyas yash Asmaca formasyoni ise kristalize kirectagt ve kuvarsit
araseviyeli fillit, kloritgist, kalkgist ve Kloritoyidsistlerden meydana gelmektedir. Bu iki
formasyonun sinirinda ve siiring yakin kesimlerde gizlenen boksitler Geg Triyas ile
Erken Kretase zaman araliginda ortaya ¢ikan ve karbonatli kayaglarin yiizey ve intra-
karstik bosluklarini dolduran olugumlar olarak diigtiniilmektedir.

STRATIGRAPHIC SETTING OF THE MASATDAGI (ALANYA -
ANTALYA) DIASPORITIC BAUXITES

ABSTRACT: In the study area, rock units of the Yumurdag Group (Upper Nappe)
belong to the Alanya Unit crop out: The sequence begins with pelitic and semi-pelitic
rocks in carbonates at the bottom and passes into quartzite-schist-limestone towards the
top. These units were deposited in the same basin with continuous sedimentation. Fosils
of Upper Permien were found at the lower part of the sequence and fossils of Lower
Triassic at the upper part of the sequence. The Upper Permien Cebireis formation
comprises of thick carbonates, bearing schist and quartzite interbeds at the lower part
of the foundation. Lower Triassic Asmaca formation comprises of phyllite, chlorite-
schist, calcschist, chloritoid-schist and crystalized limestone and quartzite interbeds.
Bauxites occuring at or near the border of these two formation are thought to be
resulted from deposition in the surface or sub-surface holes of carbonate rocks
developed during Late-Early Cretaceous tinie.
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L. GIRIS

Inceleme alan Alanya’nin 15 km kadar
kuzeydogusunda, Mahmutseydi Koyii ile
Asmaca Kéyii'niin yer
almaktadir. Mahmutseydi’ye bagli Magat,
Bocca ve Biiklii mahallelerini icinde
bulunduran inceleme alani yaklasik 10
km24lik dar bir alani kapsamaktadir (Sekil
1.

Bu calismanin amac, yoredeki
boksit  yataklarinin
stratigrafik konumunun yorumlanmasidir.
Elde edilen bulgulara dayali olarak
geligtirilen olugum modeli, bagta
Seydigehir-Akseki boksitleri olmak lizere,
Tiirkiye’deki karbonath kayaclara bagl
diger boksitler igin de yeni bir bakis agisi
saglayacag tahmin edilmektedir.

Aragtirmalar  sirasinda  Gnceki
calismalardan derlenen 1/25000 Olgekli

arasinda

diyasporitik

haritalar baz alinmigtir. Saha caligmalar
sirasinda formasyon sinirlar ve tektonik
yapilar  takip edilerek harita
giincellegtirilmigtir. Incelenen kisim dar
bir alan kapladigindan, biyiik ol¢ekli
Jeolojik yorumlarda, paleontolojik ve
metamorfizmayla
degerlendirmelerde ¢ogunlukla énceki
calismalara ait bulgular esas alinmgtir.
Yoredeki boksit yataklari ilk kez
Barutoglu (1938) tarafindan ele alinmugtir.
Bunu Arni (1940 ve 1941), Blumenthal,
(1941 ve 1951), Egger (1959), Wippern
(1962) tarafindan yapilan galismalar

ilgili

izlemistir. Bu birinci kusak incelemelerde
yoredeki birimler Paleozoyik vasl sisti
seri, Permo-Karbonifer karbonatl
kayaclar, boksit formasyonu ve bunlar
olarak

orten sedimanlan
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ayirtlanmig ve tanimlanmustir,

Ikinci kugak arastirmacilar birimlerin
daha ayrintili litostratigrafik
tanimlamalarini yapmis ve buna gore
boksitlerin olusumunu yorumlamiglardir.
Bunlardan Peyronnet (1971a) kumtagi ve
kirectaglari ile ardalanmali
kloritoyidsist ve kalksistleri "Sisti Seri”
olarak adlandirip Karbonifer yas1
vermistir (Sekil 2). Orhon (1978) bu
sistleri lizerindeki karbonatlarla ayni
formasyonun pargas olarak degerlendirip
hepsini birden olarak
yaslandirmistir. Ozgiil (1984a) aym
birimlerin Erken Triyas’ta ¢Okeldigini ileri
sirerek Asmaca formasyonu olarak
tammlamig ve kurulan bu istifle birlikte

olan

Permiyen

onceki aragtirmacilar tarafindan devrik
olarak diisiiniilen tabakalarin normal
konumlarinda olduklarini savunmustur.
Kansun (2000) sistleri Alt Triyas yagh
olarak ele alip yine Asmaca formasyonu
olarak isimlendirmis, ancak inceleme
alaminin giineyinde, Ust Nap’1 meydana
getiren istifin tabaninda Kambriyen yasl
mikasistlerin bulundugunu belirtmigtir.
Triyas sistlerinin tizerine de bloklu bir
dolomit seviyesi (Kekliktag1 formasyonu;
Orta — Ust Triyas) eklemistir.

Peyronnet (1971a) sistlerin iizerine
diskordan olarak geldigini savundugu
dolomit gecisli kiregtaglarini Permiyen
karbonatlan olarak, Orhon (1978) sistlerle
birlikte Permiyen kiregtas: araseviyeli
sistler olarak tamimlamigtir. Dikme kesitte
bunlarin iizerine uyumsuz olarak Triyas
vasl dolomit ve dolomitik kiregtaslarin
koymuslardir. Ozgﬁl (1984a) bu iki birimi
birlestirerek alt seviyeleri sistlerle
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Ozgiil 1984b’den giincellenerek).

aritalan (Peyronnet 1971b ve
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baglamasina sebep olmus, béylece boksit
malzemesi meydana gelmistir" diyerek
uyumsuzlukla aciklamaktadir. Ozgiil

(1984a) Cebireis formasyonunun
dolomitli  kiregtasi ve dolotagi
tabakalarinin uzerinde  Asmaca

formasyonunun tip yerinde uyumlu olarak
durdugunu belirtmektedir. Ancak dokanak
boyunca metaboksit
merceklerinin (Sekil 4f) aciklanmas igin,
iki formasyonun arasinda bir asimnma

yiizeyleyen

evresinin gecligini, dolayisiyla agisiz bir
uyumsuzlugun
diigiiniilebilecegini ileri siirmektedir.
Boksitlerin olusumunun Geg¢ Triyas’tan

varlifinin

sonra geligtigi varsayildigr ve bu diger
verilerle desteklendigi zaman Cebireis
formasyonu ile Alt Triyas yasli Asmaca
formasyonunun uyumlu oldugu
kuvvetlenmektedir.

Cok kivrimli ve faylarla tekrarlanmali
konumda bulunan formasyona ait
birimlerin kalinhig: inceleme alanindaki
verilerle yorum yapilamamaktadir.
Peyronnet (1971a) sadece karbonatlar:
500 m, sistlerle birlikte olan kalmligini da
1000 m’den fazla gostermistir. Ozgiil
(1984b) formasyonun gériiniir kalinligini
500 m dolayinda verirken Kansun (2000)
1650 m olarak tahmin etmekledir. Enine
Jeolojik kesitlerde de en az 500 m’lik bir
kahnhk ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 3).

Formasyona ait karbonatls kayaclardan
Ozgiil (1984a), Peyronnet (1971a) ve
Erbay (1998) taralindan elde edilen
fosillere gore Ust Permiyen yagi
verilmigtir.

Asmaca Formasvomu (Ta)
Asmaca [ormasyonu kristalize kiregtag
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ve kuvarsit araseviyeli muskovitsist,
kuvarssist, serisitgist (fillit), kloritsist,
kalksist ve kloritoyidsistlerden meydana
gelmektedir. Formasyon Ozgiil (1984a)
tarafindan
isimlendirilmistir. Arastirmaci tarafindan
tip yeri olarak inceleme alanindaki Magat

tanimlanmig ve

Dag1 verilmistir. Bagvuru kesit yeri olarak
da yine inceleme alaninda yer alan
Asmaca Kéyii’nin  bati  kesimij
Onerilmigtir.

Formasyon baglica yesil, gri ve kahve
renkli gist, kuvarsit ve kiregtasi
seviyelerinin ardalanmasi ve yanal
gecigleri ile temsil edilmektedir. Sistlerin
detay tanimlamalari muskovit-kalksist,
klorit-muskovit-kalksist, muskovit-
kloritoyidsgist, kuvars-muskovitgist, klorit-
muskovitgist, klorit-kuvarssist ve mika-
kuvarssist seklinde yapilabilir (Kansun,
2000).

Kalksistler genellikle sarimsi gri, koyu
gri ve kiil renkli olup benekli veya yollu
goriniimlidiir. tabakali ve
laminahdirlar (Sekil 5a). Tabaka yiizeyleri
genellikle klorit ve serisit pullariyla

Ince

sivalidir. Mineralojik olarak kalsit ve
muskovit ile az miktarlarda klorit
(ripidolit), kuvars, plajiyoklas (albit)
icermektedir. Kayag granolepidoblastik
dokuludur (Sekil 5b).

Kalksistlerin arasinda, kalinliklar1 10
m'ye varan kristalize kiregtast seviyeleri
yer alir. Bu kristalize kiregtasi diizeyleri
gri renkli, rekristalize, orta — kalin
tabakali, bloklu gérinimli ve bol
catlakhdir. Kil oranlan yiiksek olup. gist
laminalar1 veya serisit pullar icerir.
Kayacin % 80’inden fazlasin meydana
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Boksit Ust Triyas-Kretase
(Bouxite Upper Triassic-Cretaceotis)

PR Y
{a-l Asmaca formasyonu UsL inas
F =

~1200
: B35 (Asmicn formation Upper Triassic)

=1 Cebireis formasyonu Ust Permiyen
Cehireis formation Upper permian)

Sekil 3. inceleme alamnin enine jeolojik kesitleri.

Cebireis Formasyonu
Kalin bir karbonat istifi seklinde ortaya
¢ikan birim alt seviyelerinde kalksist,
kloritoyidsist ve kuvarsitlerle
ardalanmaktadir. Formasyonun ismi
Ozgiil (1984a)’den alinmustir.
meydana

karbonatlar gri, koyu gri, kiil renkli, bazen

Formasyonu getiren
agilarak beyaza kadar degisen renklerde,
ince — orta, yer yer kalin tabakali kiregtag!
ve bununla yanal ve diigsey gecigli
dolomitik kiregtasi — dolomit seviyeleri ile
temsil edilmektedir (Sekil 4a). Bazi
kistmlarda bitiim orami artmakla ve bu
kirectaginin rengl

siyaha dogru

kaymaktadir. Ust seviyelerinde ¢ort
izlenmektedir. Yaygin tektonizma ile
birim gok kivrimli ve kirtkli bir yap1
kazanmistir. Oldukea catlakl, catlaklar
genellikle kalsit dolgulu olan Kiregtaginin
yaygin
gozlenmekiedir.

icinde erime Dbogluklar
Mikroskobik incelemelere gbre kayacin %
00 — 95°i kalsit, % 5 fosil parcalart, kalam
da terrijen malzemeden meydana
gelmektedir. Kalsit genellikle iri (0.3 =2
mm) kristallidir. Hemen biitiin kesitlerde
kalsitin % 70’den fazlasi 500 mikrondan
kiigiik kristallidir. Kansun (1993)’a gore
kalsitler genelde irili ulakll ikizlenmeli,
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bazen de ikizlenmesiz kristaller halinde ve
mozayik dokuludur. % 1 - 2 oranindaki
kuvars ve muskovit ise kayac icinde
sacilmis taneler halindedir. Kuvars cok
belirgin  olarak dalgali  sénme
gostermektedir. Kuvarslar daha cok 2
mm’den biiyik, sacinimli taneler
durumdadir. Yine kalsitin arasinda az
miktarlarda gozlenen detritik elemanlar
serisit, klorit, kuvars seklinde olup, fosil
parcalar1 da ekinoderm, ostrakod,
foraminifer ve gastrapod kavkilar
seklindedir.

Kireglasi ile ardalanmal; ve yanal -
diisey gegisli dolomit diizeyleri gri - koyu
gri renkli ve ince — orta kalinlikta
tabakalidir. Dolomitik kiregtagi dolomite
gore daha agik renklidir. Bunlarda dolomit
kristalleri genellikle Oz-sekilsiz, bazen
romboedriktir (Kansun, 2000). Bu diizey
birka¢ metreden fazla derinlige kadar
gelismis olan ylizey alterasyonu ile kum
benzeri tane yiginlarina déniigmiistiir
(Sekil 4b). Dolomitlerden

numunelerde dolomit oran: % 7071

alinan

gecmektedir. Hemen her zaman kalan
kisim kalsitle temsil edilmekte, aksesuar
mineral olarak da kuvars, muskovit, albit
ve opak mineraller gézlenmekiedir.
Dolomitler yaygmn olarak ikizlenmelidir,
Kayac mozaik dokulu olup diger
mineraller kalsi( ve dolomitlerin arasinda
sagilmig haldedir.

Kirectaglarinin alt seviyelerinde en
fazla birkag metre kalinh@mda fillit, sist
ve kuvarsil ara seviyeleri yeralmaktadr
(Folo 4c). Sistler kuvarsgist, kalksist,
kloritoyidsist ve yesilsist (kloritsist) olarak
ayrilabilmekte, bunlar birbirlerine Kisa
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mesalelerde dereceli gecis gdstermekiedir.
Kuvarssistier yesilimsi beyaz ve sar
renkli, yapraklanmali, ince tabakali ve
dagilgandir. Granoblastik ve porfiroblastik
dokulu olan kuvarssistlerde kuvarsa
hemen her zaman muskovit eslik
etmektedir (Foto 4d). Daha az oranlarda
biyotit (yesil), klorit (ripidolit -
piknoklorit), kloritoyid, epidot, plajiyoklas
(albit), serisit, kalsit ve turmalin
bulunmaktadir. Kalksistlerde ise kalsitle
birlikte kuvars, klorit, plajiyoklas ve
turmalin gézlenmektedir. Sarims; —
yesilimsi renkli olan
kloritoyidsistler lepidoblastik dokulu olup
(Sekil 4e) esas olarak kloritoyid,

muskovit, klorit (ripidolit), kuvars, biyotit,

beyaz

turmalin, apalit bilesimindedir. Yesil
renkli olan kloritsistlerde (yesilsist)
porfiroblastik ve lepidoblastik dokular
hakimdir. En yaygin olan klorite (ripidolit
- pikroklorit) gittikge azalan sirayla
plajiyoklas (albit), zoisit, klinozoisit,
epidol, aktinolit, kalsit,
muskovil, biyolit (yesil), kuvars ve sfen
eslik etmekiedir.

tremolit,

Inceleme alaninin kuzey kesimini
kaplayan Cebireis formasyonunun taban
iliskisi gozlenememektedir. Ancak onceki
calismalara gére birim Alanya Birligi’nin
Orta Napi'na ait Ust Kretase — Paleosen
(7) yash Sugézii Karigigi’na ait birimlerin
tizerine bir siiriiklenimle itilmis
durumdadir (Kansun, 2000). Birimin
izerine ise uyumlu ve derecelj gecisli
olarak  Alt yash
formasyonuna ait sist, kuvarsit ve

Triyas Asmaca

karbonatlar gelmekitedir.
Inceleme alani ve yakin cevresindeki
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Sekil 4 . Cebireis formasyonuna ait Kaya birimlerinin arazi ve incekesit goriiniimleri.
a — ince — orta kalmlikta tabakali, gri — siyah renkli, dolomitik kirectagi (Biikld
girigi). b — Ince tabakali, gri renkli, dolomitlerin karakteristik kum benzeri
ayrigma goriiniimii (Magal Dagi kuzey yamaci), ¢ — Cebireis formasyonuna ait
kuvars ve kloritoyidsistin arazideki gorimtimi (Masat Dagit kuzey yamact),
d — Kuvarsgistte 100 — 500 mikron boyunda kuvars kristallerinin (Qz) arasinda
yonlenmig muskovit (Mu) ve sagthmli biyotitler (Bi) (X N), e-Kloritoyidsistte
kloritoyidlerin (Cld) arasint dolduran muskovit (Mu), kuvars (Qz) ve turmalin
(// N), f - Boksit (Bx) kiitlenin tabaninda yer alan Cebireis formasyonuna ait
orla kalinhikia tabakali, gri renkli, diiseye yakin konumlu kiregtagi (K¢t) (Magat
Dagi dogusu, yol yarmast).

Permiyen — Triyas yash birimlerin gecisi  sonunda Alanya sistli bolgesinin yeniden
icin Peyronnel (1971a) "Permiyen yiikselmesi  erozyonun yeniden
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baglamasina sebep olmus, béylece boksit
malzemesi meydana gelmigtir" diyerek
uyumsuzlukla aciklamaktadar. Ozgiil

(1984a) Cebireis formasyonunun
dolomitli  kiregtasi ve dolotag:
tabakalarinin lizerinde Asmaca

formasyonunun tip yerinde uyumlu olarak
durdugunu belirtmektedir. Ancak dokanak
boyunca metaboksit
merceklerinin (Sekil 4f) agiklanmas: i¢in,
iki formasyonun arasinda bir aginma
evresinin gectigini, dolayisiyla agisiz bir
uyumsuzlugun

ylzeyleyen

varlifinin
diigiiniilebilecegini ileri siirmektedir.
Boksitlerin olusumunun Geg Triyas’tan
sonra geligtigi varsayildigi ve bu diger
verilerle desteklendigi Zaman Cebireis
formasyonu ile Alt Triyas yasli Asmaca
formasyonunun uyumlu oldugu
kuvvetlenmektedir.

Gok kivrimli ve faylarla tekrarlanmal
konumda bulunan

birimlerin kalinhig1 inceleme alanindaki

formasyona ait

verilerle yorum yapilamamaktadir.
Peyronnet (1971a) sadece karbonatlar
500 m, sistlerle birlikte olan kalinhgmi da
1000 m’den fazla géstermistir. Ozgiil
(1984b) formasyonun gériiniir kalinligini
500 m dolayinda verirken Kansun (2000)
1650 m olarak tahmin etmektedir. Enine
Jeolojik kesitlerde de en az 500 m’lik bir
kalilik ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 3).

Formasyona ait karbonatly kayaglardan
Ozgiil (1984a), Peyronnet (1971a) ve
Erbay (1998) tarafindan elde edilen
fosillere gére Ust Permiyen yag:
verilmistir.
Asmaca Formasyvonu (Ta)

Asmaca formasyonu kristalize kiregtag
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ve kuvarsit araseviyeli muskovitsist,
kuvarssist, serisitgist (fillit), kloritsist,
kalksist ve kloritoyidsistlerden meydana
gelmektedir. Formasyon Ozgiil (1984a)
tarafindan
isimlendirilmistir. Arastirmaci tarafindan

tanimlanmig ve

tip yeri olarak inceleme alanmdaki Magat
Dag1 verilmistir. Bagvuru kesit yeri olarak
da yine inceleme alaninda yer alan
Asmaca Koyili’nin bati  kesimi
Onerilmigtir.

Formasyon baglica yesil, gri ve kahve
renkli ve kiregtasi
seviyelerinin ardalanmasi ve yanal
gecisleri ile temsil edilmektedir, Sistlerin
detay tamimlamalar muskovit-kalksist,
klorit-muskovit-kalkgist, muskovit-
kloritoyidgist, kuvars-muskovitsist, klorit-
muskovitsist, klorit-kuvarssist ve mika-
kuvarsgist seklinde yapilabilir (Kansun,
2000).

Kalksistler genellikle sarims: gari, koyu
gri ve kiil renkli olup benekli veya yollu
goriiniimliidiir. iInce tabakali ve
laminalidirlar (Sekil 5a). Tabaka ylzeyleri
genellikle klorit ve serisit pullariyla
stvalidir. Mineralojik olarak kalsit ve

sist, kuvarsit

muskovit ile az miktarlarda klorit
(ripidolit), kuvars, plajiyoklas (albit)
icermektedir. Kayag granolepidoblastik
dokuludur (Sekil 5b).

Kalksistlerin arasinda, kalinliklar 10
m’ye varan kristalize kiregtas: seviyeleri
yer ahr. Bu kristalize kiregtagi diizeyleri
gri renkli, rekristalize, orta — kalin
tabakali, bloklu gériinimli ve bol
catlaklidir. Kil oranlar yiiksek olup, sist
laminalari veya serisit pullar icerir.
Kayacin % 80’inden fazlasini meydana
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Sekil 5. Asmaca formasyonuna ait kaya birimlerinin arazi ve ince kesit goriintiimleri. a
_ Asmaca formasyonuna ait ince tabakali, laminali, yesil — kahve renkli, kalksist
(Kobatlar). b — Kalksistte kalsit (Cal) kristallerinin arasmda yonlenmis muskovit

(Mu) ve sagimimli Kuvars (Qz) (X N), ¢ — Kloritoyidsistte yonlenmis kloritoyid

kristalleri (ff N), d - Yesilgistte
porfiroblastik doku (X N).

getiren kalsite muskovit, kuvars ve epidot
eslik eder. Kiregtag: seviyelerinin
tabaninda gozlenen ve boylart birkag
santimetreyi bulan koseli kiregtas:
parcalarinin olusturdugu karst breglerine
sik¢a rastlanmaktadir. Bu olusumlar
boksitlerin yakin kisimlarinda artmakta ve
buralarda boksit hamurlu breglere gecis
gostermektedir. Masat Dagi’min giiney
yamacinda 70 m uzunlugunda ve 20 m
bir boksit
yeralmaktadir. Bu merce§in taban ve

kalinliginda mercedi

tavan kayaglarn gist ve kuvarsitle temsil
edilmekte olup, Asmaca ve Cebireis

Klorit (Cl) albit (Ab) ve epidotun olugturdugu

formasyonlarimn sinirindan yaklasik 100
m daha iist seviyelerde, Asmaca
formasyonuna ait birimlerin icinde
bulunmaktadir.

Kloritoyidsist, muskovitgist, fillit ve
kuvarssistler muskovit-kuvars-kloritoyid-
klorit-serisit-biyotit-epidot-plajiyoklas-
turmalin mineral parajenezine sahiptir.
Genellikle yumugak topografya olugturan
sistler sar1, yesil, kahve renklerinin
degigik tonlarinin karigimi seklindedir.
Gerek mineralojik bilegim, gerek renk,
gerekse tabaka konumu olarak birkac
metre mesafede bile onemli degisiklikler
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gosterirler. % 15°den fazla kloritoyid
bulunmasi, birimin diisiik dereceli Barrow
tipi yesilsist fasiyesinde bolgesel
metamorfizma  geg¢irdigi
yorumlanabilir. Kloritoyidsistlerde
lepidoplastik doku hakimdir (Sekil 5c¢).
Fillitler ince serisit kristallerinin amorf

seklinde

malzeme (yaygin kil mineralleri ve opak
mineraller) ile birlikte yonlenmesiyle
olugmus hamurun icinde yiizen iri kuvars
kristalleri ile porfiroblastik bir doku
sunarlar ($ekil 5d). Kuvars kristallerinde
dalgali sénmeler ¢ok belirgindir.

Sistlerin arasinda zaman zaman 10 m’yi
agan kuvarsit seviyeleri beyaz renkli, ince
orta tabakali
goriintimliidir. Iyi boylanmis ince kum
boyutunda meydana

ve yer yer masifl
malzemeden
gelmektedir. Ince kesitte kayacin %
90°dan fazlasini kenetlenmis kuvars
taneleri olugturmakiadir.

Asmaca formasyonu Ust Permiyen
yagl Cebireis formasyonunun Karbonatl;
kayaglarinin iizerine uyumlu olarak
gelmektedir. Formasyonun iist siniri
inceleme alaninda gézlenememektedir.
Ancak onceki ¢aligmalardan Alanya
Birligi'nin bu Ust Napr’nda Geg Triyas —
Ge¢ Kretase zaman aralidinda cokelme
olmadigi, Erken Tersiyer'de ise Aladag
Birligi'ne ait kaya birimleri tarafindan
tektonik siireglerle iizerlendigi (Ozgiil,
1984b) anlagiimaktadir,

Birimlerin sik kiviimh ve fayh
konumuna bagh tekrarlanmalarindan
dolay: formasyonun kalinligr hakkinda
yorum giiclesmektedir, Magat Dagi nin
glineyinde en az 300 m gériiniir kalinhk
belirlenebilmektedir. Ozgiil (1984a) lip
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yerinde 100 m, Kansun (2000) ise 150 m
kalmlk vermektedir.

Asmaca formasyonunda belirlenen
mikrofauna ve yapilan denestirmelere
dayamilarak formasyona Ozgiil (1984a)
tarafindan Alt Triyas yasi verilmekiedir.
Aragtirmact  formasyonu olugturan
birimlerin olugum ortamini s1% kiy1 denizi,
muhtemelen gel-git aras1 ortam seklinde

yorumlamaktadir.

3. METAMORFIZMA

Inceleme alaninda kristalize kiregtag,
fillit, gist, kuvarsit ve diyasporit gibi
metamor(ik birimler yiizeylemektedir.
Ozgiil  (1984a)’e yesilsist
metamorfizmasinin yasi Alt Triyas —
Meastrihtiven’dir. Yoredeki
metamorfizma hakkinda daha ayrintili
calismalar yapan Kansun (2000) ise Ust
Nap’taki metamorfizmanin Geg Paleosen

gore

— Erken Eosen araliginda gelistigini,
naplagsma ve bindirmelere baglh kabuk
kalinlagmast ile iliskili oldugunu
belirtmektedir. Isik ve Tekeli (1995)
metamorfizmay1 stavrolit ve disten
minerallerine dayanarak yiiksek derece
amlibolit fasiyesine dahil ederken Kansun
(2000)"a gére metamorfizma baslangicta
Abukuma tip yesilgist fasiyesinden
baglayarak kordiyerit — amfibolit
fasiyesinin diigiik sicakliklarina kadar
ilerleyen reaksiyonlar seklinde gelismistir.
Bu metamorfizma tahminen 10 — 25 km
derinlik, 3 — 6 kb basing, 500 — 620 °C
sicaklik sartlarm yansiir, Ust Nap Erken
() yash  bu
metamorlizmadan sonra Geg Paleosen -

Paleosen ilerleyen

Erken Eosen araliginda yesil sist
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fasiyesinde tarzda gerileyen metamorfizma
gegirerek 3 — 4.5 kb basing ve 425 — 500
°C sicaklik
baskalagmiglardir. Bozkaya (2001) ise

sartlarinda  yeniden
metamorfizmayi diisik — orta basing
fasiyesi
sokmakta ve 400 °C’tan diigiik sicaklik ve
3 kb’dan diisiik basing énermektedir.

Ust Nap’1 etkileyen bu diisiik dereceli

serisinin digiik kesimine

metamorfizma sonucunda boksitler
diyasporite, pelitik kayaglar fillit ve
sistlere, karbonatlar mermere, kumtaglar
kuvarsite doniigmiigtir.

4. JEOLOJIK GELISIM

inceleme alan1 ve yakin gevresinde
yiizeyleyen formasyonlar Toroslar1
meydana getiren birliklerden Alanya
Birligi'nin Ust Nap’ina ait kayaclarla
temsil edilmektedir. Ust Nap’n inceleme
alaninda goriilebilen en alt seviyesinin Ust
yasli
getirmektedir. Ancak inceleme alaninin

Permiyen birimler meydana
yakin cevresindeki verilere gore bu
birimler Kambriyen ve Ordovisiyen yagl
s1i denizel ortamda ¢okelmesinden sonra
Erken Permiyen’e kadar hakim olan
karasal ortamin aginma yiizeyini orten
transgresif bir seri olarak geligmigtir. Geg
Permiyen’de ¢okelmeye baglayan ve
Cebireis formasyonunun alt seviyelerini
meydana getiren pelitik kayaglar, kumtag
ve kiregtaglan karadan taginmantn yogun
oldugu (Ozgiil, 1984a) s1§ denizel bir
ortami temsil etmektedir. Formasyonun
iist seviyelerindeki kalin karbonal
cokelleri ise epikontinental karbonat
platformunu (Ozgiil, 1984a)
yansitmaktadir. Boylece Geg¢ Permiyen

ANTALYA) DIYASPORITIK BOKSITLERININ
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siiresince denizel ortamin hakim oldugu
yore si1g kiyr ortamindan sakin ve daha
derin karbonat platformuna dogru
kaymigtir (Sekil 6a).

Permiyen - Triyas gegisi ancak fosil
toplulugu ile ayirt edilebilen yorede,
Permiyen denizi siglagarak Erken
Triyas’ta yerini kiy1 ortamina birakngtir.
Muhtemelen gel-git aras: diizliik olarak
tanimlanan (Ozgiil 1984a) denizde
Asmaca formasyonunun ve
ilksel

malzemesi ¢okelmigtir (Sekil 6b).

sist
kuvarsitlerinin kayaclarinin
inceleme alani ve yakin gevresinde Geg
Triyas ve daha sonraki zamanlara ait
denizel sedimantasyon gdzlenmemekiedir.
Dolayisiyla Orta Triyas’ta bolgesel
yiikselme ve kivrimlanma ile kara haline
gelmis olmahdir (Sekil 6¢). Geg Triyas'ta
Ozgiil (1984a) tarafindan belirtilen blok
hareketleri ile Alanya Birli§i'nde
parcalanma ve Alanya Birligi’nden kopma
hareketleri ortaya ¢ikmistir (Sekil 6d).
Kretase'ye kadar karasal sartlarda kalan
ybrede yiizeyleyen karbonatls kayaclar
karstlagmistir. Erken evrede geligen lapya,
polye ve endo-karstlara daha sonraki
evrelerde tagian lateritik malzeme ve
terra-rossalar dolarak buralarda boksit
olugumunu saglamigtir (Sekil 6e).

Biitiin bu birimler ve bunlarn iginde
boksitler
gecirmiglerdir, Yorede metamorfizmanin

yeralan metamorfizma

yas1 Geg Kretase (?) — Erken Eosen (Ozgiil
1984a 2000),
Birligi’nin Antalya Birligi iizerine

ve Kansun Alanya

bindirme yasi ise Senomaniyen — Paleosen
(Bozkaya 2001) zaman aralig olmalidir.
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Baslangigta 51§ denizel
sonra epikontinental
karborat platforma:
Cebireis formasyonu

818 denizel, kiy: fasiyesi

Krvrimlanma ve
karagallagma

Yikselme, karasallagma

Blok hareketleri

Blok Hareketleri

Agimma, tasinma, karst-
lasma, lateri, wiia-1omsa
ve boksit olusumu

Sekil 6. inceleme alani ve yakin gevresinin jeolojik gelisimini gdslerir sematik

enine kesiller.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Ydredeki  diyasporitik  boksit
yataklarinin stratigrafik konumunun
yorumlanmasina yénelik bu calismada
elde edilen bulgularla asagidaki sonuglara
varimugtir;

* Inceleme alaninda Geg Permiyen —

120

Erken Triyas zaman araligini temsil
eden kaya birimleri yiizeylemektedir.
Bunlar ayni havzanin iiriinii olup gitlikge
siglagan denizel bir ortami yansitmaktadir.
Alanya Birligi’'nin Yumrudag Grubu’na ait
bu birimler 50 — 60 derece giineye egimle
normal konumlarinda bulunmaktadir. Ters
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dénme veya bindirmeli sinir iligkisi
gpzlenmemektedir.
+ Ust

formasyonuna ait i =0 tin Gizerinde All

Permiyen yasli Cebireis
Triyas yagh Asmaca formasyonuna ait
birimler uyumlu olarak bulunmaktadir.
Boksit olusumunun diginda uyumsuzluk
ylizeyine isaret edecek veri
bulunamamaktadir. Tabaka konumlari,
sedimanter birimlerdeki devamlhilik,
benzer litoloji ve metamorfizma dzellikleri
de iki birimin arasinda bir zaman
boslugunun olmadigina igaret etmektedir.
* Yoredeki boksitler

formasyonu ile Asmaca formasyonuna ait

Cebireis

birimlerin ge¢is zonunda veya Asmaca
formasyonuna ait birimlerin tabamnda
dagilim gdstermemektedir. Onceki
caligmalarda boyle kabul edildiginden bu
formasyonlarin sinirlart boksitler esas
alinarak belirlenmistir. Gergekle ise her iki
formasyona ait birimlerin icerisinde de
boksit kiitleleri gdzlenebilmektedir.
Dolayisiyla boksitler Erken Triyas
sonrasinda geligen giinlenme yiizeyinde
karstlagma, karstik bogluklarda terra-rossa
cokelimi ve boksitlegme siireclerine
baglidir. Diger taraltan boksitlerle
yankayaglarinin birlikte metamorfizma
gegirmis olmalan ve bu metamor{izmanin
boksit

olusumunun Geg Kretase'den once

Senomaniyen’de baglamasi,

tamamlandigini gdstermekiedir.
Bu 6n bulgulara dayali yorum, boksitik
Triyas [losili

breglerde aranmasi,

radyomelrik yag tayini ve formasyonlarin

ANTALYA) DIYASPORITIK BOKSITLERININ

STRATIGRAFIK KONUMU
geciginde sekans analizi yapilarak
desteklenmelidir.
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ORTA-BATI TOROSLARDAKI MESOZOIK VOLKANIKLERININ
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Halil BAS, Kerim KOCAK, Giirsel KANSUN ve Fuat ISIK
§. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, KonyalTiirkiye

OZET: Orta—Ban toroslarda yer alan Fele (Isparta), Akseki (Antalya), Kumluca
(Antalya) ve Alandzii (Karaman) yoresindeki volkaniklerin jeokinyasal karakierlerinin
ortaya ¢ikarilmasi ve degerlendirilmesi ¢calismanin ana konusunu olusturmaktadir.

Volkaniklerden Fele ve Akseki yoresindekiler bazalt, Kumlucadakiler bazalt/trakit/
nefelinit, bazalt, andezit, riyodasit-dasit ve riyolit; ve Alanéziindekiler ise, bazalt,
andezit, trakiandezit ve riyolit bilesimine sahiptirler. Spilitlesme yaygin alterasyon tiirii
olup, yer yer alkalilerde, dzelliklerde Alanézii’drneklerinde kismen hareketlilige yol
acmighr.

Toleyitik ozelligin hakim oldugu volkanikler genel olarak asirt miktarda iri katyonlu
elementler (LILE), (Rb ~257, Ba ~913 ), TiO ve P05 ile diigiik-normal miktarda
kaliciligr yiiksek elementler (HFSE) icermektedirler.

Levha icinde olusan Fele, Akseki ve Antalya volkaniklerinin Rb, Ba, Th ve K'ca
zenginlesmesi muhtemelen agilmamn dalma-batma zonunun hzerinde yer almast veya
onceki (Hersiniyen?) dalma-batma olaymda etkilenen litosferik manto veya alt kabugun
kismi ergimesi ile iliskilidir. Ada yayr ortamunda olusan Alanozii drneklerindeki yiiksek
HESE/LILE orant muhtemelen levhamin dalmasi ile bazaltik kabuktan tiireyen eriyik
veya sivi ile, veya pelajik (organik, karbonat, veya kilce zengin) kirintili sedimentler
yansitmaktadir. Apatit farklilagmasinin gergeklesmedigi drneklerdeki K50/P505
oranun > 25 olmast kabuk kirlenmesine igaret etmekledir. Ancak yiiksek SriCe (8.2)
ve BalLa (128.4) degerleri bu éneri ile celigmekie olup manto haznesinin kamadan
tiireyen gazh sivilarla zenginlesmesi ile olugumunu yansitmaktadir. Tiim volkanikler
ileri derecelerde olivin, piroksen ve Cr'ca zengin spinel farklilagmasina ugramiglardr.

Dogu Akdeniz'de Geg Triyas ve Jura'da devam eden acilma sonucunda Fele, Akseki
ve Antalya volkanikleri, ortamin daha sonra degiserek ada yayina dontigmesiyle de
Alanézii ornekleri geligmistir.

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE MESOZOIC VOLCANICS
IN CENTRAL-WESTERN TAURUS MOUNTAINS

ABSTRACT: Present study aims to determine and evaluate geochemical
characteristics of the volcanics of Fele(Isparta), Akseki (Antalya), Kumiuca (Antalya)
and Alandzii, (Karaman) areas, central-western Taurus mountains.
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Of volcanics, Fe'.
basaltltrachytelnephelinite, 11y odacite-dacite and riyolite, and Alandzii are of basalt,

ani Akseki are in coosition of basalts, Kumluca are of

andesite, trachyandesite and rhyolite. Spilitisation is common alteration type,
inducing partly mobilisation in alkaline elements , particularly in Alanézii volcanics.

The volcanics are mostly tholeiitic in composition and generally contain high large
fon litophile elements (LILE), TiOZ and PZO 5. and low-normal high-field strength
elements (HFSE).

Enrichment of the Rb, Ba, Th and K in volcanics of Fele, Akseki and Antalya, which
were formed within plaie =« .o ig possibly related with rifting situated over
] “iwe melting of litospheric mantle or lower crust daffected
dersiiian?) subduction. Alanézii samples formed in an island-arc
civicoiment  have high HFSEILILE ratio, possibly reflecting melt or fluids derived
frone subducting plate |, or pelagic sediments (organic, carbonate, or clayish). High
K»0/P505 ratio (> 25) in the samples, which shows no effect of apatite
Jractionation, indicates crustal contamination. However, high SriCe (8.2) and BalLa
(128.4), not in agreement with this suggestion , reflects enrichment of the mantle
source by gaseous fluids derived from the wedge. All volcanics were subsequently

Cifns TOAnoe

-
Vs, by

undergone fractionation of olivine, pyroxene, and spinel riched in Cr
In east Mediterrenian , volcanics of Fele, Akseki and aalya were formed as a
result of rifting in Late Triassic and Jura, and then cvironment changed to an istand

arc in Upper Cretaceous which led to the formation of the Alandzii volcanics .

1. GIRIS

Orta ve batu Toroslarda ceyithi
aragtincilar tarafindan bir ¢ok calismalar
gerceklestirilmistir. Bunlara drnek olarak
Blumenthal (1963), Kocyigit (1976 ve
1983), Ozgiil (1976 ve 1984), Monod
{1977), Gokdeniz (1981), Reuber (1982),
Bag ve dig. (1986), Kurt (1987), Eren
(1990), Toker ve dig. (1993), Bas ve dig.,
(1999), Turan (1999), Ekmekc¢i ve
dig.(1999). Ayhan (2001) ve Kocak ve
dig.(2001) verilebilir.

Orta-Bau Toroslarda ofiyolitik istiften
ayri olarak denizel olusuklarla birliktelik
gosteren  Mesozoik  yash
mineralojik ve kimyasal bilesime sahip

cesitli

volkanik kayaclar yer almaktadir.
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Bunlardan Geyikdag: birligine (Ozgiil,
1976) ait Fele (Sarkikaraagag, Isparta) ve
Akseki (Antalya), Bozkir Birligine ait
Alandzii (Karaman), Antalya Birligine ait
Kumluca  (Antalya) yérelerinde
ylizeylemis olanlarinin  (Sekil 1)
Jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin
konusunu

incelenmesi caligma

olusturmaktadir. Bu caligma ile
Toroslarin karmagik jeolojik yapisinin
anlagilmasina  katkida  bulunmak
amaglanmaktadir.

Fele ydresindeki volkanik kayaclar;
koyu renkli oolitik kirectagi, pembe-gri
renkli dolomitler, iri taneli kumtaslari ve
bazik akintilardan olugan Kocakaya

formasyonu icerisinde yer almakta
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Sekil 1. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Ozgiil, 1976).

(Kogyigit, 1983), Ust Doger-Alt Malm

yagh kiregtag1 ve dolomitler ile Kimmerian
(U. Jura) yash kiregtaslar arasinda
bulunmaktadirlar. Bazaltlarin ust ve alt
yiizeylerinde gesitli kalnliklarda gelismis
boksitler izlenmektedir.

Akseki (Antalya) yoresi volkanikleri
U.Triyas yash olup, radyolarit arakatkih
yastik lavlan seklindedir (Monod, 1977).
Cukurkdy (Akseki) yoresinde volkanikler
genis bir alana yayimigtir. Volkanikler
ayrica seyl , kiregtagi veya camurtast,
kirectasi, konglomeralar arasinda cesitli
seviyelerde bazall akintilan olarak ta yer
almaktadir.

Alandzi (Karaman)
volkaniklerinin ise U.Jura-A.Kretase yasgh

yoresi

oldugu diisiiniilmektedir (Kurt, 1987).
Ancak, Kocyigit (1976) kiregtas
bloklarinin Maastrichtian veya daha geng
nektedir. Bazaltik
bilegimli volkaniklerin uzerine trakiandezit

oldugunu ilery 7

bilesimindeki lavlar gelmektedir. Bunlarda
pembemsi renkli alkali feldispa' ve
amfibol kristali tamnabilocek biyiiklukte
olup bosluklari kalsitle
doldurulmustur. Balik sirta seklindeki
diyabaz dayklar: ile kesilen volkanikler,

gaz

genellikle lav akintilar seklinde yeu
almaktadir.

En giineyde yer alan Kumluca
yoresindeki volkanikler ise. Antalya
naplarinda pasif Mesozoik kita kenar ile

temsil edilen Ladinian-Carnian Norian
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(Triyas) yash Kumluca zonunda yer
almaktadir (Robertson ve Woodcock,
1980, 81). Yérede biiyiik dlcekli
volkanizma Geg¢ Ladinian de baglar ve
Carnian zamaninda maksimum seviyeye
ulasir (Marcoux, 1995). Bu durum
Robertson (1993)’e gore bolgedeki deniz
tabani yayilmasinin baslangic zamani
olarak gosterilir. Kumluca ve Saklikent
(Antalya) yoresindeki afanitik dokulu
ancak yer yer iri piroksen kristallerinin
goriilebildigi volkanikler ezilme sonucu
serpantinlesmis, yesilimsi renkte ve cesitli
biiyiikliiklerdeki bloklardan olusan yastik
lavlardan seklindedir. Volkanikler ayrica
¢ort ve killer arasinda veya killi matriks
icerisinde izole (kopmus) bloklar seklinde
de izlenebilmektedir. Pillow lavlar,
diyabaz dayklar ile kesildigi yerlerde
siddetli alterasyona ugramiglardir.

2. PETROGRAFI

Fele yoresi volkaniklerinde ozsekilli,
tek ydnde iyi gelismis dilinimler gdsteren
ojit fenokristalleri (0.2-3 mm) ve diizensiz
gelismis catlaklar ile karakterize olan
zsekilsiz olivin fenokristalleri (1-1.3 mm)
bulunmaktadir. Muhtemelen alterasyon
ile iliskili olarak olivinlerin cevresinde,
kenarlarinda kan kirmizisi rengin belirgin
olarak gézlendigi hematit (0.4-0.6 mm)
kristalleri yer almaktadir. Orneklerde
serpantinlegme ve kloritlesmenin
yaygmh@ina gore hipidiyomorfik tanesel
veya doku
bulunmaktadir. Kayaclardaki mineralojik

holokristalin  agsal

bilesimler andezit/bazalta (Streckeisen,
1974 ve 1978) kargilik gelmekiedir. Ancak
kayaglardaki olivinin varhgr dikkate
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alimirsa bunlarin bazalt olmasi daha
kuvvetle muhtemeldir.

Akseki yéresine ail 6rneklerde olivin
kristallerine rastlanilmamistir. Ana mafik
mineral olarak yar1 6zsekilli, kum saati
yapisi denilen 6zel bir sénme gosteren
ojitler (0.1-0.5 mm) yer almaktadir.
Bunlarda zayif bir zonlu yapi izlenmekie
olup nadiren dilinim yénlerine dik olarak
geligmis callak sistemi gozlenmektedir.
Alterasyonun ileri asamalarinda altigen
sekilli piroksen fenokristalleri (0.83-0.94
mm) tamamiyla klorit ve iskeletimsj
bi¢imdeki opak mineraline (muhtemelen
ilmenit, 0.32 mm) déniismektedir.
Plajiyoklaz kristallerinde (0.3-04 mm)
yaygin olarak serisitlesme ve nadiren
karlsbad ikizi ve
gostermektedir.  Iri
(0.75
serisit

dalgali sonme
plajiyoklaz
mm) yeri
tamamiyle tarafindan
almabilmektedir. Holokristalin porfrik
dokunun hakim oldugu  bu kayaclar
andezil/bazalt (Streckeisen, 1974 ve
[978) olarak adlandirlabilirler.
Alandzii 6rneklerindeki plajiyoklaz
lenokristzlleri (0.64-1.44 mm) Karlsbad ve
albit ikizlenmesi, hafif zonlu yapi,

fenokristallerinin

kenarlarindan itibaren kemirilme,
serisitlesme ve kloritlesme gostermekiedir.
Ayrica mikrolit (0.33-0.04 mm) ve
kristalit olarak ta yer almaktadir. Ojitler
(0.55 mm) tek yonli dilinimi ve bunlara
dik gelismis catlaklari karakteristiktir.
Kenarlarindan ve dilinimlerinden itibaren
klorite  doniigim  gostermektedir.

Alterasyonun  ileri  asamalarinda
fenokristal tamaman klorit, kalsit ve opak

minerale déniisiim gésterebilmekiedir.
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Opak minerallerin boyutu 0.4 mm’ye
ulagabilmektedir. Apatit (0.2 mm) ise,
ince ignecikler halinde . yer almaktadir.
Kayaclar holokristalin porfirik doku
gostermekle olup mineralojik bilesimleri
andezit / bazalta (Streckeisen, 1974 ve
1978) uygun diigmektedir. Al 46 nolu
srnekte her hangi bir mafik minerale
rastlanilmanustir. Ana kayag¢ yapicl
mineral olarak cogunlukla albid-karlsbad
birlesik ikizlenmesi gosteren plajiyoklaz
fenokristali (0.43, 0.5 mm) bulunmaktadir.
Hamur fazini kloritler olugturmaktadir.
Kayagta tali olarak opak mineral (0.14
mm) ve apatit bulunmaktadir.
Holokristalin porfrik dokunun gozlendigi
bu 6mek muhtemelen andezitten daha
asidik bir bilesime sahip olmalidir.
Antalya volkaniklerinde plajiyoklaz
(0,5-0.8 mm) genellikle vzsekilli olup
cogunda karlsbad ikizlenme ve nadiren
zonlu yapt ve dalgali sonme
gistermektedir. Fenokristaller tamamiyle
kalsit ve cok az da epidot (<0.1 mm)
tarafindan  yeri alinabilmektedir.
Plajiyoklaz ayni zamanda uzunlugu <0.35
mm olan mikrolitler seklinde de
bulunabilmektedir. Ojitler (1.38 <0.11
mm) renksiz—soluk yesil-soluk sar renk
ve zayif pleokroizma gostermekte olup
altere olmug drmeklerde tamamuyle renksiz
kloritlere doniisim gdsterebilmektedir.
Holokristalin ve hipokristalin (volkanik
cam +mikrolit) porfirik doku egemen olup
degisen oranlarda serisitlegme, kalsitlesme
ve opasitlesme yer almaktadir. Ornekler
sahip olduklars mineralojik bilesim ve
doku ile (A17. A18 hari¢) andezit/bazall

(Streckeisen, 1974 ve 1978) olarak

OZELLIKLERI

adlandinlabilirler. A17 ve Al8 de
piroksen fenokristali yer almayip cok az
plajiyoklaz fenokristali tamamiyla klorit,
opak mineral ve ¢ok az piroksenden
olugan bir hamur igerisinde (holokristalin
porfirik doku) bulunmaktadir. Bu ornekler
daha asidik bir bilesime sahip olabilirler.

3. JEOKIMYA

3.1.1. Ana ve Iz Elementler
Caligma alanindan secilen 16

numunenin ana ve iz element analizleri

Glasgow Universitesi (Iskogya) Jeoloji ve

uygulamali Jeoloji

gerceklestirilmigtir. Orneklerde FeO

bolimiinde

ayirimi ise KoCrpO7'li titrasyon metodu
ile yapilmgtir.

Volkaniklere ait ana ve iz element
Tablo-1"de
verilmigtir. Kimyasal analiz i¢in ornek

analizlerinin sonuglari
segiminde Grneklerin alterasyondan uzak
olmalarina 6zen gosterilmistir. Sahadaki
en énemli alterasyon spilitlegsmedir.
Spilitlesmeyi belirlemek amaciyla
Na,O/CaO
diyagraminda (Sekil 2) analiz yaptlan

hazirlanmig olan
trneklerin spilitlesmeden etkilenmemis
oldugu goriilmekledir.

Volkaniklerin mineralojik bilegimi
toplam kaya¢ kimyasina yansimaktadir.
Ornegin Fele volkaniklerindeki yiiksek
FeO ve MgO igerigi kayactaki ojit
mineralinin modal oram ile iligkilidir.
Akseki volkaniklerindeki yiiksek TiOp ve
FeO'de ilmenit ve Ti-piroksenin varhgmna
isaret etmektedir. Kimyasal bilesimin ¢ok
genig bir alanda seyreltigi Antalya
volkaniklerindeki 15 nolu drnek ise
feldispatlarin modal oranindaki artig ve
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yaygin alterasyon ile iliskili olarak yiiksek
oranda AlyO3 ve K5O icermektedir.

Volkanikler genel olarak yiiksek iri
katyonlu elementler (LILE) (Rb 257 ppm
‘e kadar), Ba (913 ppm’e kadar) ve
yliksek TiO, ve P>05 normal-diigiik
kaliciligy yiiksek elementler (HFSE) ile
karakterize olmaktadir.

Orneklerin adlamas NayO+K,0-Si0,
diyagraminda gosterilmistir (Sekil 3).
Fele volkanikleri alkali bazalt; Aksekj
volkanikleri alkali bazalt ve hawait ile
temsil edilirken Alanézii volkanikleri
alkali bazalt, benmorit, fonolitik tefrit,
fonolit ve Antalya volkanikleri ise alkali
bazalt, hawait, benmoril, trakiandezit ve
dasit kimyasal bilesimlerine sahip
olmaktadir, Ancak
incelemelerde kayaglarda feldispatoyid

petrografik

grubu minerallere rastlantlmamig olmasi
bu diyagramdan elde edilen cogu
sonuglarla celismektedir. Daha saglikli ve
hassas bir adlama igin alterasyon ve
melamorfizmaya karsi az hareketli (less
mobile) veya hareketsiz {immobile)
elementler dikkate alinnus ve ornekler
Zr/Ti05-8i05 diyagramina diistilmiistiir.
Volkanik kayaglarin terminolojisi  alkali
iceriklerine gére belirlenenlerden oldukga
farkhliklar géstermekte ve dolayisiyla Na
ve K ‘un alterasyonla 6rneklerde nispeten
hareketli hale gecligine isarel etmektedir.
Nitekim SiO5” in NazO, K5O ., Rb ve Ba
ile ¢izgisel bir iliskide bulunmamig olmas:
da bu éneriyi dogrulamakradir. Zr/Ti05-
S10; diyagrami (Sekil 4) Fele ve Akseki
volkaniklerinin bazalt, Antalya
volkanikleri bazalt/trakit/ nelelinit, bazall,
andezit, riyodasit-dasit ve riyolit: Alantzii
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volkaniklerinin ise bazalt, andezit,
trakiandezit ve riyolit bilesiminde

oldugunu géstermektedir. S105-
FeO/MgO diyagram (Sekil 5)
orneklerdeki  toleyitik  karakteri

goslermektedir. Alandzi 6rnekleri her iki
bdlgede yer almakla birlikte cogunluk
(3/5) toleyitik bilgede bulunmaktadir.
Orneklerin Harker diyagraminda artan
Si0y’le  Ti0,, Fe503, FeO, FeO,,
Fe203l, MgO, CaO0, Sr (cok zayil), Cr,
Ni,Co ve Zn arasinda negalif korelasyon,
Zr, Th ve Pb arasinda ise pozitif bir iligki
yer almaktadir (gosterilmemigtir).
SiO9’in uyumsuz elementlerle olan pozitif
korelasyonu ve ¢ogu uyumlu elementlerle
ile olan negatif korelasyonu kitasal
kirlenme ile (6r. MgO, Shinjo et al., 2000)
agiklanabildigi gibi yaygin olarak mafik

. Akscki

8 1 spilit ——
(spilite) o~ spilit e Alanozii

- olmayanlar ! T
& 5 (non spilite) " AI]IJ]) i
z X Zole
=z, o + lele
= o4 i y
(@] e L)
Lot 7 pa
=

%

0+t
a 3

"
®
t T T
& q 12 15 18
Ca0 (wt %)

Sekil 2.Volkanitlerin Ca0O-NayO
diyagrami (Vallance, 1974).

minerallerin (8rn. Olivin. piroksen)
fraksiyonel kristallesmesine de isaret
etmekiedir. Ni biiyiik mineral/eriyik
pargalanma (partition) katsayisi nedeniyle
bazaltik magmalarda olivin [arklilagmas:

Igin glizel bir gdstergedir. MgO - Nj
arasindaki  cizgisel  iliski  olivin



Tablo 1. Antalya, Fele, Huglu, Akseki ve Alanézii volkaniklerinin kimyasal analizl

ORTA-BATI TOROSLARDAKI MESOZOIK VOLKANIKLERININ

JEOKIMYASAL

OZELLIKLERI

eri

Fele Antalya
(% wt)| F2 F6 Ort. A9 | Al0 | A3 | ALS | Al6 | AL7 | ALB Ort.
Si0, |44.82 | 45.68 4525 | 47,05 | 47,13 | 44.72 | 55.11 | 46,04 | 67.04 62.07| 52,74
TiO, |1.78 | 1.85 182 |274 | 231 | 1,53 | 096 226 | 0,74 | 090 | 1,63
Al,05 115,39 | 15,05 1522 | 13,93 | 15,65 | 13,20 | 16,18 1530 1391 | 16.,71| 14,98
Fe,03 |3,58 218 | 2,88 |4,15 | 406 | 5,00 447 | 356 | 246 | 487 | 408
FcO (720 |628 | 674 |6.27 694 | 491 |062 | 7,01 | 363 |1 70 | 4.44
MnO [0,18 |02 |05 |0,14 | 016 0.08 |009 | 022 | 019 |007 0,14
MgO [11,60 | 694 | 9.27 528 | 6,87 | 7,50 | 065 | 422 288 | 1,25 | 4,09
ca0 631 1949 | 790 |9,66 | 10,07 13,59 | 624 | 630 | 1,68 | 287 7,20
NayO 2,17 304 | 261 |447 | 281 | 3,57 5.00 | 4,50 | 530 | 830 | 485
K,0 037 045 | 041 {009 073 | 059 |526 1,56 | 0,13 | 0.08 | 121
P505 (031 029 | 030 |043 | 032 | 027 |036 |1 J6 | 0,80 | 0,26 | 0,51
H,O 625 |864 | 745 [578 295 | 496 [505 | 787 | 1,89 |092 4.20
Toplam{99,96 | 100,01/ 99,99 99,99 | 100 | 99,92 | 99.99 | 100 100,63 100 [100,08
(ppm)
Ba 152 145 149 | 42 163 | 333 |729 | 320 |69 36 242
Rb 3 5 4 - 11 8 257 | 23 2 5 51
Sr 259 | 302 |28l 320 | 408 | 255 |99 433 | 72 78 239
Ni 163 151 157 | 58 65 121 30 7 12 6 43
Co 58 87 73 37 18 45 3 26 7 3 20
Cr 291 281 286 121 174 | 311 3 23 15 6 94
Cu 53 53 53 <dl 6 170 |- 12 <dl - 65
Zn 99 121 110 | 48 42 68 71 90 72 56 93
Zr 135 131 133 | 227 180 112|276 | 361 120 | 98 166
Th - 3 3 9 8 6 61 7 4 6 6
Pb <dl 4 2 8 5 5 4 3 5 5 7
Y 19 27 23 31 28 27 18 54 48 43 47
La 12 16 14 27 20 24 90 75 1 9 50
Ce 19 27 23 62 46 21 191 145 11 14 50

dl: hassasiyel sunrl
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F Akseki Alanézii ’
(% wt) l Ak35 Ak37 | On. Al43 Al44 Al45 Al46 AlS0 Ort. —’
Si04 46.03 | 45,52 | 4578 | 5085 49,18 | 5637 | 7752 | 5662 58,11
TiOy 327 312 3.20 0,63 0,49 048 025 0.88 055
AlhO3 13,55 15,76 14,66 15,94 16,29 16,64 11.77 17,46 15,62
Feq 03 4.88 3,01 395 533 9.10 2,04 0.93 381 4,24
FFeO 7,19 8,82 8.01 1,81 0,66 224 | 093 421 1,97
Mn 0,22 0,17 0,20 0,20 0.16 0,13 0,05 021 0.15
MgO 643 5.78 6,11 1,61 2.81 2,85 0,57 2,16 2.00
CaO 9.24 7.57 841 6,20 13.55 | 267 0,20 247 5.02
NayO 3,79 2,37 3,08 1,21 3.07 3,08 4,83 9.00 4,24
K,0 1.40 3.99 270 8.99 1.54 833 2,05 0.15 421
P505 0.52 0.72 0,62 0.14 0,06 0,33 0,05 0,28 0,17
H,>0O 348 3.36 3.42 6,88 3.06 4.85 0.85 2,57 3.64
Toplam 100 100,19 | 100.10] 99,79 | 99.97 100,01 100 99.82 | 99.92

[ (ppm)

Ba 767 913 840 642 310 2253 663 63 786
Rb 32 89 61 227 16 88 65 7 81
Sr 740 467 604 41 99 83 200 56 96
Ni 48 26 37 29 10 6 6 5 11
Co 47 37 42 36 29 13 10 14 19
Cr 99 52 76 109 59 22 20 35 49
Cu 63 14 39 47 235 65 9 11 73
Zn 101 108 105 85 46 82 41 108 72
Zr 249 315 282 56 36 123 136 148 100
Th 8 4 6 g | 21 12 8 10
Pb 7 1 4 9 10 24 16 17 15
Y 31 32 32 20 12 25 19 45 24
La 48 41 45 5 <dl 63 26 22 29
Ce 77 117 97 5 15 103 33 52 42

dl: hassasiyet sinn

|

farklllagmasint - dogrulamakiadir.

Cr ile MgO arasindaki cizgisel iliski de
muhtemelen olivin ve Cr zengin spinel
fazin birlikte
yansitmaktadir. MgO ile CaO ve yalniz
plajiyoklazin yapisina giren Sr arasindaki

kristallesmesini

pozitil'iliski plajiyoklaz farklilagsmasini
aostermektedir.
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SiOz—Zr, Zr-MgO, Zl'—F62031, Zr-Ni,
Zr-Cr ¢iftleri arasinda (gosterilmemistir)
Fele ve Akseki volkanikleri birliktelik
Alanézi farklilik
sergilemekiedir. Antalya érnekleri her iki
grupta ama cogunlukla Fele grubunda yer
almaktadir.

Alandzii bazik kayaclar diger bazik

goslerirken



ORTA-BATI TOROSLARDAKI MESOZOIK VOLKANIKLERININ JEOKIMYASAL

OZELLIKLERI
18 X
| & Akseki & Alanozi = Antalya + Fele 4
151 3 |
i // Fonolit ]
r _(Phonolite) Trakit™ y

12 -

Nefelin
(Nepheline)

NagO + KO (wt %)
O
|

X
* (Bermorite) —
Muﬂearlt
(Mugcunle)/ Trakiandezit

Havait:/! (

~., il

e (Trachyte)
Bermorit

Riyolit
- (Rhyolite)
Dasit

Trachyandesite)
f)[ (Dacite)

Andezit
(Andesile)

55 65

SlO-Z (wt %)

Sekil 3. Nay O+K,0-5107 diyagraminda volkaniklerin adlamast (Cox ve dig..1979.)

kayaclara gore yiiksek SiO, Fe;0O3, Pb,
diigiik MgO, FeO P,0s, TiO, , Sr, Zr, Y,
icermektedir. Bagka bir deyigle disiik
HESE iceren Alandzii volkanikleri
digerlerine gdre yiiksek oksidasyon
durumunda (yiksek F6203/FCO)
olugmustur ki bu durum Gill (1981)’e
gore dalma-batma ile iligkili magmalarda
karakteristik bir ozelliktir.

Okyanus ortasi sirti bazaltlar (MORB)
mantodan yiiksek orandaki kismi ergime
ile olugtugundan bunlarin iz elementlerine
oranlanmig degerlere ait diyagramlar
tiiremis olduklari manto kaynagini
yansitmaktadir (Sekil 6). Diyagramin sag

80 — i . Akscki
Rayolit . /
{rhyolite) / YomiPan s Alanszi
¢ o ((Umfp:l) x alva
=90 Rayodesit-dasit (thyodstite-decite) / 4 Antalya
o= // 4+ Fele
z
=~ /it (tmchyte)
)
w0 F et «’T:pn
(W‘tﬂ l rUﬂDLl
; (phoralite}
50 t u ~— 3
s 0/
\_‘; 1 g Bazalt-trakat-refelinat E
: (basrachmeph)
a0 L { I | ! N ._‘_._..J
001 0,01 0.1 1 10

Zr/Ti (ppm)

Sekil 4. Zr/Ti-Si0y diyagramina gore
volkaniklerin adlamasi (Winchester ve
Floyd. 1977).
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+ % ® Alandzii
10 X |

X . Antalya

. + Tolyit(Tholsitis) |+ Fele
o
0y i
= s ®
e i
L 4 L
s Kalkalkalin
(Cale-allaling)
R |
40 50 €0 70 80
SiOZ %o wit

Sekil 5. Volkaniklerin SiOy-FeOt/MgO
diyagrami.

Shei 4 Akseki = Alaniirii - Antalya 4+ Fele

100 +—

T X3
\v
'\ l,
i
7 i)
¢

Kayag/N-MORB
<

i

na

Sr K Rb Ba Th Ce Py0g Zr TiOy vV

Sekil 6. Volkanitlerin N-MORB normalize
(Pearce, 1983) iz element diyagrami.

larafinda yer alan uyumsuz elementler,

kismi ergime siiresince daha az

zenginlesmekle ve egriyi sola dogru

kaydirmaktadir, Ayrica magma
ayrisimindan sonra gelisen kristal

farklilagma siireci de bu egriyi daha yukar
kaldirmaktadir. Bazaltlarin N-MORB 'ta
bulunan bazi iz element iceriklerine
oranlanmig egrileri, agirn miktarda LILE ve
nispeten daha az miktarda kalicihig
yiiksek elementler (HFSE) icermekte ve
yiksek LILE/HFSE oran) olusmaktadir.
132
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Orneklerin (Alandzii hari¢) diyagramdaki

uyumlu davranislarnt ise kokensel
birlikteliklerini ve kristal farklilagmas;i
slirecine isaret etmektedir. Pozitif P505
ve TiO, kristal

farklilagsmasinda bu minerallerin yer

anomalileri de

almadiklarini ve sonucta kayacta nispi
olarak zenginlesligini ifade etmektedir.

3.2. Jeotektonik Konum

Alandzii 6rnekleri ve Akseki drnekleri
dalma-batma ile iliskili magmalarda lipik
olarak yer alan yiiksek oranda LILE
(0zellikle Rb ve Ba) ve diisiik oranda
HFSE icerigi ile karakterize olmaktadirlar
(Perfit ve dig., 1980; Morris ve Hart,
1983; Tatsumi ve dig., 1986; Morris ve
dig., 1990; Hawkesworth ve dig., 1993),
Ayrica dalma-batma zonu ile iligkili
yaklagan levha sinirlarindaki lavlara
benzer gekilde diisiik La/Th (0.71), cok
yiksek Ba/La (128.4) icermektedir (Sun,
1980).

Volkaniklerin Jeotekionik konumunun
belirlenmesi amaciyla 6rnekler Zr-Zr/Y
diyagrami  yapilmis ve Alanozii
ada yay
digerlerinin ise levha igi bazalt bélgesinde
yer aldigr izlenmigtir (Sekil 7). Zr- Ti/100-
Yx3 licgen diyagraminda ise Alandzii

orneklerinin bazaltlars,

ornckleri ada yayi/okyanus orlasi sirt
bazaltlar: bélgesinde yer almaktadir ( Sekil
8). Kalkalkali bazalta karsilik gelen bir
Antalya drneginde gozlenen (%) 1.16° lik.
apatit ve 361 ppm (volkanikler icerisinde
en yiiksek deger)’ lik Zr igerigi 6rnegin
diyagramda sahip oldugu jeotektonik
konumu siiphede birakmakiadr.
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0 — ™ & Akseki
e Alaniizit
xAntalya

0r _} + Fele

o]

s |

1 1
10 100 1000
Zr (ppm)

Sekil 7. Bazik kayaglarin Zr-ZefY
diagrami (Pearce ve Norry, 1979)
A: Levha ici bazaltlari , B: Ada
yay1 bazaltlari, C: Okyanus ortasi
sirt1 bazaltlari.

T 104
2 Akseki

= Alanozi
= Antalya

+ Fele

Ir Y*3

Sekil 8. Volkaniklerin Zr- Ti/100- Yx3
diyagramu (Pearce ve Cann, 1973)
A: Ada yay toleyitleri B:Okyanus
ortast sirt1 bazaltlar, Ada yay1
toleyitleri C: Kalkalkali bazaltlar
D: Levha igi bazaltlar1.

OZELLIKLERI

4. SONUCLAR ve TARTISMA
incelenen volkanik kayaglardan
Geyikdag1 birligindekiler (Fele ve Akseki)
bazalt, Alanotzi Antalya
yoresindekiler ise bazalllan riyolite kadar
degisen bilegime gostermektedirler.

Genel olarak drneklerin birincil eriyik
bilesiminden (>400 ppm Ni, >1000 ppm
Cr, Frey ve dig., 1978) ¢ok daha az Ni
ve Co icermesi farklilagmaya isaret
etmektedir. Nitekim Harker de§igim
diyagrami (Harker, 1909) MgO-Ni, MgO-
Cr , MgO-Sr, MgO-CaO ikili diyagramlarn
ve N-MORB’a oranlanmig driimcek
diyagramlari da kayaglarn petrojenezinde
kristal (olivin, piroksen, plajiyoklaz ve
Cr’ca zengin spinel) farklilagmasinin etkili
oldugunu ve apatit ile

ve

ilmenit/titanomagnetit farkhilagmasiun
snemli olmadigint gostermekledir

Zr-Si05, Zr-Mg0, Zr-FeyO3;, Zr-Ni ve
7r-Cr ikili ilisikileri ve N-MORB
oranlanmis oOriimcek diyagraminda
drneklerin (Alandzii harig) birbirleri ile
olan uyumlu davraniglar kdkensel
birlikteliklerini ve kristal farkhlagmas ile
olugabileceklerini gostermektedir. Alanozil
volkanikleri ilksel magma bilegimine
(primitive composition) en yakin kesimi,
Akseki ornekleri ise en [azla fakhilagmig
kesimi temsil etmektedir.

Jeokimyasal olarak birliktelik ve
uyumluluk gosteren Fele, Akseki ve
Antalya bazaltlar levha igi bazaltlarina,
Alanozii volkanitleri ise ada yay
toleyitlerine benzerlik gosterirler.

MORB bilegimine sahip olan (MgO ~
8 %) bazaltik kabugun dalarak kismi

ergimesi ile mg# <0.4 eriyikler

133



olusacaktir( e.g., Rapp ve dig., 1991).
Magnezyumu daha fazla olan Alandzii
bazaltlar (Al44,A145) dolayisiyla kama
igerisindeki peridotitin kismi ergimesi ile
olugabilir. Orneklerde hakim olan toleyitik
ozellik ise yiiksek derecelerdeki kismi
ergimelere (%20-30) isarel etmektedir.

Bazaltlanin N-MORB ta bulunan baz iz
element konsantrasyonlarina normalize
olmus egrileri genel olarak agint miktarda
iri katyonlu elementler (LILE) ve nispeten
normal-az miktarda kalieilig yiiksek
clementler (HFSE) icermekte ve sonucta
ytksek LIL/HFSE orani olusmaktadir.
Alandzi  bazaltlarindaki yitksek
HFSE/LILE oram levhanin dalmasi ile,
bazaltik kabuklan tiireyen eriyik veya sivi
ile veya pelajik (organik, karbonat, veya
kilce zengin) kirintili sedimentler jle
olusabilmektedir. Deneysel veriler ve yay
magmalarindaki iz element iceriklerinin
yorumu dalma-batma siiregleri ile iligkili
olarak az miktarda HFSE zenginlesmesi
olduguna (veya hig olmadigina) ve HFSE
¢ogunlukla manto kamasindan tiiredigine
isaret etmektedir (Tatsumi ve dig., 1986,
Pearce ve Peate, 1995). Yiiksek LIL/HFSE
orant, manto haznesinin yiiksek
derecelerdeki kismi ergimesinden veya
bazi iz elementlerini fazla mikiarda igeren
tali kalinti fazlarin (6r. rutil, zirkon ve
sfen) manto haznesindekj durayhhg veya
_heniiz tiiketilmis bir manto haznesinin
yeniden ergimesi ile olusabilmektedir
(Pcarce, 1982).

K20/P505 orani manto kékenli
magmalarda genellikle 2 veya daha az
olup kabuk kirlenmes;j ve/veya apalit
farklilagmast bu orani artirmakiadir, N-
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MORB

diyagraminda Alanézii drnekleri apatil

oranlanmis iz  element
farklilagmasinin gerceklesmedifine isaret
eden pozitif PyO5 anomalisi igermekte
olup yiiksek K,0/P705 orant (> 25)
muhtemelen kabuk kirlenmesj
iligkilidir. Nitekim Si05’in uyumsuz
elementlerle olan pozitif korelasyonu ve
cogu uyumlu elementlerle ile olan negatil
korelasyonu (&r. MgO, Shinjo et al.,
2000), yiiksek Rb/Sr (5.53 ‘e kadar) ve
Th/La (1.4°¢ kadar) degerleri de bu Gneriyi
desteklemektedir. Ust kabuktaki diigiik
Sr/Ce (5.47) ve Ba/La (~18, Taylor and
McLennan, 1985) degerleri oranlarina
volkaniklerdeki yiiksek Sr/Ce (8.2) ve
Ba/La (128.4) degerleri ile celismekte ve
sahip oldugundan Magmanin yiizeye
yiikselimi sirasinda yol iizerinde olmasi
muhtemel ki kabuksal kirlenme ile
volkaniklerdeki yiiksek Sr/Ce (9.6
Akseki, 8.2 Alanézii, 12.14 Antalya, 13.6
Fele) ve Ba/La (22.27 Akseki, 128.4
Alandzi, 69 Antalya)
aciklayamazihtimalini azaltmaktadir.
Kamadan
zenginlegen mantodan olusan bazaltlar
MORB ve OIB (Sr/Ce ~10) olusanlara
gore genellikle yiiksek Sr/Ce degerlerine
(>20" e kadar) sahiptirler (Kapenda et al.,

ile

oranlarimi

lireyen gazhi sivilarla

1998). Dolayisiyla magmanin kabuk
boyunca yola devam ederken kabuk
bileseni ile kirlenmesinden ziyade manto

haznesinin zenginlesmesi Alanozii
volkanikler  i¢in  daha uygun
goziikmektedir.

Fele, Akseki ve Antalya érneklerinin
degigen oranlarda Rb, Ba. Th ve K ca
zenginlesmesi acilmanin dalma-baima
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zonunun Gizerinde yer almasi veya dnceki
(Hersiniyen?) dalma-batma olayinda
etkilenen litosferik manto veya alt
kabugun kismi ergimesi ile iligkili olabilir.
sekilde Orta Giiney
Yunanistan’da ve acilma ile iligkili TAT
karakterindeki toleyitik bazaltlann kokeni

Benzer ve

icinde ayni dneriler getirilmistir (Pe-Piper,
1982: Dixon and Robertson, 1993).

Geg Triyas’ta su anki dogu Akdeniz de
kita acilmasi (rifting) baglamig ve
Mesozoik yashi Neotetisin olusumu ile
sonuclanmigtir (engdré&Yilmaz, 1981).
Bu agilma Kibris'in giineyine dogru pasif
kita kenari gelisimi ile birlikte Orta
Jura’da sona ermistir. Ancak Neotetisi
olusturan yayilma (spreading) bir biilin
olarak Dogu Akdeniz bolgesindeki Tetis,
Erken Tersiyer (Eosen-Oligosen) ‘e kadar
kapanmaya devam etmis ancak okyanusal
kalintis1 olan Dogu Akdeniz ve Karadeniz
hala devam etmektedir. Akseki ve
volkaniklerinin yagt Ve
jeokimyasal karakteristikleri riftlegmeye

Antalya

isaret etmekiedir. Fele drnekleri Ust Jura
yaglt olmasma ragmen riftlesme ozelligl
gostermektedir. Ya Fele formasyonunun
yas belirlemesinde bir hata vardir veya
riftlesmenin bu bolgede Ust Jura (dahil) ya
kadar siirmiis olmalidir. Ust Kretase yash
olan Alanézii drnekleri ise tektonik
ortamin degistigine ve Telis okyanusun
kapanimi ile olugan bir ada yay1 ortamina
doniistiigiine isaret etmekledir.

Sonug olarak jeokimyasal birliktelik
Fele, Akseki
volkanikleri levha i¢i konumda dnceki

gosteren ve Antalya

dalma batma ile iligkili olarak olugmustur.

Alandzii volkanikleri ise ada yayinda ve

OZELLIKLERI

zenginlesmis manto haznesinden kismi
ergime ile olugmugtur. Tim volkanikler
iist seviyelerde olivin, piroksen ve Crica
zengin spinel farklilagsmasina maruz
kalmstr.
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iNLER YAYLASI (SEBINKARAHISAR - GIRESUN) KURSUN - CINKO
YATAKLARINDA SIVI KAPANIM INCELEMELERI

Ahmet GOKCE, Giilcan BOZKAYA
C.U., Jeoloji Miih. Béliimii, SivasiTiirkiye

OZET: [nler Yaylasi Pb-Zn yataklari; Dogu Karadeniz Bolgesi'nin i¢ kesimlerinde
yaygin olarak gozlenen damar tipi yataklarin tipik grneklerindendir. Yérede, Geg
Kretase yash volkanitler icinde, yaklastk D-B dogrultulu, 3 cevher damart belirlenmiy
olup bu damarlar yaklasik olarak KB-GD dogrultulu faylarla kesilip dtelenmislerdir.

incelenen érneklerde cevher minerali olarak; sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit,
fahlerz ve ender olarak da kalkosin ve kovellin, gang minerali olarak ise kuvars ve
kalsit gozlenmigtir. Sfalerit ve galenit en yaygin cevher mineralleridir. Opak cevhier
mineralleri, kuvarslarn arasindaki bosluklarda kristallenmiy olup kuvarstardan daha
sonra olusmuslardir.

Sivi kapamm incelemeleri kuvars kristallerinde yapilmugtir. Birincil kapammlar daha
yaygin olup, kuvars kristalleri icinde diizensiz olarak daginuslardir. {kincil kapanimlar
ise kuvars kristalleri icinde, iki farkly catlak sistemi boyunca dizilmis olup, morfolojik ve
mikrotermometrik ozellikleri bakimindan da farkhliklar gostermeleri nedeniyle a ve b
grubu ikincil kapammlar seklinde ayrilmislardir.

Yapilan ilk erime (Tppg), son buz erime (Tycp) ve homojenlesme sicakligt (Try)
dlciimleri ve tuzluluk hesaplamalarindan; birincil kapammlarin olugumu sirasinda
sicakligi (ort. 312.0 °C) ve tuzlulugu (ort. % 7.0 NaCl esdegeri) yiiksek, bilegin olarak
CaCl,, MgCly, NaCl ve KCI iceren, a grubu ikincil kapanimlarin olugumu sirasinda
steakiigy (ort. 272.0 °C) ve tuztulugu (ort. % 4.0 NaCl esdegeri) orta, bilesim olarak
FeCly, MgCly ve NaCl iceren, b grubu ikincil kapammlarin olusumu strasinda ise
sicakligi (ort. 131.8 °C) ve tuzlulugu (ort. % 2.6 NaCl esdegeri) diisiik, NaCl, KCI,
Na;504. NaHCO 3 ve NayCO3 gibi tuzlart iceren, 3 farkh gzellikte ¢ézeltinin etkili
oldugu anlasiimaktadir. Birincil kapammilarm kuvarstarin olusumu sirasinda, a arubu
hidrotermal ¢ozeltilerin siilfiirlii mineralllerin olugumau sirasinda, b grubu ikincil
kapanmlarn ise daha sonraki donemierde etkili olniug hidrotermal cozeltileri temsil
ettikleri kabul edilmistir.

FLUID INCLUSION STUSIES OF THE INLER YAYLASI
(SEBINKARAHISAR - GIRESUN) LEAD-ZINC DEPOSITS

ABSTRACT: [nler Yaviast lead and zinc deposits are the typical examples of the
vein vpe lead-zine deposits that occur in the Eastern Black Sea Region in Turkey. Ore
veins are hosted by Upper Cretaceous voleanic rocks which were intruded by Tertiary
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granitoids, and Eocene and Plio-Quaternary volcanic rocks. Three ore veins trending

E-Wowere identified during the field investigation of this study. These veins were cut

and ofset by younger faults.

Microscopic studies showed that the ore veins contain sphalerite, galena, pyrite,

chalcopyrite, fahlore group minerals, chalcocite and covvellite as ore minerals and,

quartz and calcite as gangue minerals. Sphalerite and galena are dominated. Opague

minerals occur among the quariz crystals and this indicates that suifide mineralisation

100k place later than quartz crystalization.

Fluid inclusion studies were carried out in the quariz crystals. Primary inclusions

are more widespread and irregularly dispersed. Secondary incliusions occur along two

different crack systems and they also show iwo different morphologic and

microthermometric characteristics, and they were separated into two distine groups as

(a) and (b).

First melting (Trpq), tast ice meltine (T1op) and homogenisation (Tr) temperature
s U EM sSHCE 5 H /

measurements and salinity calculations show that the lemperature and salinity of the

fuids trapped in primary incluisons were high (avr. temp. 312.0 °C and avyr. safinity

7.0 % NaCl equiv.) comparing with the secondary incluions and contain the salts of

CaCly, MgCly, NaCl and KCI, those in a group secondary inclusions were moderate

(avr. temp. 272.0 °C and avr. salinity 4.0 % NaCl equiv.) and contain the salts of

FeCly, MgCl and NaCl, those in b group secondary inclusions were low (avr. temp.
131.8 °C and avr. salinity 2.6 % NaCl equiv.) and contain the salts of NaCl, KCI,
Na>850,4. NaHC O3z and Na>CO3. These results indicate thai hydrothermal fluids with
three different characteristics acted as mineralizing fluids during the mineralisation

processes. It is assumed that the primary inclusions represent the fluid Jormed quariz,

the first group secondary inclusions represent the fluid responsible for sulfide

mineralisations and the other group of secondary inclusions represent the fluids

developped during the later episode of mineralisation processes.

1. GIRIS

Inler Yaylasi Pb-Zn yalaklari: Dogu
Karadeniz Bolgesi'nin i¢ kesimlerinde
yaygin olarak gézlenen damar lipi
yataklarm tipik érneklerinden birisj olup,
Giresun line bagls Sebinkarahisar Ilcesi®
nin yaklagik olarak 20 km kuzeybausinda,
Tutakdagr yoresinde yeralmakiadr (Sekil
1).

Inler Yaylasi Pb-Zn yataklarinm cesitli

140

Jjeolojik dzellikleri, Tutakdagi y6resindeki
diger yataklar ile birlikte, degisik
araglimeilarca incelenmiglerdir. Calapkulu
ve Ayan (1982) Etir Yaylas: [lorit
damarlarinin Geg Kretase yash andezitik
volkanitleri i¢inde K 10° B — K 40° B
dofrultusundaki ¢atlak sistemlerine
yerlesmiy olarak iki asamada olugtugunu
ileri stirmiiglerdir. Birinci asamada yesil
slalerit, lennantit ve

[Torit, galen,
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KARA DENIZ e K

E W GIRESU j

N
ANCJ'}(ARA Sebinkarahisur

GUMUSHANE

Inceleme Alani
Sebinkarahisar

ERZINCAN

Sekil 1. Inceleme alaninin cogralik konum
haritasi.

kalkopiritlerin, ikinci asamada ise pembe

ve mor [loritlerin  olugtugunu

diisiinmektedirler. Sfalerit ve [loritlerde

yapmis olduklar

caligmalaninda, 150 - 200°C arasinda

sivi  kapanim
degigen homojenlegme sicakhi@r degerleri
dlegmislerdir. Karaoglu (1985) ve
Calapkulu ve Karaoglu (1987), inler
Yaylast Pb-Zn yataklannda yaptiklart sivi
kapanim incelemelerinde, 150 — 290°C
arasinda degigen homojenlegme sicaklig
degerleri dlgmiigler ve cevher damarlarinin
mezotermal ve epitermal kosullarda
olustuklarim ilade etmiglerdir. Sagmaz
(1993), Sagmaz ve Sadiroglu (1994 a ve
b), Tutakdagi
cevherlesmelerin Ge¢ Krelase yasgh

ybresindeki

volkanitler icinde, genig bir alterasyon

zonu boyunca damarlar seklinde

olugtuklarini, cevher minerali olarak,

sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit. [ahlerz.

ender olarak da kalkosin, kovellin, enarjit.
pirotin, linneit, tetradimit, klaprotit, altait,
nabit Au ve manyetit icerdiklerini,
cevherlesmelerin gevresinde yogun
hidrotermal alterasyon gozlendigini ve
hidrotermal cozeltilerin olugumunda
Paleosen yasli granitoyitlerin etkili
oldugunu belirtmektedirler. Son olarak
Gokee ve Bozkaya (2002) tarafindan
yataklarin yiizeyde ve isletme calerilerinde
(1802 m ve 1715 m kat galerinde ve ara
katlarinda) yapilan gozlemler sirasinda
cevherlegsmelerin jeolojik ozellikleri ve
yataklanma sekilleri gozden gecirilmisg,
alinan drnekler tizerinde mineralojik
bilesim, doku, s1vi kapanim ve kararh

izotoplar  jeokimyasi ozellikleri
belirlenmeye caligilmiglir.
Bu yayinda, yoredeki cevher

damarlarindan alinmig drnekler tizerinde
yapilan s1vi kapanim incelemelerine ait
bulgular tartigilmakta olup. cevher
damarlarint  olusturan hidrotermal
corzeltilerin tuz icerigi. tuzlulugu ve
sicakli§1 gibi kimyasal ve fiziksel

ozellikleri belirlenmeye caligtlmigtir.

2. YATAKLAR CEVRESININ GENEL
JEOLOJIK OZELLIKLERI
inceleme alani, Pontidler Tektonik

Birligi'nin i¢ dogu bolumiinde

yeralmaktadir. inceleme alani yakin

cevresinde; Geg Kretase yaglt volkanitler,

Tersiyer yagh granitoyitler, Eosen yaslh

volkanitler, Eosen yash [ilig ¢okelleri ve

Pliyo-Kuvaterner yagl volkanitler

yiizeylemektedir (Sekil 2).

Pontidler boyunca oldukga genig alanlar

kaplayan Gec Krelase yagh volkano-
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Sekil 3teki cevherlesme alani

Sekil 2. Inceleme alan yakin ¢cevresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Sagmaz ve
Sagiroglu, 1994° dan degistirilerck alinmigur).

sedimanter birimler, inceleme alan: icinde
yalmzca volkanik bilesenleri (riyodasitik,
dasitik ve andezitik bilesimli masif
volkanikler, aglomeralar ve tifler) ile
temsil edilmektedir. Yarede yiizeyleyen bu
kayaglarin, bolge genelinde lanimlanmig
Dasitik Seri’ye ait bir seviye oldugu
diiglintilebilir. Bu birime ait kayaclar,
kismen agik renkleri ve ileri derecede

bozunmus olmalar daha

ile geng
birimlerden ayrnlmaktadirlar,

Tersiyer yash granitoyidler; Tutak
Dagi'nin banusinda yiizeylemektedir.
Genellikle alkali granil. granit ve siyenit
bilesimli derinlik kayaclari ile bunlarin
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damar kayaglarindan olugsmaktadir. Bu
granitoyidler, Ge¢ Kretase yash volkano-
sedimanter kayaclari keserken, inceleme
alaninin disinda kalan yiizleklerinde Eosen
yash sedimanter kayaclar tarafindan
ortiilmektedirler. Bu nedenle, plitonizma
yas1 "Eosen oncesi" ve/veya "Ge¢ Kretase
sonu - Paleosen" olarak kabul edilebilir.
LFosen yash volkanitler: andezitik,
bazallik ve trakiandezitik bilesimli masif
kiitleler ve tiiflerden olusmaktadir.
Belirtilen kayag tiirleri, ardalanmalar ve
yanal olarak degisiklikler gostermekiedir.
Daha yagh birimlerin iizerinde uyumsuz
olarak gozlenmekie, Pliyo-Kuvaterner
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yagh volkanitler tarafindan ortiilmektedir.

Eosen volkanitleri, Geg¢ Kretase

volkanitlerine goére daha masif

goriinimlddiirler  ve daha az
bozunmuslardir. Andezitik ve bazaltik

. kesimler koyu renkli iken, trakiandezitik
kesimler daha agik renklidirler.

Eosen yash filis ¢okelleri; Geg Kretase
yasli volkano-sedimanter kayacglarin
iizerinde uyumsuz olarak cokelmis,
sarimsi gri renkli, iyl tabakalanmali
kumtasi- silttast - Kiltagi ardalanmasi
seklinde gozlenmektedir.

Pliyo-Kuvaterner yasl volkanitler;
Tutak Dagi’'nin zirveye yakin kesiminde
yiizeylemektedir. Bu birim, kaya tiird
olarak andezitlerle temsil edilmekte olup
daha yagl birimler izerinde uyumsuz
olarak yeralmakta ve fazla bozunmamig,
taze yiizlekler olugturmaktadir.

3. CEVHERLESMELERIN
YATAKLANMA SEKLI VE
MIKROSKOPIK OZELLIKLERI

3.1. Cevherlesmelerin Yataklanma

Sekli
Tutak Dag1 giiney kesiminde, yaklagik

1-1.5 km geniglikte ve 5-6 km kadar

devam eden, KD-GB dogrultulu genis bir

alterasyon zonu i¢inde damarlar seklinde
cok sayida cevherlegme bulunmaktadir.

Bu zondaki cevherlegmeler, Jasmaz

(1993) tarafindan: inler Yaylasi,
Mekediizii, Derekdoy ve Siibak

cevherlesmeleri seklinde 4 sektdre
aynilarak incelenmiglerdir. Bu galigmanin
saha incelemelerinin yaptldigi yillarda,
yalnizca inler Yaylasi yoresindeki
cevherlegsmeler igletildigi igin bu

cevherlegmeler incelenebilmiglerdir.

Yorede, Geg Kretase yaglt volkanitlerin
icinde, yaklagik D-B dogrultulu, 3 cevher
damari belirlenmis olup bu damarlar
yaklagik olarak KB-GD dogrultulu
faylarla kesilip Stelenmiglerdir (Sekil 3).
Cevherlesmeler gevresindeki yan kayaclar
ileri derecede bozunmusg olup silislegme,
limonitlegme, kloritlesme, killesme ve
epidotlagma gbzlenmektedir.

Belirlenmis cevher damarlan 3ekil 3
iizerinde D1, D2 ve D3 simgeleri ile
gosterilmig olup, F1 ve F2 faylan arasinda
kalan kesimlerinde firetim yapilmaktadir.
Diger kesimlerinde iiretim faaliyeti
bulunmamaktadir. ‘

D1 Damari; yiizeyde, kuvars, limonit
ve hemalit igeren sari-kahverengi renkli
bir yiizlek olugturmaktadir. Karadeniz
ocag olarak isimlendirilmig kisa mesafeli
bir galeri iginde, cevher damarinda
ozellikle pirit ve kalkopiritin zenginlestigi,
az miktarlarda galenit ve sfaleritin
pulundugu gdzlenmigtir. Bu cevher
yaklagik D-B
dogrultuludur. E§imi digeye yakin olup

damari, olarak
85°K ile 85°G arasinda deigsmektedir.
Cevher damarmin kalinlig 0.7 m ile 2.0 m
arasinda defigmektedir. Alt seviyelerinin
sondajlarla aragtirildigi ancak igletilebilir
zellikte bir zenginlesme saptanamadigi
belirtilmektedir (Hasan Bekpinar ile sozli
gbriisme, 1992).

D2 ve D3 Damarlari; Bu damarlar,
Asct Ocagr olarak bilinen yerde,
aralarinda 30 m kadar uzakhk bulunan,
birbirine paralel iki cevher damari
seklindedir. Yizeyde; kuvars, limonit ve

hemalil iceren bir demir sapka zonu
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e

Santiye Binasi

Geg Kretase volkanitleri

[z Cevher damarlan (D1, D2, D3)

Egim atiml normal faylar

50
=101 =Y Cevher damararinin konumlarn
" Galeri girig yerleri

— ging y

Sekil 3. Inler Yaylas: yéresinde Pb

seklinde gozlenmektedirler. 1910 m. 1880
m, 1802 m ve 1715 m kotlarindan acilmg
kat galerilerinde yapilnus gozlemler (1992
yilinda) Sekil 4 iizerinde goriilmekiedir.
Bu katlarda cevher damarlari, yaklagik
D-B dogrultulu ve 45 ile 60° arasinda
K™ ye egimli.
kalinliklar1 0.5 m ile 3.0 m arasinda

degisen
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degisen degerlerle

ve salfirli mineral

Zn cevherlesmelerinimn konumu

zenginlesmeleri iceren kuvars damarlar
seklindedirler, Ust seviyelerinde galenit
ve slalerit hakim iken derine dogru pirit
ve kalkopirit igerikleri artmaktadir.
Kuvarsli zonlarnn kalinhg yer yer 8 m’ yi
bulmaktadir.

3.2. Mikroskopik Ozellikleri
Saha incelemeleri sirasinda yiizeyden
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ve igletme galerilerinden alinan cevher
orneklerinden ince kesil ve parlatma
bloklart hazirlanarak incelenen Orneklerde:
cevher minerali olarak sfalerit, galenit,
pirit, kalkopirit, lahlerz ve ender olarak da
kalkosin ve kovellin gozlenmistir. Sfalerit
ve galenil en yaygin cevher mineralleridir.
Kalkopiritler, genellikle sfaleritler icinde
benekli ayrilimlar halinde olup, bagimsiz
ve biiyiik boyutlu kristalleri ender olarak
gozlenmektedir. Fahlerz yer yer cok
zenginlesmektedir. Pirit ise &7 sekilli
kristaller halinde, ¢ok yaygin olarak
gozlenmektedir. Sasmaz (1993): Sasmaz
ve Sagiroglu (1994a ve b) tarafindan
yapilan arastirmalarda bu minerallerden
bagka, enarjit, pirotin, linneit, tetradimit,
klaprotit, altait, nabit Au ve manyetit gibi
de
belirtilmektedir. Pirit, kalkopirit, galenit

minerallerin bulundugu
ve slaleritler es zamanl olusmusg
goziikmekte olup sondaj verilerinden
derine dogru inildikce cevher damarlarinin
pirit ve kalkopiril iceriklerinin arttig)
anlagilmaktadir. Kalkosin ve kovellinler,
kalkopiritleri kusatan doniistim iiriinleri
seklinde gozlenmekle ve paleo- yeralt su
seviyesi altinda geligmis sementasyon
zonu olusumlar olduklar diisiiniilebilirler.

Gang minerali olarak; kuvars ve kalsit
gozlenmigtir. Ayrica, ileri derecede
karbonatlagmis ve limonitlesmis yankayag
kirmtilart cevher damarlarinin yaygin
bilesenleridir. Kuvars kristallerinin
bityiikliikleri defismekte olup catlaklarim
kenar kisimlarindan ic kisimlarina dogru
boyutlani kiigiilmektedir. Kalsitler isc yer
yer biiyik kristaller halinde, yer yer ise
kuvarshi zonlar kesen ince damarciklar
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halinde gozlenmektedir.

Opak cevher mineralleri, kuvars
kristalleri bogluklarda
kristallenmis olup kuvarslardan daha sonra

arasindaki
olusmuglardir,

4. SIVI KAPANIM INCELEMELER{
4.1. Ornek Alimi ve Yontem

S1vi kapanim incelemeleri, cevher
damarciklarindan alinan érneklerdeki
kuvars kristalleri iizerinde yapilmigtir.
Orneklerden hazirlanan iki
parlatilmis dzel kesitler, Cumbhuriyet
Jeoloji Miihendisligi
bulunan NIKON
Labophot-pol tipi mikroskoplara monte
edilmig, LINKAM THMS-600 ve TMS-92
Lipi
incelenmistir. Incelemeler sirasinda; ilk

ylizii

Universitesi

Béliimii'nde ve

Isitma - sofutma sisteminde
erime sicakhigi (TEp). son buz erime
sicakhigr (Tyog) ve homojenlesme
sicakhgr (Tyy) dl¢iimleri yapilmistir.
Dondurma iglemlerinde sivi azot gazl
kullanilmugtir, Oletim sonuglan Cizelge 1
halde
tekrarlanmug analiz sonuglarindan sicaklik

de toplu gorilmekte olup,
dl¢iimlerinde hata paymin + 0.5 °C’ den
daha az oldugu gézlenmistir.

Cizelge 17 de goriilen 6rneklerden: 01 -
08 arast numarah 6rnekler D2 damarimn
1803 m katindan, 10 ve 12 numarali
ornekler D3 damarinin 1725 m katndan,
20 - 29 aras1 numarali 6érnekler ise D2
damarinin 1725 m katindan alinmuglardir.

4.2. Kapamimlarin Morfolojik
Ozellikleri
kristalleri S1V1

Kuvars icindeki

kapanimlari, degisik boyutlarda (5 - 20
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iken ikincil kapanimlar kuvars kristallerini
iki farkli dogrultuda kesen catlaklar
boyunca dizilmig olarak gbzlenmektedir
(Sekil 5).

um) ve degisik dis sekilli kapanimlar
seklindedirler. Birincil kapammlar, kuvars
kristalleri icinde diizensiz olarak dagilmig

Birincil Kapanimlar

Sekil 5. Birincil ve ikincil kapanimlarin konumlari4a) ve ikincil kapanimlar kontrol

eden catlak sistemleri (b).
147
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Cizelge 1. S1vi kapanim incelemeleri sirasinda birincil ve ikincil kapanimlarda

olcilmis Ty, Tiep, ve Ty degerleri.

Ornek No| Birincil kapanimlar = grubl:mcn kapanrml;agrUbu
TFM | Tice TH TFM [Tice| TH TFM | Tice TH
529 4.9 2932 | -353 | -02 | 234.0
526 4,2 3318 | -351 | -0.4 | 256.0
51,0 35 3372 | -350 | 07 | 257.8
50,4 8.4 350.0
$TD-01 -50,4 2,7 2931
50,1 4.2 299.8
50,0 3.2 2990,7
50,0 2.7 308,8
55 - €5 [ 2571 -352 | -46 | 2482 | 20,7 | 0.4 176.,6
551 -4,5 2579 | -351 | -45 | 2501 | 206 | 03 1225
55,1 4.4 2588 | -350 | -37 | 2568 | 20.7 | 02 1425
55,1 4.3 2600 | -350 | -35 | 2584 | 206 | 02 1055
STD-02 54,8 4.0 2608 | -350 | -32 | 2624 | 20,7 | 0.3 1074
54,8 4,0 260,4 -37 | 2647 | 206 | -01 12,0
54,7 51 2837 -3,5 | 279,8
537 | -10.8 286,0 38 | 2849
52,8 7.2 2537
52,0 5.6 304,8
545 -7.0 296,3
541 6.8 296,5
533 6.5 2984
52,4 8.8 326,8
52,4 6.4 274,2
$TD-05 52,2 -6,4 287,7
52,2 4.9 2810
51,8 65 281.1
52,7 7 282.,6
-49,5 4.8 2854
54,3 46 2955 | -334 | 37 | 2647 | 208 | 39 129,1
521 4.4 3017 | -331 | -31 | 2768 | 207 | 3.8 1423
52,0 1.6 3039 | 330 | 26 | 2814 | 208 | 38 1356
51,9 37 2958 | 314 [ 20 | 2862 | 208 | 37 141,0
52,4 6.4 274,2 208 | 3.7 1348
$TD-06 -52,2 49 281,0
52,2 4.9 2611
51,8 48 282.6
52,7 71 287.7
-49,5 65 285.4
53,8 5.0 2876 | 335 | -25 | 2887
526 48 3082 | 335 | 22 | 2962
52,4 43 3109 | -334 | 22 | 2905
522 38 3183 | 334 | -21 | 286.1
$TD-08 -52.0 -3.0 3082 | -333 | 20 | 2612
-332 | 20 | 2946
=331 | 1.4 | 2973
331 | 1.2 | 2786
50,5 3.4 3547 | -336 | 22 | 2804
50,4 35 3666 | 336 | -2.2 | 290.1
50,0 22 3591 335 | 2.2
51,4 36 3442 | 331 | 1,8 | 2501 3
$TD-10 | 524 -3.6 349,2 -331 | .16 [ 2673
52,2 -3.6 3485 | -330 | 1.2 | 2731
521 31 3454 | -335 | -21 | 2748
525 -331 | 20 | 277.9
-330 ] 18| 2845
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Cizelge 1’in devami

- L [Kincil kapanimlar
Ornek No| Birincil kapanimlar Z grubu b grubu
Tem | Tice TH Tem | Tice| TH TFM ice TH
52,1 30 229,4
520 | -20 317,0
517 | 24 2961
$TD12 %7312 3169
513 | -36 301.4
51,1 EX] 3142
27 | 47 2633 | 336 | 38 | 2680 | -237 | -20 1345
519 | -39 2977 | 33,4 | -28 | 2685 | 237 13 154,5
514 | 27 2977 | 332 | 28 | 2920 | -227 j -1.0 140,5
510 | 26 3083 | 31,0 | 27 | 2970 | -224 | 0B 1450
STD-20 [ 510 | 54 296, 1 216 | 07 1475
517 | -51 2995 216 | 07 1484
506 | -47 305.8 228 | 07 150,8
505 | -45 3113 226 | 07 152,6
505 | -44 319,8 226 | 07 1478
543 | 93 3487
525 | -69 3616
518 7.6 363.0
517 | 7.4 336,86
$TD-21 51,8 6,1 350,6
513 | -7.8 353 4
514 | 60 3528
51,4 | -64 3444
522 | 63 320,0
518 | 54 325,1
525 | 63 3286
522 | 441 334,2
$TD-24 519 | 42 315,6
520 | 35 3298
516 | -21 332,4
515 | 20 3325
536 | -51 3089 | -334 | 28 | 2587
524 | -468 3146 | -332 | -2.8 | 2834
51,7 | 36 3483 | -330 | -28 | 2838
$TD-27 %70 [ 34 3554 | 329 | -25 | 3051
510 | 27 3860 | -328 | 24 | 2838
510 | -21 3772 | 327 | 18] 3111
541 33 3122 | -357 | -1.6 | 2254
535 | -58 3185 | 349 | -1.4 | 2325
520 | 55 3218 | -338 | -1,3 | 2421
STD-29 | 503 | -43 3352 | 331 | -1.0 | 2854
534 | -47 3371
52,1 50 3408
50,0
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Kapanimlarin ¢ogu yalmizea sivi faz
icermekte, gaz kabarcikli iki fazl
kapanimlar (%80-95 sivi, % 5-20 gaz) az
sayida bulunmaktadir. Bu durum
kapanimlarda kaynama geligtigi ve
derinliklerde
olustuklar seklinde yorumlanabilir.

Ikincil kapamimlar, iki farkl; catlak
sistemi boyunca dizilmig olmalar: yaninda,
Tem. Ticp ve Ty degerleri bakimindan da
farkliliklar gostermekte olup (a) ve (b)
grubu ikincil kapanimlar seklinde

cevherlegmelerin  si1§

ayrilmiglardir. Cevherlesmede gozlenen
dokusal &zellikler ile agagida agiklanacak
sonuglart  birlikte
degerlendirilerek; birincil kapanimlarin
kuvars kristallerini olusturan hidrotermal
¢ozeltileri, a grubu ikincil kapanimlarin

incelemelerin

stilfirli mineralleri olusturan hidrotermal
¢ozeltileri, b grubu ikincil kapanimlarin
ise daha sonraki evrelerde ortamda etkilj
olmus hidrotermal ¢ézeltileri temsil
ettikleri kabul edilmistir.
Diger farkl:
gruplarina ait Tpy, Ticg ve Ty
degerlerinin ortalamalar arasindaki farklar

yandan, kapanim

varyans analizi ve t testi yéntemleri ile
irdelenerek farkliliklarmin 6nem dereceleri
belirlenmistir.

4.3. Ik Erime Sicaklig (TFM)
Olciimleri

Bilindigi gibi Tgp degerleri cesitli su -
tuz sistemlerinin 6tektik sicakliklan ile
kargilastirilarak hidrotermal ¢cozeltiler
iginde ¢oziilii tuz cinsleri belirlenmeye
¢aligilmaktadir. Birincil, a grubu ikineil ve
b grubu ikincil kapanimlarda dlciilen Ty
degerleri birbirlerinden belirgin bir sekilde
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larkhilik gostermekitedirler (Sekil 6).
Birincil kapanimlarda Trp degerleri, -
55.3 ile 49.5 °C arasinda degismektedir
(n=93, Ort. - 52.0 °C). Bu degerler cesitli
Su - tuz sistemlerinin 6tektik sicakliklart
ile karsilastirildiginda; H50 - NaCl -
CaCly, HyO - MgCly - CaCl,, H,0 -
KCI - CaCl,, Hy0 - CaCl, sistemlerinin
Otektik sicakliklarina yakin degerler olup
(Shepherd ve dig., 1985; Gokge, 2000)
hidrotermal cézelti icinde CaClz, MgClz,
NaCl ve KCI gibi tuzlarin bulundugu
anlagilmaktadir. Birincil kapanimlara ait
degerlerin birbirine yakinligr ve 6rneklerin
alindigi cevher damarina (D2 ve D3) ve
derinlie (1803 ve 1725 m katlar1) baglh
olarak &nemli farklilik bulunmamas:
hidrotermal ¢ézeltilerin ierdikleri tuz
bilesiminin kuvars kristallerinin olusumu
sirasinda
gostermektedir. Cozelli icinde CaCly ve
MgCl,y  gibi
hidrotermal ¢ézeltilerin dogrudan veya
dolayli olarak deniz suyu ile iligkili

homojen oldugunu

tuzlarin  bulunmas]

olduklaria veya denizel ¢Okeller i¢inden
gegliklerine igaret sayilabilir.

a grubu ikincil kapanimlarda Tem
degerleri, -35.7 ile -31.0 °C arasinda (n=
46, Ort. = -33.7°C) deZismektedir. Bu
degerler cesitli su - tuz sistemlerinin
Otektik sicakhklar ile kargilagtirldiginda;
H20 = FEC]z, Hzo - NaCl] - MgClz,
H,0 - MgCl, sistemlerinin 6tektik
sicakliklarina yakin degerler olup
(Shepherd ve dig., 1985; Gokge, 2000)
hidrotermal ¢ozelti iginde FeCly, MgCl,
ve NaCl gibi tuzlarin bulunduguna isaret
etmektedir.

b grubu ikincil kapammlarda ise TEm
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Birincil kapanimlar
Min =-55,3°C
30 i Max=-49,5°C
?]n ;'9552‘1 6 ikincil kapanimlar (a grubu)
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j Max=-310C
Ot =-336°C
n =43
20 7 ==
g ikincil kapamimlar
£ - (b grubu)
= Min =-23,7°C
2 Max =-206°C
| ot =-216C
10 n =20
5
0 1 —T 1T 1 1 1 1 1 T 1 T T 1 1
5 50 44 38 -32 -26 20 T
ilk Erime Sicakiigi (TFM)

ekil 6. Sivi kapamimlarinda slciilmiis Ty degerlerinin istatistiksel degerlendirme
P ¢ § 1EM 4eg g

grafigi.

degerleri; 237 ile -20.5 °C (n= 20, Ort. =
_21.5°C) arasinda degigmektedir. Bu
degerler gegitli su - LUz sistemlerinin
stektik sicakliklan ile kargilagtirildiginda;
H,0 - NaCl - KCl, H;0 — NaCl -
NaQSO4, H20 - NaCl - NHHCO3, Hzo =
NaCl - Nap,COj3 ve H,0 - NaCl
sistemlerinin otektik sicakliklarina yakin
degerler olup (Shepherd ve dig., 1985;
Gokge, 2000, s.34) hidrotermal ¢ozelti
iginde NaCl, KCI, NaQSO4, NaHCO3,
Na,CO5 gibi tuzlarin bulunduguna igaret
etmekiedirler.

Birincil, a grubu ikincil ve b grubu

ikincil kapamimlardaki ¢ozeltilerin tuz
bilegimlerinin farkli olmasi cevherlegme
ortaminda tuz bilesimi farkli dig ayrn
¢ozelti sisteminin etkili oldugunu
edstermektedir.

4.4. Son Buz Erime Sicakligt (TycR)
Olgiimleri

Birincil ve ikincil kapanimlarda Slgiilen
TicE degerlerinin [rekans dagilimlan
Sekil 7'de goriilmektedir. Bilindigi gibi
TicE degerlerinden yararlantlarak
cozeltilerin tuzluluk
hesaplanabilmekte olup bu ¢aligma

degerleri
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Sekil 7. Sivi kapanimlarinda Olgiilmiig Ty degerlerinin istatistikse] degerlendirme

aralikleri.
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kapsaminda tuzluluk degerlerinin
hesaplanmasinda Bodnar (1993) tarafindan
gelistirilmig hesaplama  lormild
kullantlmigtir.

TicE degerleri birincil kapammlarda -
10.8 ile -1.1 °C arasinda (n= 93; OrL. -4.7
°C), a grubu ikincil kapanimlarda -4.6 ile -
0.2 °C arasinda (n= 46; OrtL. 24°0),b
grubu ikincil kapanimlarda ise -3.9 ile -0.1
oC arasinda (n=20; OrL. -1.5 °C)
degismektedir. Bu degerlere kargilik gelen
tuzluluk (% NaCl esdegeri) degerlerinin
ise birincil kapammlar icin % 14.8 ile Yo
1.9 araligmmda (ort. % 7.0), a grubu ikincil
kapantmlar igin % 7.3 ile % 0.4 aralifinda
(ort. % 4.0), b grubu ikincil kapanimlar
icin ise % 6.3 ile % 0.2 araliginda (ort. %
2.6) degistigi hesaplanmigtir.

Yapilan varyans analizleri, birincil
kapanumlara ait Tycg degerleri ortalamasi
ile a ve b grubu ikincil kapanimlara ait
Ticp degerlerinin ortalamalar arasindaki
farklarin p < 0.001 (p hata payl olmak
iizere) derecesinde, a ve b grubu ikincil
kapanimlara ait degerlerin ortalamalan
arasindaki farkin ise p < 0.05 derecesinde
anlamli oldugunu gostermekie olup Ticg
degerleri ve tuzluluk bakimindan
cevherlegme sahasinda 3 farkli ozellikle
¢ozeltinin etkili oldugu anlagtimaktadir.
Bu bulgular, kuvars kristallerini olugturan
(birincil kapanimlarda hapsolmus)
cozellilerin tuzlulugunun daha yiiksek (orL.
9% 7.0), sulftrli mineralleri olugturan (a
erubu ikineil kapanimlarda hapsolmug)
cozeltilerin tuzlulugunun orta (ort. G 4.0),
daha sonra ortama gelmig (b grubu ikincil
kapamimlarda hapsolmus) ¢ozeltilerin
tzlulugunun ise daha diisiik (ort. % 2.6)

oldugunu gostermekiedir.

Oreklerin ait oldugu cevher damarlar
dikkate D2 D3
damarlarindan alinan émeklerdeki birincil

alindiginda; ve
kapanimlarda tuzluluk bakimmdan farkin
onemli oldugu (D2 damarindan alinan
roekler icin ortalama tuzluluk % 8.0, D3
damarindan alinan rnekler igin ortalama
tuzluluk ort. % 4.7, fark = % 3.3,
anlamlilik p < 0.001) belirlenmig olup D2
damarindaki kuvarslari  olugturan
cozeltilerin tzlulugunun D3 damarindaki
kuvarslarn olugturan cozeltilerinkinden
yiksek
yorumlanabilir. D2 ve D3 damarlarindan

daha oldugu  seklinde
alinan orneklerdeki a ve b grubu
kapanimlar arasinda tuzluluk bakimindan
fark onemsiz (p > 0.05) bulunmus olup
siilfirli mineral olugum evresinde ve
sonrasinda ortama gelen cozeltilerin
tuzluluklarinin birbirine yakin oldugu
soylenebilir.

D2 damarindan 1803 ve 1725 m
katlarindan alinmig Orneklere ail tuzluluk
degerleri birbirleri ile kargilagtrildiginda:
tim kapanim tiirleri i¢in ortalama degerler
arasindaki larkin (birincil kapanimlar icin
% 0.7, a grubu ikincil kapanimlar igin %
0.4, b grubu ikincil kapanimlar i¢in % 1.5)
snemsiz oldugu (p > 0.05) griilmiis olup
derinlige bagli olarak cozeltilerin
tuzlulugunun degigmedigine igarel
etmektedir.

4.5. Homojenlesme Sicakhgl (Typ)
Olciimleri
Birineil ve ikincil kapanimlarda dlgiilen
homojenlesme sicakhgl degerlerinin
frekans dagilimlar Sekil 8'de toplu halde

15
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Sekil 8. Sivi kapamimlarind
graflikleri.
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goriilmektedir. Olusum derinlikleri
bilinemedigi igin Ty degerlerinde basing
diizeltmesi yapilamamigtir.

Ty degerleri, birincil kapanimlarda
257.1 ile 377.2°C arasinda (n= 93, Ort.
312.0 °C), a grubu ikincil kapanimlarda
912.9 ile 311.1 °C arasinda (n= 46, Ort.
272.0°C), b grubu ikincil kapanimlarda ise
105.5 ile 176.6 °C arasinda (n= 11, Ort.
131.8°C) degismekte olup farkll kapamm
gruplarinin ortalamalar arasindaki farklar
(sirastyla; 39.96 °C, 180.2 °C ve 140.3 °C)
anlamh (p < 0.001) bulunmustur. Orlamda
etkili olmug ¢ozeltiler, diger ozelliklerinde
oldugu gibi Ty degerleri bakimindan da
farkliliklar gostermektedirler.

1725 m katinda D2 D3
damarlarindan alinan rneklere ait Ty

ve
degerlerinin ortalamalari
karsilagtirildiginda aralarindaki farklarin
her ii¢ kapanim grubu igin de dnemsiz
oldugu (p > 0.035) goriilmis olup damarlari
olusturan cozeltilerin sicakliklarinin
yakin seklinde
yorumlanmiguir.

D2 damarindan 1803 ve 1725 m
katlarinda alinmig orneklere ait Ty

birbirine oldugu

degerlerinin ortalamalari
karsilagtirildiginda; 78 m’lik kot farki
i¢in; birincil kapanimlar igin farkin (37
°C) dnemli (p < 0.001) oldugu, a ve b
grubu ikincil kapammlar icin ise Onemsiz
(p > 0.05) oldugu anlagilmustir.

Ortalama degerler dikkate alindiginda;
birincil kapanimlar olugturan cozeltilerin
gicakliklarimn yiiksek (kata-mezolermal).
a grubu ikincil kapanimlart olugturan
hidrotermal ¢ozeltilerin orta (mezotermal),
b grubu ikincil kapanimlari olusturan

cozeltilerin ise daha diisiik (epitermal)
sicaklikta olduklan goriilmektedir.

4.6. Tuzluluk ve Homojenlesme
Sicakhg Tligkisi

Birincil ve ikincil kapanmimlarda
tuzluluk ve homojenlesme sicakhil iligkisi
incelendiginde; bagil olarak birincil
kapanimlarin tuzlulugu ve sicakligt
yiiksek, a grubu ikincil kapanimlarin
sicakligi ve tuzlulugu orta, b grubu ikincil
kapanimlarin ise sicakligl ve tuzlulugu
diisiik kapanimlar oldugu goriilmektedir
(Sekil 9).

5. SONUCLAR

inler yaylas1 ydresindeki Pb-Zn
yataklari, Geg Kretase yagli volkanik
kayaglar icinde, fay zonlar1 boyunca
olugmus damar tipi yataklardir. Birbirine
paralel olarak olugmus, D-B dogrultulu, 3
cevher damari belirlenmis olup bu
damarlar KD-GB dogrultulu faylarla
kesilmis ve otelenmiglerdir.

Cevher damarlarinda gang minerali
olarak kuvars ve kalsit, cevher minerali
olarak ise sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit,
fahlerz ve ender olarak ta kalkosin ve
kovellin gozlenmigtir. Opak cevher
mineralleri kuvars kristalleri arasindaki
bogluklarda kristallenmiglerdir.

Siv1 kapanim incelemeleri sirasinda
kuvars kristallerinde gdzlenen kaparnumlar;
birincil kapanmimlar, a grubu ikincil
kapanimlar ve b grubu ikincil kapammlar
Birincil

kuvars

seklinde ayrilmiglardir.

kapanimlardaki cozeltiler

kristallerinin olugumu sirasindaki

hidrotermal ¢ozeltileri temsil etmektedir.

15
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kapsaminda tuzluluk degerlerinin
hesaplanmasinda Bodnar ( 1993) tarafindan
gelistirilmig ~ hesaplama formiili
kullamImigtir.

Ticp degerleri birincil kapanimlarda -
10.8 ile -1.1 °C arasinda (n= 93; Ort. -4.7
°(), a grubu ikincil kapamimlarda -4.6 ile -
0.2 °C arasinda (n= 46; Ort. -2.4 °C), b
erubu ikincil kapanimlarda ise -39 ile -0.1
°oC arasinda (n=20; Ort. -1.5 °C)
degismektedir. Bu degerlere kargilik gelen
tuzluluk (% NaCl esdegeri) degerlerinin
ise birincil kapammlar i¢in % 14.8 ile %
1.9 aralifinda (ort. % 7.0), a grubu ikincil
kapanimlar igin % 7.3 ile % 0.4 arah@inda
(ort. % 4.0), b grubu ikincil kapammlar
icin ise % 6.3 ile % 0.2 araliginda (ort. %
2.6) degistigi hesaplanmugtir.

Yapilan varyans analizleri, birincil
kapanimlara ait Tjcp degerleri ortalamasi
ile a ve b grubu ikincil kapanimlara ait
Ticg degerlerinin ortalamalart arasmdaki
farklarin p < 0.001 (p hata pay1 olmak
iizere) derecesinde, a ve b grubu ikineil
kapamimlara ait degerlerin ortalamalar
arasindaki farkm ise p < 0.05 derecesinde
anlamli oldugunu gstermekte olup TicE
degerleri ve tuzluluk bakimindan
cevherlesme sahasinda 3 farkli 6zellikle
¢ozeltinin etkili oldugu anlagiimaktadur.
Bu bulgular, kuvars kristallerini olugturan
(birincil kapanimlarda hapsolmug)
¢ozeltilerin {uzlulugunun daha yiiksek (ort.
% 7.0), silltrli mineralleri olugturan (a
grubu ikincil kapanimlarda hapsolmus)
cozeltilerin tuzlulugunun orta (orl. % 4.0),
daha sonra ortama gelmis (b grubu ikincil
kapanimlarda hapsolmusg) ¢ozeltilerin
(uzlulugunun ise daha disik  (ort. % 2.6)

oldugunu gostermekiedir.

Orneklerin ait oldugu cevher damarlar
dikkate D2 D3
damarlarindan alman 6rneklerdeki birincil

alindiginda; ve
kapanimlarda tuzluluk bakimindan farkin
tnemli oldugu (D2 damarindan alinan
srnekler icin ortalama tuzluluk % 3.0, D3
damarindan alinan drnekler igin ortalama
tuzluluk ort. % 4.7, fark = % 3.3
anlamlilik p < 0.001) belirlenmis olup D2

3

damarindaki kuvarslari  olugturan
cozeltilerin tuzlulugunun D3 damarindaki
kuvarslar: olugturan cozeltilerinkinden
daha  yiiksek  oldugu seklinde
yorumlanabilir. D2 ve D3 damarlarindan
alinan orneklerdeki a ve b grubu
kapanimlar arasinda tuzluluk bakimmdan
fark onemsiz (p > 0.05) bulunmus olup
siilfiirlii mineral olusum evresinde ve
sonrasinda ortama gelen ¢ozeltilerin
tuzluluklarinin birbirine yakin oldugu
soylenebilir.

1803 ve 1725 m

katlarindan alinmig drneklere ait tuzluluk

D2 damarindan

degerleri birbirleri ile kargilagtinldi§inda;
Liim kapanim tiirleri i¢in ortalama degerler
arasindaki Tarkin (birineil kapammlar i¢in
% 0.7, a grubu ikincil kapammlar icin %
0.4, b grubu ikincil kapanimlar icin % 1.5)
dnemsiz oldugu (p > 0.05) goriilmiiy olup
derinlige bagh olarak cozeltilerin
tuzlulugunun

degigsmedigine igarel

ctmekledir.

4.5. Homojenlesme Sicakhgr (Typ)

Ol¢iimleri
Birincil ve ikincil kapammlarda dlgiilen
homojenlegme sicakli@ degerlerinin
frekans dagtlimlar Sekil 8°de toplu halde
1

o
=

th
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YERBILIMLERI HAZIRAN 2003 ) ISSN 1019-1003
GEOSOUND JUNE NO

ORTAKONUS (ANAMUR/MERSIN) KURSUN-CINKO
CEVHERLESMELERININ
MINERALOJISI VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Nil YAPICI, Mesut ANIL
C.U., Maden Miihendisligi Bétiimii, AdanalTiirkiye

OZET: Ortakonug Pb-Zn cevherlesmeleri Anamur(Mersin’)in kuzey ve kuzeydogusunda
yer almaktadir. Yorede temeli Permiyen dncesi yash metamorfik serilerden meydana
gelen ve Alanya Birligi'ne ait diisiik dereceli metamorfizma izleri tagiyan Mahmutlar
formasyonu, iistte Cekicdag formasyoniu ve ei iist birimi ise Paleosen-Eosen yasl Kisla
ve Pinarlar formasyonlart olusturmaktadir. Bunlarin iizerine KB yénlii ve tektonik
olarak iizerleyen Aladag Birligi biinyesinde Demirkazik formasyonu gelmektedir.
Cevherlesmeler, Aladag Birligine ait Orendiizii iiyesine bagh dolomitik kirectaglar:
biinyesinde damar ve mercekler seklinde yerlegmigtir.Cevherlesmenin ana minerali
galenit, sfalerit, daha az mikiarda pirittir. Déniigiim dirtinii olarak markazit, smitsonit,
seriizit, anglezit, hidrozinkit, gotit, limonit, flumbo jarosit, lepidokrozit bunlara eslik
etmektedir. En yaygin gang minerali kalsit ve ankerrttir.

Ana siilfitler cokluk sirasina gore PbS, ZnS ve FeSy'dir. Cevher parajenezlerine ait
olugan bu mineraller ve bunlarin optik ézellikleri ile sfalerit biinyesinde, % 0.03-1.45
araliginda degisen Fe, 2-32 ppm araliginda bulunan Ni, 11-165 ppm'lik Ag, ortalama
700 ppmi'lik Cd, 200 ppm’lik Mn, galenitte 38-55 ppm Ag ve 0.7 ppm Ni ve 213 ppm'lik
Sh element oranlarimn varhigi ve ayrica Ba, Sr zen ginlegmesi goriilmektedir.

Bilgede kaynak teskil edebilecek herhangi bir magmatik getirim veya volkanik bir
harekete rastlantdimamigtir. Yankayaglar icerisinde bulunan metal iyonlarinmn
remobilize olarak cesitli siireksizlik zonlarina yerlestigi séylenebilinir.

THE MINERALOGY AND GEOCHEMICAL FEATURES OF
ORTAKONUS (ANAMUR/MERSIN) LEAD - ZINC DEPOSITS

ABSTRACT: The Ortakonug lead-zinc deposit is located in the N and NE of the
AnamuriMersin. The basement in the region is represented by the low-grade
metamorphics of the Mahmuilar formation consisting of Pre-Permian metamorphic
rocks forms the oldest unit and Ceki¢dagi formation and the youngest unit is Kigla and
Pinarlar formation of Alanya tectonic unit. The Aladag unit tectonically overlying with
the Alanya tectonic unit begins with Demirkazik Formation.

The lead-zinc deposits occur in Jurasic aged Orendiizii members which are limestone
and dolomite. The ores are generally vein and in lenticel form. The main minerals of the
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ores are galena and sphalerite. This mineral accompaniet in lesser amount by prite.
Sphalerite is converted to smithsonite and galenite is converted to anglesite and
Serisite, pyrite s converted to marchasite and goethite, hydrozinkite, Iepidocr’ocfzi[e,
limonite and flumbo jarosite. The gangue minerals are calcite and ancherite. The
abundance order of the components are as PbS, ZnS and FeS2. Analytical data
indicated that sphalerite contained .74 %F e, 13.3 ppm of Ni, 86 ppm of Ag, 700 pmm
of Cd, 200 ppm of Mn and galena contained 38-55 ppm of Ag, 0.7 ppm of Ni, 213 ppm
of §b, and Ba and Sr are also detected.

All the evidences indicate that the main mineralization source has no relation with
magmatism and volcanic proceses..The ions set up could result in such mineralization
along with the previously formed Jractures and the faults during and shortly after the
emplacent of the carbonates. Later events, such as, atmospheric and hydrothermal
interactions, should shaped the mineralization resulting in the formation of the carstic
Structures and remobilizations.

1. GIRIS Toroslar'in orta kesiminin giineyinde

Caligma alani, Orta Toroslar’da, Alanya
P29C2—P29C3 paftalar: icerisinde,
yaklasik 150 km2'lik bir alani
kapsamaktadir. Yerlesim birimleri;
Anamur Ilgesi, Malaklar Makh. (2 km),
Karaca mah., Evciler Kéyii, Kas Yayla
(35 km), Gergebahsis Kéyiidiir (Sekil 1).

Bozyuz:

QrEkf!y

Iskele

Akdeniz
Anamuryum
P"/ Kurayaolu K
',_’:’ Dere yuatafh —p
o Yerlesim yeri 10 km
P Caligma alani
Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru '
haritasi.
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yer alan inceleme alani, bugiinkii yapisini,
Geg Alpin evresinde kazanmstir. Bolgede
temeli, Alanya Birligi’'ne ait kristalize
kirectasi, arakatmanli sisti metamorfik
kayaglar ile Aladag Birligi’'ne ait
Mesezoyik'e ait platform karbonatlari
niteligindeki Demirkazik formasyonu
olusturmaktadir (Yetig, 1991).

Mesozoyik karbonatlari blinyesinde
bulunan magmatik kayaclarla herhangi bir
iligkisi saptanamamus tabakalanmaya bagh
kink, catlak ve karstik bosluklar icerisinde
yataklanmug olan Ortakonus Pb-Zn yatag
Ulkemiz’de 1. Diinya Savag: sirasinda
isletilmeye alinmig olduk¢a eski bir
yataktir,

Ortakonus Pb-Zn cevherlesmeleri
tizerinde uzun yillardan beri aralikl olarak
Jjeolojik calismalar yapilmis olup, bu
¢alismalarin bir cogu MTA tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismalarin cogu
bolgenin genel jeolojisi iizerinedir.
Giiniimiizde cevherlesme yéniinden
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detayli aragtirma sayist azdir. Bu caligma
da bolgenin jeolojisi ve mevcul
cevherlesmeler mineralojik - jeokimyasal
olarak incelenmis ve cevherlegmelerin
yankayaglarla olan iligkisi iizerinde

durulmustur.

2. JEOLOJI
2.1. Stratigrafi
inceleme farkl

kosullarinda ¢okelmig Permiyen oncesi-

alaninda ortam
Kuvaterner araliginda yerlesmis kayag
birimleri bulunmaktadir. Biyik bir
boliimi allokton konumlu olan bu kayag
birimleri, birbiri iizerinde napl yapilar
olugturmaktadir.

Arastirma alaninda, Alanya Birligi
(Permiyen oncesi-Eosen), Aladag Birligi
(Mesezoyik) ve Kuvaterner aliivyonlart
yer almaktadir (Sekil 2).

En alt birimi, Permiyen oncesi yash
metamorlik serilerden olugmug Alanya
diigik
metamorfizma izleri tagiyan Mahmutlar

Birligi'ne  ail dereceli
formasyonu olusturmaktadir. Bunlar
iizerine acisal diskordansla Ust Permiyen
yasli kiltagi ara banth Kiregtasi, killi
kirectast, dolomit ve kuvarsitlerden olugan
Cekicdag formasyonu gelmektedir. Daha
iist seviyelerde Paleosen-Eosen yash
kirintih kayaglar toplulugu Pinarlar ve
Kigla formasyonu goriilmektedir. Alanya
Birligi’ne ait bu birimler iizerine KB
yoniini takip eden ve tektonik olarak
iizerleyen Aladag Birligi gelmekiedir. Bu
birlik, bolgede Yetig (1987) tarafindan
Demirkazik formasyonu olarak da
adlandirilan Mesezoyik yash birimlerle

temsil edilmektedir. Bolgedeki en dst

EVHERLESMELERININ

MYASAL OZELLIKLERI

birimi ise Kuvaterner yagh aliivyonlar
olugturmaktadir (Sekil 3).

2.1.1. Mahmutlar Formasyonu

Calisma  alaninin giiney
giineybatisinda yiizeylenmektedir. Alanya
metamorfikleri olarak da isimlendirilmis,
cesitli gistlerden olugan bu birim, alttan
iiste dogru muskovit+kloritgist, kuvars-
serisit-kloritgist kalksistden
olugmaktadir.

KB-GD dogrultulu, GB egimli pelitik
ozellikteki bu kayaclar, yayvan ve
yumugak bir topografya sunmaktadirlar.
Foliyasyon diizlemleri boyunca iri taneli

ve

ve

muskovit gelisimi tipiktir.

2.1.2. Ceki¢dag Formasyonu

Caligma alaninda yaklagik 100-250 m’
ye ulagan bir kalinlikta giiney ve kuzeybali
yoniinde yiizlek vermektedir. Aladag
Birligi'ne ait formasyon, ilk kez Ozgil
(1976) tarafindan isimlendirilmis olup,
bolgede Toklular Mah. kuzeyinde
gézlenilmistir. Ust Permiyen yagh bu
birim, kuvarsit, alg’li kiregtagr ve
dolomitlerden olusmus, kizil, kizilims1
kahve renkli kuvarsitlerle baglamakta,
yaklagik 10-15 m. kalinhik sunan bu
kuvarsitlerin iizerine gri, agik/koyu gri,
boz renkli, catlakly, kalsit dolgulu, yer yer
cortlii, ince killi kiregtagt bantli, eklemli,
orta-kalin tabakali, bol fosilli kiregtagi ve
dolomitik kiregtaglarindan olugmaktadir.
Ustle ise gri, sartmsi gri, kirli beyaz krem,
sartms1 pembe, kizilims: pembe yer yer
¢ort yumrulu, orta-kalin katmanl bol
fosilli oolitik kirectagi gelmektedir.
Bolgede, yiizeyleyen diger formasyonlarla
uyumsuzdur.
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Agiklamalar Isarctler z
.} EEAlovyon ~~ Dolanak
E ] Pimarlar — Fay
j BHI Kigla F. X Antiinat
t
4 | EE Cambeleni F. A
= === S§enklinal
1 Orenduni F. v
= 1 EZEDibekiiF
4aa Bindirme
2 =fED coicop F ®a"Verlesimyeri ||
g,_ i Mahmutar F. “Dogruln.Egi

TN, r:/;\’,- A

A ) Gokgukur Mah, B

Sekil 2. Anamur/ Ortakonug alanmin jeoloji haritasi ve AB Kesiti (Usta 2000 ‘den
glincellegtirilmistir).
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Renkleri, fosillerin bollugu, oolitik
goriiniimleri, gorinis olarak benzer
goriinen Orendiizil kirectaglarina kars

ayirt edicidir.

2.1.3. Kigla Formasyonu

Paleosen yashi bu formasyon ismini
KB'sindaki Kisgla
Formasyon,

Bozyazi'nin
Mahallesi’nden almisgtir.
cakiltag: seviyesiyle baglayip, killi-kumlu
kirectaglariyla etmektedir.
Aragtirma bélgemizde KB-GD
istikametinde basta Vingdibi Mah. yiizlek
Genelde Paleozoyik-
sinir

devam

vermektedir.
Mesezoyik yagh
alanlarinda katmanlagmiglardir.

birimlerin

2.1.4. Pinarlar Formasyonu

Eosen yasli bu formasyon Alanya
Birligi’nin en ist kesimi olup, ¢aligma
alammizda KB-GD dogrultu bir koridor
boyunca izlenilir. Ismini bolgemizde
bulunan Pinarlar dereden almaktadir.
Cakiltast, silttag, killi
kiregtaglanndan olugmaktadir. Uye, Usta
(2000), tarafindan olistostrom iiyesi olarak

kumtasi,

tamimlanmaktadir. Birim cakiltagi ve
kumtas: ile baslamaktadir. Bunlarin
lizerine sar1, yesilimsi gri, sart, keskin
koseli orta-kalin tabakah killi kireglaglar,
lizerine siki tutturulmug Alanya Napindan
tiiremis tanelerin olusturdugu gakiltaglar
bulunmaktadir. En Gslie ise sart, kahve,
kalsit damarh kiregtagl ardalanmasi
Birimde osil

i yuvarlaklagmamig

gelmektedir.

gdzlenmemiglir. lyi
cakillardan olugan seviyeler; yiiksek
enerjili, karadan beslenmenin yogun
oldugu yamag ortamlarint, silttaglan; killi-

kumlu Kirectagt ise gell ortamlarmi ifade
etmektedir.

Sisla
i

Furm

Agiklama

Aliwyon

Oulitix kiseguint
Dolomit. Dolomitik kiregtass

Kretase

Al I (a |Kuvaternef Seri

Mesemyik

Dolimit. Dotomitik kiregtass
Rilh Mreytast. Kireghay

Jura

Kumlu Kiregtust

= Dalomitik Kircgun

Toyas
e o
Dibekli Uyest

Seneroyik

Perm.

Devon

sy

Hﬂgg\z '

é&é%‘:

Sekil 3. Caligma alamnin genellestirilmis
diisey stratigrafik dikme kesiti
(dlgeksiz).

oroik

Sillir:

Ordov

Mahmutlar Formasyonu

Kambref®

2.1.5. Demirkazik Formasyonu

Caligma alaminda, Alanya birligi tizerine
acisal uyumsuzlukla g aelen bu seri, tek bir
fermasyan adi altinda Yelis (1987)

tarafindan “Demirkazik formasyonu”
olarak toplanmugtir. Geg Triyas - Erken
Kretase evresinde cokelmis olan
formasyonlar 3 temel dyeye ayrilarak
incelenmigtir. Bunlar ;

a) Kt kil seyrek dolomit, dolomit
arkatmanli kiregtagi yapihigh Dibekli
iiyesi,

b) Dolomitik Orendiizii Giyesi,

¢) Fosilli kirectast yapilish Cambeleni
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tiyeleridir.
Mesezoyik istif, aenellikle karbonat
yapilighdir,

Dibekli kumtagi-marn-dolomir Uyesi;

Demirkazik formasyonunun alt birim]
olarak gozlemledigimiz birim, Permiyen
yash Cekigdagi formasyonu iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Ortakonug
mevkiinde ise birim Orendiizii liyesi ile
tektonik dokanak sunmaktadir. Bolgede
Ozellikle paleotopografik ¢ukurlarda
konglomeratik bir seviye ile baglayip,
kumtag1 ve marna gecmekte, istifin daha
st kesiminde ise, dolomit ara katmanl
kiregtasi hakim bulunmaktadir. Ortalama
22 km2"lik bir alanda yayilim
gostermekte, yaklasik 200 - 350 m
kalinlik sunmaktadir.

Orendiizii kiregast-dolomit Uyesi;
Ortakonug Pb-Zn yataklarinmn tiimii by
formasyon biinyesinde bulunmaktadir.,
Uye, altta Dibekli, iistie Cambeleni
arasinda oleekte yaygin
yayilimlidir. Dolomitik seviyeler bej, kirli

bolgesel

beyaz renkli iken kiregtagt seviyeleri acik
ari rengi ve belirgin katmanlanmas; ile
dikkati ¢eker. Bolgede sik bir sekilde
deformasyon izlerine rastlanilmigtir.
Istilin en iyi gozlenebildigi Kas Dere
mevkiinde, tabanda vaklasik 4 m.
kalinhginda gri, sarims: ari, bej renkli,
kumlu kiregtagi, camurtagi-killi kirectagi
yapiligh ayrigsmis bir zon ile baglayip
tizerinde yaklagtk 10 m kalinhiginda acik
kiriklar:
sparikalsit dolgulu, eklemli, karstik

kahverengi-gri  catlakl,

bosluklu, yer yer petrol kokulu, ince- ora-
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kalin tabakali, dolomit- dolomitik
kiregtaglar, birimin en iist seviyelerinde
ise gri, sarnims1 gri, bej-kiil renkli, nispeten
som goriiniisld dolomitik kiregtaglar
gelmektedir (Anil, M., ve Yildirim, M.,
1984). Dolomitik Orendiizii
formasyonundan alinan Orneklerin
kimyasal analizlerinde Ca0Q degerinin %
23.00-54.00 arasinda ve MgO degerinin %
1.16-20.00 arasinda degistigi, MgCO3
degerinin % 2-42 arahginda bulundugu
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ortakonus Pb-Zn
cevherlegmelerinin iginde
bulundugu kirectagi vedolomitik
kiregtaslar icindeki MgCO4

icerikleri.

Om.

No | Lokasyon MgCO3(%) CaCOq(%)
N1 | Karaatay T. 4.20 93.5
N2 | Ortakonus B. 9.75 46.3
N3 | 1 No'lu ocak 39.225 | 57.93
N4 | 2 No’lu ocak 24.48 65.01
N5 [ 5 No'lu ocak 41,84 44.6
N6 | 5 No'lu ocak 28.72 41.04
N7 | 3 No'lu ocak Z12 96.39
N8 | 4 No'lu ocak 243 87.4
N9 | Kas dere 10.50 48.19
NIO | Kagdere 7.63 80.307

Karbonatlardan yapilan ince kesitlerin
incelenmesi sonucu kiregtaglarinin
ozellikle cevher bilgelerinde
dolomitlegtigi g6zlenmistir. Bolgede Pb-
Zn yataklarmin bulundugu Ortakonusg
mevkiinde formasyon, koyu mavi/bej/gri
renkli, orta/kalin katmanh, bitimli, iri
kristalli, makro fosilli dolomit/kirectas

ardalanmast ile baglamaktadir. Bu
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bélgeden derlenen drnekler mikroskop
altinda, oolitli, pelletli, intraklastl
biyomikrit, biyosparit, dolosparit oldugu
goriilmektedir.

Usta (2000), bu formasyonda bulunan,

Globigerina sp., Orbitopselle sp.,
Valvulina  sp., Haurania  sp.,
Mesoendothyra sp., Textularia sp.,

Nummoloculina sp., Lituosepta sp.,
sp-,
Sp..
Pseudocyclammina sp., Valvulina sp.,

Valvulammina sp., Trocholina
Cunecolina sp., Neotrocholina

Dicyclina sp., Orbitoides sp. formlarim
dikkate alarak Liyas’tan Maestrihtiyen’e
kadar yag vermistir.

Cambeleni oolitik kirectagi-dolomit-
dolomitik kirectast Uyesi

Yiiksel (1985) tarafindan Cambeleni
liyesi olarak incelenmistir. Bej, krem
renkli catlakls, kalsit dolgulu, eklemli,
karstik bosluklu, oolitli, bol fosilli orta-
kalin tabakali kiregtagi - dolomitik
kiregtast ile baglar, iizerine gri, sarnimsi
eri, siyahimst gri, kirli beyaz, bej renkli,
kalsit dolgulu, belirsiz tabakalanmali, yer
yer som goriiniisli, kumlu dolomitler
gelir. Bitimli ve dagilgan olan bu
dolomitlerde bazi seviyelerde kuvarsitik
dolomit goriiniimii mevcuttur.
miliolid,

Biinyesinde ostrakod,

foraminifer kapsayan, biyomikrit-
biyopelmikrit olagandir. Buna gore
formasyon Kretase evresinde yer yer
degiskenlik gbsteren enerji sartlart alunda
gel-git alti ortami temsil etmektedir

(Yetig, 1991).

2.1.6. Aliivyon

Akarsu dere yalaklarinda genelde az
tutturulmusg blok, cakil, kum, silt ve
camurdan yapilidir.

3. ORTAKONUS Pb-Zn

CEVHERLESMELERI
3.1. Cevherin Jeolojik Konumu

Ortakonus Pb-Zn cevherleri, Anamur-
Ermenek yolu iizerinde, Orendiizil
karbonatlari icerisindedir (Sekil 4). Bu
cevherlesmeler, yataklanma sekli ve
zamani birbirlerinden farkl, fakat jenetik
yonden birbirleri ile iligkili olup, oldukea
diizensiz bir sekilde iki farkli yataklanma
ile kendini gostermektedir.

Bunlardan biri kiregtaglan igerisinde
mercekler seklindedir. Bu mercekler yanal
devamliliga kismen sahip ve siralamglar
dolomitik kiregtaginin tabakalanigina
kismen Bulunduklar
formasyonun gozeneklilik dzelliklerinden

paraleldir.

ve erime kabiliyetlerinden dolayr meydana
gelen bogluklara metal iyonlarnin yerlesip
yataklanma olugturmalar ile meydana
gelmislerdir. (3.4,5,6 no'lu ocak). Diger
bir cevherlesme gekli ise damarlardir
(Sekil 5). Damarlar yerlegme bélgesinde
gbzlenen kiigiik olcekli faylarla paralel
olup, KD istikametinde ve 30-50°
ekonomik degeri olanlar), faylarin
olusturdugu makaslama zonlarinda
bulunmaktadirlar (1,2 nolu ocak). Bu
cevherli makaslama zonlar dogudaki

Alpin
paralel

Kretase formasyonlarinin,

kivrimlanma eksenlerine

bulunmaktadir. Bunun sonucunda
cevherlesme, muhtemelen disiik sicaklikl

hidrotermal eriyiklerin kiregtaglarinin
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Sekil 4. Ortakonus Pb-Zn cevherlesmelerinin jeolojik harita iizerinde konumlar
(Bliimel 1965).

(a)

E Dolomitize kireglag
]J E Dumar

Sekil 5. Ortakonug Pb-Zn yataklarinin adese ve filon Liirti yataklanma (Stralabound)
sekilleri (6lgeksiz) a) Merceksi  b) Damar lipi (Bliimel, 1965).
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kismen metazomatik degistirmesi ve
kismende kendine uygun bir yer tegkil
eden catlak, fay ve makaslama zonlarini
doldurmasi ile olugmustur. Yayilma,
yaklagik 2 km uzunlugunda 500-700 m
genigliginde ve D-B istikametindedir.
M.T.A. biinyesinde 1935-85 yillar
arasinda yapilan ¢aligmalar sonucu bu
ocaklardaki en biiyiik rezervi (yaklasik
15.000 ton) en fazla oksitli cevher igeren 2
ve 5 no'lu ocak vermistir (Sekil 6; Levha
1, Sekil 1-2).

Biinyelerinde bulunduklari kirectaglart
orta-koyu
tabakalidir. Dolomitler ise, yer yer

renkte genelde diizenli

sekerimsi dokuda gizlenilmis olup,
genelde bitiim igermektedir.

o ki

e

Sekil 6. 6,2,5 No’lu ocaktan alinmig
dikme kesitler (8lgeksiz).

3.2. Mineral Parjenezi

Galenit, sfalerit birincil cevher
mineralidir. Parajenez, birincil mineral
bakimindan oldukga kisir olup, doniisiim
mineralleri bakimindan zengindir. Baglica
siilfidli mineraller; galenit + sfalerit + az
miktarda pirit + markazit + az mikiarda
kovellin goriliir. Oksitli ve karbonath

mineral dontisiim iiriind olarak baslica

smitsonit + seriizit + anglezit + hidrozinkit
+ limonit + [lumbo jarosit + gotit +
lepidokrozit + az miktarda da psilomelan
goriilmektedir. Siilfatlardan barit, gang
minerali olarak ankerit, siderit, kalsit
tespit edilmistir.

Galenit IAnglezitiSeriizit;

Beyazimsi, grimsi, yart ve ozsekilsiz
kristaller halinde sikca sfaleritlerle
beraberligi mevcuttur. Galenin piritlerle
iligkileri fazlaca belirgin degildir, daha
¢ok piritin doéniigiim Griind olarak
markazitle birlikte bulunmaktadir. Damar
tipi cevher drneklerinde licgen sekilli
kirthim  bosluklarn  ve  plastik
deformasyonlar oldukga fazladir (Levha 1,
Sekil 3). Gozlenilen kama (licgen)
sekillerin varligi Ramdohr (1980)'a gore
gore yiiksek sicakligi ifade etmektedir.
Ozellikle bu ozelligin damar tipi
cevherlesmelerde meveut olmast, olugum
sicakliklarinin diger tip yataklanmaya
gore daha fazla oldugunu kanitlamaktadir.
Merceksi yataklanmalarda ise galenitin,
yariklarda, intergraniirlerde ve catlaklarda
doniigiim Griinleri, anglezit ve seriizitin
yayginligl ¢ofu zaman galenin relikt
olarak kalmasina sebeb olmustur.
Déniisiim diriinleri daha ¢ok (1 11)
konsantrik

dilinimleri  boyunca

kabugumsu, bobregimsi sekillerde
gozlenilmekte olup, merkezden digartya
dogrudur. Anglezit izotropisiyle, seriizil
anizotropisiyle jel dokulu goriinlimiiyle

belirgindir (Levha 1, Sekil 4).
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Sfalerit!Simitsonit:

Sfalerit gozlenilen en yaygin primer
minerallerden biri olup, grimsi, kahverengi
tonlarinda, ¢ogu zaman smitsonitlegmis
olarak gozlenmistir (Levha 1, Sekil 5). Yer
yer radyal, 151nsal, jel dokulu ve kolloform
olarak izlenebilmektedir. Smitsenitlegme,
kenarlar, dilinimler boyunca
gerceklesmistir. Fe'ce fakirdirler ve ic
yansimalari beyaz-sarimsi renk
tonlarindadir. Biinyelerindeki Fe icerigi
olusum sirasindaki kiikiirt basiner ile

kontrol edilmektedir ve buna gére basing

yiikseldikce Fe'rin taginmasi
kolaylagsmaktadir.
Sfalerit  biinyesinde kalkopirit

exsolusyonlarina rastlanilmamaistir.
Mekanik zorlanma sonucu sert reaksiyon
gosteren sfalerit gevrek sekillerde kirtlmig
daha ¢ok mozayik dokusu gostermigtir.
Damar tipi cevher 6rneklerinde kataklastik
doku oldukea yaygindir.

PirittMarkazit;

Oz, yanoz ve Ozsekilsiz taneler halinde
yer yer siingerimsi, 6zellikle seriizit +
aglezit igerisinde en fazla 300 m'a varan
boyutlarda ve olduk¢a az miktarda
bulunmaktadir. Bliimel (1965), yapugi
¢alismalarda gozlemledigi tek tek pirit
150-200 m
biyiikliigiindeki olugumlara "cevherlegmis

kristallerinden olusan
bakteriler" terimini kullanmistir. Bazen
boyle kiigik kiirecikler daha biiyiik
yapilara biiriinen bu pirit framboidlerine
bol miktarda rastlanmilmistir. Piritlerin
doniigiim {riini olan markazit minerali.
tim kesitlerde gozlenmistir. Markazitler
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kuvvetli anizotropisi ve mavimsi ic
yansimasiyla, mizrak bi¢iminde veya
(001)-(010) yiizeyleri gozlenen, ozsekilli
olarak 250-300 m uzunlukta, 75-80 m
geniglikte olup,
gostermektedirler (Levha 1, Sekil 6; Levha
2, Sekil 1). Ramdohr (1980)'e gdre
markazit, 6zellikle kiikiirtlii dairesel akis

kataklazma

sonucu bazi yatak sahalarinda oksitlenme
stireci i¢indeki bozusmaya bagh olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Hidrozinkit:

Karbeyaz renkleri ile dikkati ceken ve
bobregimsi goriiniimde olan hidrozinkitler,
smitsonitlerin kovuklarinda dolgu halinde,
smitsonit ile ritmik olarak veya diger
cevherleri kabuk seklinde sarmis olarak
bulunmaktadir. Hidrozinkit, nétiire yakin
Eh ve pH degerlerine sahip ortamlarda
kararli olup, asitli ¢ézeltilerle ¢oziinen
sfaleritlerin acifa ¢ikan Zn iyonlarinin
oksidasyon zonu ortamlarinda seyrelerek
asitligini kaybetmesi ve okside olarak
¢okelmesiyle olugsmaktadir.

Flumbo Jarosir;
Tim kesitlerde,
limonitlesmeye eslik etmektedir. Kirmiz

gbtitlisme  ve
rengiyle ayirtman olup, konsantrik olarak

kesitlerde ise, ile
belirgindir. Oldukca belirgin bir icyansima

sunmaktadirlar (Levha 2,Sekil 2).

bazi 1sinsallig:

Gotit;

Catlak dolgusu geklinde, piritin dniisiim
iriinii olarak gdzlenmektedir (Levha 2,
Sekil 3).
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Sekil 1. Cevher iiretimi durdurulmus olan
Pb-Zn cevher ocagy (dlgeksiz).

Rrs " s £y HR TR

0.2 mme

Sekil 3. Plastik deformasyon sonucu

LEVHA 1

o

Sekil 2. 6 no’lu cevher bolgesi (Blgeksiz).

02 mm

Sekil 4. Beyazimsi-gri renkli galenit

galenitte gdzlenilen kivrilmig kama (gl) kenar ve catlaklar boyunca seriizit ve

seklinde kirthm bosluklari. Parlak kesit,
TIN, no:18, kuru ortam.

%b m B e

02mm
Sekil 5. Mavimsi bir yansima sunan
bozugmamig sfalerit (sp) ve kenar
zonlarinda kismen seriizitlegmis galen
(gl). TIN+Kesit No: 38, kuru ortam.

anglezite déniigmiistiir. Parlak kesit, IIN+
Kesit No :19, kuru ortam.

®

£ el

Y mm

=
Sekil 6. Piritin doniigim iiriinii olarak
sfalerit biinyesinde gozlenilen markazit
kapamml.lIN+Kesil No: 33, kuru ortam.
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Lepidokrozit;

Ozellikle gotil ile beraber bulunan bu
mineral, yiiksek anizotropisi ile, beyaz ve
agik rengiyle belirgindir. Kirmiziya yakin
hafif bir i¢ yansmas1 mevcuttur.

Barir,

Ozellikle stratigrafik seviyeleri takip
ederek yan kayaca uygun olarak yerlesmig
cevherlesmelerden alinmig drneklerde
biiyiik latalar seklinde gozlenilen barit
kristalleri oldukca belirgin anizotropiye
sahiptir (Levha 2, Sekil 4).

Ankerit;

Kahverengimsi-kirmizims: I¢ yansimasi
belirgin olup, zonlu yapt sunmaktadirlar,
Gang minerali olarak tim kesitlerde
mevcuttur (Levha 2, Sekil 5).

Mangan:

Detritik olarak kecemsi goriiniimiyle
ayirtmandir. Cogu zaman amorf ve koyu
renklidir. Catlak ve bosluk dolgusu
seklinde, kuvvetli, beyaz-gri tonlarda
anizotropi sunmaktadir (Levhe 2,Sekil 6).

3.3. Jeokimyasal Incelemeler

Inceleme alaninda derlenen yankayag ve
Pb-Zn
cevherlesmesinin kékeninin Lespiti igin

cevherli &rnekler iizerinde
metamorfik ve karbonaltl; kayaclar
biinyesinde Pb, Zn, Fe ve cevherler
icerisinde ise, toplam 41 element
Temeli  olusturan
metamorfiklerden yapilan Kimyasal
bulgular Pb-Zn konsantrasyonlari normal
sinirlar igerisinde gézlenmekiedir.

aragtirilmistir.

Yankayac¢ analiz sonuglarinda da yine
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herhangi bir anomaliye rastlanilmamistir
(Cizelge 2).

12 cevher érnegi, ACME Analytical
Laboratories KANADA'da ICP/MS
yontemiyle analiz yapurdmistir (Mo, Cu,
Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Ba, Co,
Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, TL, U,
V., W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ha, Er, Tm, Yb, Lu) (Cizelge 3 ve
4). Mercek ve damar tipi cevherden alinan
omeklerin Pb-Zn sonuglar ortalama %26
Pb - % 22 Zn (mercek lipi) ; % 19 Pb-%18
Zn (damar tipi) olarak tespit edilmistir.

Nikel: Genelde ofiyolitik kayaclarin
binyesinde gézlenilen Ni, bélgemizde
ortalama 13.3 ppm'lik diisiik bir deger
sunmaktadir. Magmatik orijinli
yataklanmalarda &6zellikle piritlerin
biinyesinde bulunan Ni bu tiir yataklarda
10.000 ppm'e varan deferler sunarken,
sedimanter piritlerde 200 ppm olan Ni,
bolgemizdeki olusum sicakliginin diisiik
oldugunu gostermektedir.

Giimiiy : Galenitlerin biinyesinde
bulunan Ag, bdlgemizde ortalama 86.3
ppm'dir.

Bakir: Ortakonus Pb-Zn yataklarinda
sfaleritler biinyesinde Cu, 35 ppm'lik bir
oran sunmakladir. Bu element, iilkemizde
karbonatli kayaglar icerisinde yer alan ve
asidik
bulunmayan yataklanmalarda, 20-500 ppm
aralifinda degerler sunmaktadirlar.
Hidrotermal yataklarda ise, 700 ppm'e
kadar yiikselmektedir. Yiiksek sicakliktaki
¢ozeltiler icinde yer alan Cu, ¢ozeltilerin

intriizyonlarla yakin ilgisi

sogumasilya birlikte sfaleritler icinde kat
kalkopirit seklinde
kristallestiginden sfaleritin olusum

kapanimlar
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LEVHA 2

Sekil 1. Kiresel pirit fran}boidleri. Sekil 2. Catlak dolgusu olarak gozlenen
Parlak kesit, IIN+ Kesit No: 45, kuru  flumbo jarosit. Parlak kesit, IIN+ Kesit

ortam. No: 45, kuru ortam.
o i 1§ .‘__,?.._ .

of

02 mm

0.2mm

Sekil 3. Piritin doniigiim irind olarak Sekil 4. Gri renkte, uzun latalar seklinde

gozlenen barit. Parlak kesit, TIN+ Kesit

gozlenen gotit. Parlak kesit, 1IN+ Kesit
No:58, kuru ortam.

No: 45, kuru ortam.

R, ﬁWx j

0.2 mm 0.2 mm

[ I—

Sekil 5. Zonlu ankeritler. Parlak kesit, Sekil 6. Koyu rengiyle belirgin bosluk
[IN+ Kesit No: 33, kuru ortam. dolgusu mangan. Parlak kesit, [IN+ Kesit

No: 55, kuru ortam.
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Cizelge 2. Anakayag olan Orendiizii kirectagi- dolomitik kirectasi iiyesinden alman 10
drnek tzerinde yapilmis kimyasal analiz sonuglari (%).

Zn Pb Cu  Fe Si0, Na K CaO MgO
1] 002 | - - 0.19 | 020 0.87 | 0.05 | 5240 | 201
2 | 0015 | - - 0.97 } 2237 | 113 | 062 | 2595 | 466
31002 | - - 0.16 | 0.62 050 | 011 | 3246 | 1875
4 1 051 02 | - 501 ] 057 083 | 0.16 | 3643 | 11.70
50032 015 - 050 | 045 13 0.60 | 2500 | 20.00
6 1 005 { 04 | - 3.50 | 053 075 | 052 | 49.00 | 1.16
7107 - - 0.15 [ 0.20 083 | 0.62 [ 54.00 | 126
& | 045 - - 0.95 215 1.02 | 056 | 27.00 5.02
9 003 | - - 0.15 | 0.65 045 | 015 | 4500 | 3.65
10002 | - - 085 | 2135 | 1.00 | 0.65 | 2300 | 1373

sicakhii ile Cu degeri arasinda yakin bir
iliski bulunmaktadir. Biga yarimadas
Pb-Zn
cevherlegmelerinde Mezotermal karakterli

Yenice-Arapucuradere

filon tipi yataklar icindeki sfaleritler
ortalama 4000 ppm’lik Cu tenérii (Anil,
1992); nispeten yiiksek sicaklik iiriinii
(Kozan-Adana) Pb-Zn
yataklarindaki sfaleritlerde 1204 ppm’lit

Horzum

Cu konsantrasyonu (Temur, 1996): buna
karsihik diigiik sicakhikta olusan Serguza
(Irak) yataklarindaki ortalama 850 ppm’lik
Cu tenérii (Al-Bassam ve dig, 1982)
bulunmaktadir.

Arsenik : Pirit olusumunda sicaklik artigt
ile azalma gosteren As degerleri, Missisipi
tipi yataklarda piritlerde 10 ile 15.000 ppm
arasinda degismektedir (Mercer, 1976), Bu
araligin olduk¢a genis olmas: piritlerin
olusum sicakliklarinin belirlenmesinde iyi
bir kriter olmamaktadir, Tiirkiyedeki masil
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siilfit yataklarindaki pirit kristali icerisinde
bu oran, 755 ppm dolaylarinda (Giileg ve
Erler, 1983), Horzum-Kozan Pb-Zn
yataklarinda 51 ppm, diyajenetik piritlerde
ortalama 47 ppm (Raiswell ve Plant.,
1980) bulunmakta olup, bsigemizde ise As
konsantrasyonu ortalama 130 ppm olarak
tespit edilmistir.
Ba, bolgemizde 12 6rnek
iginde 30-1200 ppm arahifinda deger
sunmaktadir,

Antimuan : Ortakonus piritleri icindeki

Baryum :

Sb konsantrasyonu cok farkl sonuglar
vermigtir. Ortalama 15 ppm’lik deger
sunmaktadir. Diyajenetik piritlerde 16
ppm (Raiswell ve Plant, 1980), sedimanter
piritlerde 10 ppm’in altnda, hidrotermal
piritlerde 4070 ppm (Ayhan ve dig.,
1992), Horzum (Kozan-Adana), 1268 ppm
(Temur, 1996), Bolkardag't 7420 ppm’e
kadar Sb konsantrasyonu ¢ikmaktadir
(Temur, 1992).
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Cizelge 3. Ortakonus cevherli numuneler iizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari.

Ornek | Pb Zn Mo Cu Ni |As | Cd Sb | Bi Ag
@) | @ | (ppm) Kppm)  {ppm) ppm)| (ppm) | (ppm) | (ppm)  (pPm)
S1 23 28 193 51 32 |49 |13759| <5 1.1 1708
S2 24 25 1 2 6 187 | 99.5 136.7| <5| 34
s3 23 18 3 5:2 8 448 | 102.05 | 5.2 <5| 54
S4 23 3 6 76 2 43 |227 | 14 <5| 930
S5 23 5 22 31 6 52 (445 | 71 1.5 930
S6 25 28 4 6 23 |457 | 1207.0| <5 22| 426
S7 25 6 24 36 6 53 |446 | 6.7 <5| 950
S8 24 6 23 34 6 50 |440 | 63 <5| 940
S9 21 10 25 68 7 47 | 12050 <5 <5| 530
S0 |26 30 3 36 28 |45 |1285.0| 3.2 <5| 1450
si1 |22 12 125 45 31 |51 |12746| <.5 | 1 154
s12 |25 5 21 35 5 51 |435 | 54 <5| 870
On 24 15 38 as 13 128 | 562.36 15 0.75 86
S1d.S L6 10 57 22 11 150 15924 36.8 0.56 32

Cizelge 4. Ortakonug Pb-Zn cevherlesmelerinden alinan 12 numune lizerinde yapilan
jeokimyasal iz element analiz sonuglart (ppm) (ACME/Kanada)

Ba | Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta

197 2.2 0.2 2.4 <0.5 <035} 1.6 >1 263.4 [ >0.]

30 0.9 0.2 1.0 1.0 <05 1.8 2 263 | <0.1

42 0.7 0.1 0.4 <0.5 <0.5| 0.7 <l 220.1 | <0.1

52 0.8 0.1 0.6 <0.5 <05 09 <l 208.1 | <0.1
1130 7.2 1.3 1.7 <0.5 1.3 10.1 <1 51.5 | 0.1

247 <0.5 0.2 1.1 <0.5 <05 | 0.9 <l 446.3 | <0.1

235 | 0.6 0.2 1.3 <0.5 <05] 05 <1 250.0 | <0.1

192 1.9 1 0.8 <0.5 1.1 1.5 <1 210.2 | <0.1

63 0.6 0.1 0.5 <0.5 <0.5| 0.7 <l 230.0 | <0.1
1020 | 5.5 1.2 1.1 <0.5 1.2 | 95 <1 620 |02

220 | <0.5 0.1 1.5 <0.5 1.1 9.4 <i 235.0 | <0.1

950 65 . 1.2 1.7 <0.5 1.2 3.5 <1 435.0 | <0.1
Dt 65 2.3 0.5 1.2 0.5 0.7 38 0.8 220 0.2
1d.S.{395 24 0.5 0.6 0.2 0.4 3.9 0.4 126 0.3
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Th Ti U A% W Zr Y La Ce
0.1 0.1 1.0 8 1 2.7 0.5 0.5 0.7
<0.1 0.1 0.8 9 <l 2.4 0.2 <0.5 0.5
0.1 <0.1 2.5 29 <] 2.1 0.1 <0.5 0.5
1.4 0.5 0.8 22 <1 11.4 2.6 3.0 4.5
0.7 0.1 3.3 145 <1 2.1 0.8 2.2 4.9
0.6 0.4 2.2 28 <1 23 0.6 2.7 4.3
0.5 0.4 2.1 35 <1 2.4 LS 2.6 4.1
0.2 0.4 3.1 27 <l 2.6 0.4 2.5 0.6
0.5 0.2 3.4 85 <] 3.3 0.4 3.1 4.1
<0.1 0.3 2.7 92 <l 2.8 0.6 <0.5 3.2
0.5 0.1 0.9 110 <l 3.2 2.7 1.2 42
1.2 0.4 3.1 132 <] 2.4 2.3 2.6 49
Ort 0.5 0.3 2.2 60 0.8 33 11 1.7 3
SudS. | 04 0.2 1 47 0.1 25 0.9 1.2 1.8
Pr |Nd |(Sm | Eu Gd |[Th |Dy |Ho | Er Tm |Yb | Lu
0.11 | <04 | <1 |<.05].16 .01 A2 <05 | <05 [ <05 [<05 | <01
0.08 [<04 <. <..05 | .09 <01 | .07 <05 | <.05|<.05 | <05 | <01
0.15 [ <04 | <1 <05 1].5 <01 { <05 | 021 | <05 | .25 .05 <.01
0.11 | <04 <1 <05 1<0.5{<01 | <05 | <05 <.05 | <.05 | <.05 | <01l
0.72 (3.3 0.6 .06 | .60 .09 49 12 35 | <05 |.33 04
0.55 | 1.6 02 |<05 |.31 .05 16 [<05 | .06 (<05 [<05 ] .01
0.45 (<05 [ 0.1 <05 | .23 .05 .06 <05 | .06 [>0.1 |<05]| <01
0.12 | <0.4 05 | <05 |.07 .04 ].05 <05 | <05 |.20 .25 <.01
070 |25 0.5 06 .5 .05 <05 [ <05 | <05 | <.05 <05 | <.01
0.10 | <4 <.1 <05 | <05 | <01 | <05 <05 [ <05 | <05 | <05 | <01
007 | <4 | <1 <.05 |.05 <01 [.06 [<05 | <05 ]<05 <.05 | <.01
0.15 [ 23 05 [ <05 [.07 <.01 | .49 .10 30 <05 | <05 ]| 002
Ort 0.28 1 0.2 <05 |0.25 0.023| 0.1 0.07 0.07 0.1 0.1 [0.014
Std S. | 0.24 I.1 0.2 0 .01 0.2 0.01 102 0.05 0.05 0.1 0.1 0.01

Demir: Caligilan alandan derlenen
sfalerit 6rneklerindeki Fe icerikleri
%0.03-1.45 araliginda oldukca diisiik
degerler sunmakiadir. illinois Kentucky’de
20900 ppm, Bau Kanada da 23000 ppm,
Macaristan Nagyborzénsy hidrotermal
cevher yataklarindan alinan orneklerin
elektronprob ile yapilan analizlerinin
sonuglarina gore sfalerit icerisindeki Fe
dagilimi %10'un iizerindedir (Panto,1972).

Demir, daha ¢ok sfalerit biinyesinde
gozlenilen ve artisiyla olugum sicakliginin
ani artiglara neden olabilecegi bir
elementtir. Atomik yerdegistirmeler iyonik
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¢ap ve olusum sicakligi ile yakindan
iligkilidir. Demirin sfalerit biinyesinde
doygunlugu erismesi olusum sicakliginin
yuksekligini ifade etmekiedir.
Kadminyum : Sfaleritlere bagli olarak
ortaya ¢ikan diger bir elemen Cd, ortalama
710 ppm'lik bir deger sunmaktadir. Cd
(R*2=0.97 A°), sfaleritin Zn*2 (R+2=0.74
A®) yerine gecerek siibsitisyon
olusturabilmektedir. Bu jkj katyon
arasindaki yerdegistirme hem iyon
yarigaplarinin birbirine yakin ve hem de
elektrik yiiklerinin esit olmasindan
kaynaklanmigtir. Sfalerit kristalleri
igindeki Cd degerinin artigt ve azahligi Zn
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miktarina bagli olarak degigmektedir.
Herhangi bir pliitonla yakin bir iligkisi
olmayan ve karbonatli kayacglar
biinyesinde goriilen Pb-Zn yataklarindaki
Cd konsantrasyonu 100-1000 ppm
arasinda deger sunmaktadir (Aslaner,
1977).

Kobalt: Bu tiir cevherlegmelerde daha
cok pirite bagli bir element olan Co,< 0.5-
7.2 ppm araligindadir. Olugum sicakliklar
ile dogru orantili olarak geligmektedir
(Temur, 1992). Missisipi tipi ve
stratabound tipi yataklarda piritlerin 20-10
000 ppm arasinda Co igerikleri
bilinmektedir. Ozellikle piritlerin olusum
sicakliklart hakkinda bilgi veren Co/Ni
orani diyajenetik piritlerde 0.2'den diigiik,
karbonath kayaclarda bulunan ve pliitonik
kayaclarla goriiniir bir baglantisi
bulunmayan yataklarda bu oran 0.1 ile 1.5
arasinda degismektedir.

4. KOKENSEL YORUM VE

SONUCLAR

Caligma alanimizin bali kisimlarinda
Gazipasa bolgesinde incelemelerde
bulunan Ayhan (1978), Copuroglu (1996).
gerek caligmalarinda gerek
mikroprop analiz sonuglarinda bélge
cevherlegmesini sinsedimanter oldugunu
vurgulamigtir. Herhangi bir magmatik
faaliyete rastlanmayan bolgede cevher,
Orendiizii karbonatlaninin igerisinde, ki
farkli yerlesim modeli sunmaktadir.
Bunlardan biri kiregtaglar icerisindeki
“mercek seklindeki yataklanmalardir.
Bulunduklar: formasyonun gozeneklilik
szelliklerinden ve erime kabiliyetlerinden
dolay1 meydana gelen bogluklara metal
iyonlarinin  gelip ile
olusmuglardir. Diger bir yerlegme sekli ise
damarlardir. Genelde kiigiik olgekli faylara

arazi

yerlesmesi

paralel olup muhtemelen diigiik sicaklikh
eriyiklerin gatlak, fay ve makaslama
zonlarini doldurmas: ile olugmustur.
Karbonatlar biinyesinde damar ve
mercekler geklinde yataklanmig cevher,
anakayag icinde 6n konsantrasyon halinde
olan elementlerin remobilizasyonu sonucu
olugmugtur. Her iki tipi cevher tiplerinden
alinan 6reklerin Pb-Zn sonuglari ortalama
%26 Pb - % 22 Zn (mercek tipi) ; % 19
Pb-%18 Zn (damar tipi) olarak tespit
edilmistir.

Jeokimyasal bulgular sonucu, Ni-13.3
ppm; Ag-8.63 ppm; Cu-35 ppm; As-130
ppm; Ba-364.8 ppm; Sb-14.96 ppm; Fe-
%0.03-1.45; Cd-710 ppm; Co- 0.5-7.2
ppm aralifinda bulunmusgtur. Cevherli
numunelerden yapilan 50 adet parlak kesit
incelenmis, birincil minerallerin; galenit,
sfalerit, pirit, ikincil minerallerin ise;
markazit, smitsonit, seriizit, anglezit,
hidrozinkit, limonit, flumbo jarosit, gotit,
lepidokrozit, az miktarda psilomelan;
baritten olustugu tespit edilmigtir.
Ozellikle major mineral
konsantrasyonunun oldukga fakir,
déniisiim minerallerinin ise, fazla oldugu
goriilmekiedir.

Elde edilen verilerle, cevherlesme
siirecinde remobilizasyonun 6nemli rol
oynadig1 ve cevher depolanmasinin daha
¢ok karbonatlarin biinyesindeki siireksizlik
zonlarina giren ¢dzeltilerle olustugu ve
daha cok stratabound ozellikler tagidif
soylenebilir.
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OZET: Inceleme alani, Batman ilinin 35 km kuzeydogusunda Oyuktag ile Silivanka
firetim sahalart arasinda bulunmaktadir. Bu calisma ile, Dogu Silivanka sahasinda,
Beloka formasyonundaki suyun tuzlulugu ile petroliin igerisindeki suyun kékeni ve
petrol seviyesinin kalinligr saptanmigtir. Mardin Grubu karbonatlart lizerinde uyumsuz
olarak yer alan birim Bozova formasyonu tarafindan uyumlu olarak fizerlenmektedir.
Ancak, Silivanka-1 kuyusunun bulundugu bélgede Beloka Formasyonu tizerinde
bulunan Kiradag Formasyonu ile uyumsuzdur. Orta-Ust Kampaniyen yash Beloka
Formasyonu, sig deniz-bank/bank dolayi-yamag-derin deniz ortanunda olugmus olup,
iki tiyeden olugmaktadir. Alt kesimdeki killi, glokonili kiregtaglarindan olugan seviyeler
"Dirik iiyesi”; biyoklastik kiregtaslarindan olugan iist kesimi ise, "Bada iiyesi " olarak
adlandiriimig olup, rezervuar olarak degerlendirilmektedir. Bu calismada birimdeki
hidrodinamik kosullar ve rezervuar basinglart yardimiyla, formasyon icerisindeki suyun
piezometrik konumu ile su yiikselim farklart bulunmugtur. Derinlige karsihik formasyon
basinglart ile rezervuar basing grafigi cizilmigtir. Bu grafikle Beloka Formasyonu' nun
diisiik basing alaninda kaldigt belirlenmistir. Bu verilerin sonucunda, Dogu Silivanka
sahasinda Beloka Formasyonu petrol-su dokanagunn konumu ile belirtilen saha ve
cevresindeki firetim sahalarinda formasyon suyunun tuzluluk dagilimlari ortaya
konulmustur. Ayrica, incelemeye konu olan formasyondaki hidrodinamik kosullarin
etkileri, su yiikselim haritalart ile suyun rezervuard giris ve hareket ydnil bulunmugtur.
Sismik haritalardan elde edilen bilgilere gore, Dogu Silivanka sahasinda Beloka
Formasyonu, kuzeybati-giineydogu dogrultulu fayla kontrol edilen tektonik ve
strati erafik yapilar olugturmaktadir.

PETROLEUM-WATER CONTACT CONDITION OF THE BELOKA
FORMATION AT THE EAST SILIVANKA FIELD (NE BATMAN)

ABSTRACT: [nvestigation area is located between Oyuktag and Silivanka oil field
35 km to the northeast of Batman city. Salinity of the water in the Beloka formation and
the origin of the water found within the petroleum and the thickness of the petrolewm
level have been recognized with this study. The unit, which discordantly rest on the
Mardin group, is conformably overlain by Bozova formation. Nevertheless, Beloka
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formation is discordantly overiain by Kiradag formation around the area of Silivanka-
1 well. The Beloka formation is of Middle-Upper Campanian in age is mainly made up
of two members and is mainly formed within a shallow marine-bank/banik

surroundings-stope and deep marine environment conditions. The lower part, which

mainly made up of clayey-glauconitic limestone, is called "Dirik member”; while the

upper part, the "Bada member”, which is considered to be reservoir, is made up of

bioclastic limestone. Piezometric status of the formation water and water rising

differences have been revealed with the support of hydrodynamic conditions and

reservoir pressures within this study. Formation pressures and reservoir pressure

versus deepness graphics have drawn. This graphic shows that the Beloka formation is
in the low pressure field. According to data obtained from East Silivanka field,
petroleum-water contact conditions and distributions of the formation water salinity ail

around the oil production field have been 1
conditions in the Beloka Sformation, wate

‘ecognized. Besides, effects of hydrodynamic
I orising maps and entrance and movement

direction of the water into reservoir have been revealed. According to the data

obtained from seismic maps, Beloka formation presents tectonic and stratigraphic

structure that controlled with northwest-southeast trending fault system around East

Silivanka area.

1. GIRIS

Dogu Silivanka sahas: Giineydogu
Anadolu’da X. Petrol bélgesinde Oyuktag
ile Silivanka Petrol sahalari arasinda
bulunup, Batman ilinin yaklasik 35 km
kuzeydogusunda yer almaktadir. Caligma
alam 1/25.000 Slgekli topografik haritada
yaklagik olarak, Mus L46 ¢3 paftasini
kapsamaktadir. Yiizey koordinatlar ise,
enlem (N) 38°00°00"-38°07°30" arasi ile
boylam (E) 41°22°00"-41°30°30"
aralarindaki alam kapsamaktadir (Sekil 1).
Bu calismada kesinti drnekleri TPAO
Batman Bélge Miidiirliigii argivlerinden,
Drill Stem Test’ler ve karotlar TPAQO
Arama Grubu Arsivierinden alinarak
incelenip degerlendirilmistir. Calisma
alani ve yakin civarlarinda hidrokarbon
aramaya yonelik petrol sirketlerinin,
ozellikle Tirkiye Petrolleri Anonim
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Ortakligi’nin 6nemli araglirmalar: ve
uygulamalar1 bulunmaktadir (Duran ve
Pekcan, 1980; Arag ve Oncii, 1988:
Namoglu ve dig., 1997; Is ve Aydemir,
1997). Bu incelemedeki esas amacg,
caligma bolgesi ve gevresinde bulunan
kuyu verilerinin degerlendirilerek, Beloka
formasyonunun hidrokarbon polansiyelini
beraber
Tiirkiye deki orta-iyi graviteli petrol

incelemek ve bununla
sahalarimiz arasinda bulunan Dogu
Silivanka sahasinin gelistirilebilme
olanaklarinin arastirnlmasidir.

2. BOLGENIN GENEL JEOLOJiSi

Giineydogu Anadolu'da biri Geg
Kretase'de, digerleri Eosen ve Miyosen
sonunda olmak iizere ii¢ biiyiik teklonik
aktivitenin varligi, stratigrafik istiflerdeki
izleriyle belirgindir.
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi.

Bolgede gozlenen ilk dnemli tektonik
hareket, Ge¢ Kretase'de Neotetisin giiney
kolunu olusturan okyanusun kapanmaya
baglamasi ve Bitlis/Potiirge kitacig ile
Arap/Afrika
sonucunda olusmustur. Bu carpigma
sonucunda, Arap/Afrika platformunun

plakasinin c¢arpigmas:

kuzey kenar1 boyunca, okyanus kabugu
(Kogali Karmagigi) ve derin deniz

cokelleri (Karadut Karmagigi)

Kampaniyen sonu ile Mestrihtiyen baginda
bolgeye yerlegmistir. Bu, ayni zamanda
giineye dogru ilerleyen allokton kiitlelerin
altinda ve oniinde gelisen Kastel baseninin
olugsumunun bir verisidir. Kuzeydeki
carpismanin etkisi ve allokton kiitlelerin
Arap plakasinin pasif kita kenar1 olan
karbonat platformu iizerine yerlesmesiyle,
karbonat platformunu da beraberinde
delormasyona ugratmis ve giineye dogru

179



birlikte Bunun

sonucunda tiim Giineydogu Anadolu'da

siriiklenmiglerdir.

kuzeyden giineye dogru; "Kuzey Yiikselim
Alam", "Yigisim Alani", "Binik Yapi
Alant”, "Algalim Alami" ve en giineyde
"Ana Yiikselim Alan1" n1 olugturan yapisal
kugaklar olusmustur (Acikbas ve dig.,
1981).

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Arap
platformunun kuzey kenarina ait olan
alanda ¢tkelen Paleozoik yagl birimler,
genellikle s18 denizel-gelgit ortam iiriinii
ince-orta taneli kirintililar ile temsil
edilmektedir.
Permiyen'e kadar uzanan genig zaman

Pre-Kambriyen'den

aralifinda olusan bu birimler arasinda,
epirojenik hareketler sonucu meydana
gelen uyumsuzluklar nedeni ile birimlerin
bir kismi grup
isimlendirilmigtir. Bélge Permiyen

agamasinda

sonunda Hersiniyen orojenik fazi ile
yiikselerek kara haline gelmistir.

Triyas doéneminde bolgede tekrar
denizel ortam kosullart olugmus ve s1§
denizel sabkha ¢okellerinden olusan Cudi
Grubu karbonat-evaporit istifi, Paleozoik
birimlerini uyumsuzlukla lizerlemistir.
Kuzey kesimde yeralan Tetis okyanusunda
ise Cudi esdegeri olarak degerlendirilen
Hezan Grubu ¢okelmistir. Jura sonunda
Kimmerid faziyla bélge peneplen halini
almig ve Arap plaiformunun kuzey
kesimlerinde yer yer Cudi Grubu'nun
tamami ile Paleozoik istifinin bir kismi
asmmigtir.

Kretase déneminde. Giineydogu
Anadolu bélgesi, Mardin Grubu c¢okelleri
ile temsil edilen bir karbonat selfi
konumundadir. Self alan kuzeye dogru
180
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Neo-Tetis okyanusunun giiney koluna ait
kita kenar ve okyanus havzalarina gecis
gostermektedir. Kita yamacinda Mardin
Grubu'nun daha derin kesiminde ¢ékelen
eslenigi olan tiirbiditik Karadut birimi
Selfl

diizeyindeki statik degisimler, epirojenik

cokelmigtir. alaninin  deniz
alcalma ve yiikselmeler nedeniyle

havzanin s1§ kesimlerinde Mardin
grubunun karbonatlart ve daha derin
kesimlerde ise pelajik foraminiferlerce
Derdere

karbonatlar1 ¢okelmisgtir.

zengin Formasyonunun

Kampaniyen'de Anadolu ve Arap
levhalarinin ¢arpigmasiyla gelisen yogun
tektonik hareketler, havzada sonradan
¢okelen birimlerin fasiyes ve dagilimlarini
kontrol etmigtir. Arabistan levhasinin
Anadolu levhasy altina dalmasiyla olugan
yaklasik dogu-bati uzanimli Kastel
Cukurlugu, kuzeyden naplar halinde gelen
Kretase yash allokton kiitleleri (Kogali ve
Karadut karmagig1) ve bunlardan tiireyen
kinnulardan olusan Kastel formasyonu
(Ge¢ Kampaniyen-Erken Maestrihtiyen)
tarafindan doldurulmustur.

Geg¢ Maestrihtiyen doneminde giiney
kesimde kalan platform alaninda Kastel-
Bozova formasyonlar ile uyumlu olarak
seyl-kumtagl ardalanmasidan olugan Alt
Germav formasyonu bulunurken, kuzey
alanlarda Kastel-Karadut-Kogali
formasyonlart tizerine taban cakiltaglan ile
baglayan Terbiizek formasyonu ile birlikte
s1§ denizel karakterli ve baglica
kire¢tagindan olusan Besni formasyonu
doneminde

gelmektedir. Paleosen

derinlesen ortam gartlarinda Ust Germav
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formasyonu ¢okelirken, ayni dénemin
sonunda, Germav formasyonunun karasal
fasiyesi olan ve baglica ¢akiltagindan
olusan Gereiig formasyonu ¢okelmistir.
Orta Eosen-Alt Miyosen doneminde
hemen hemen biitiin Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde s1§ denizel karbonatlarin
olusumuna uygun ortam kogullarinda
Hoya, Gaziantep ve Firat formasyonlar
ile Midyat karbonatlar ¢okelmigtir. Alt
Miyosen'e kadar devam eden bu Midyat
karbonatlarinin c¢okelimi siirerken,
Anadolu-Arap levhalarinin ¢arpigma
siirecinde siddetli bir donem baglamig ve
Kastel cukurluguna benzer yeni bir havza
olugmustur. "Lice Cukurlugu" adi verilen
bu dar ve derin havza, baslica seyl-
kumtasi birimlerinden olusan Lice
formasyonu ve kuzeyden naplar halinde
gelen allokton birimlerle doldurulmustur.
Ust Miyosen-Pliyosen déneminde
bolge kara haline gelmis ve bu donemde
kuzeydeki yiiksek alandan tasinan
kirintilar, bélgenin en geng birimi olan
karasal nitelikli Selmo formasyonunu
olugturmugtur ($ekil 2).
Kampaniyen'de Anadolu-Arap
levhalarinin carpigmasi  sonucu
Giineydogu Anadolu'da iki ana tektonik
kugak olusmugtur. Bunlar; kuzey kesimde
geg
dénemlerinde olmak iizere iki evrede

Kampaniyen  ve Miyosen
gelip yerlesen ve allokton birimlerin
yeraldig1, tektonizmanin yogun oldugu
"Saryaj Alam" ile giineyde alloktonlarin
sifir hattinin hemen éneyinde yer alan ve
tektonizmadan daha az etkilenmig olan
"Foreland Alam" dir (Agikbag ve dig.;
1981).

PETROL-SU DOKANAGININ KONUMU

2. BELOKA FORMASYONU (Kb)

Giineydogu Anadolu bdlgesinde
Kérkandil dagi gevresinde, Ispandika ve
Mardin ili civarinda sinirl alanlarda
yiizeylenmektedir. Birimin tip kesit yeri
ise Mardin ilinin batisinda yeralan Derik
ilcesinin dogusundaki Beloka koyi
civarindadir. Formasyon, tabanda baglica
krem, kirli beyaz renkli, orta-kalin
tabakali, ince-kaba taneli, sert, keskin
kirikli, mikro-makro fosilli ve st
seviyelerde ¢ortlii kiregtaglarindan
olugmaktadir (Sekil 3). Kuyularda ise
formasyon iki iiyeden olugmaktadir.
Bunlardan alt kesimi olugturan Dirik iiyesi
killi, glokonili kiregtaglari ile temsil
edilmektedir. Ust kesimde ise genellikle
biyoklastik kiregtaglarindan olugan Bada
liyesi yer almaktadur.

Beloka Formasyonu; Mardin ili
bausinda ve Mazidag ilgesi dolaylarinda,
Soguktepe, Sarincamigk, Evciler koyi
dolaylarinda, Mardin ili Derik-Mazidag
yolunda, Siirt ili Eruh ilgesinin batisindaki
[spandika antiklinalinde, K&rkandil
daginda, Sirnak ili Uludere ilgesi civarl,
Cudi dag antiklinalinin kuzey kanadinda
ve Uckiraz kdyii civarinda sinirh alanlarda
yiizlekler vermektedir.

Beloka Formasyonu'nun her iki tiyesi
de caligma bélgesinde Mobil girketi
tarafindan 1962 yilinda Batman ilinin
yaklagik 28 km kadar kuzeydogusunda yer
alan ve 41 217 47" D, 38 027 22" K
Silivanka-1
kuyusunda kesilmistir. Bu kuyuda

koordinatinda agilan

formasyonun labaninda yer alan "Dirik
iiyesi" yaklagik 90 m kalnligindaki beyaz,
krem, bej, acik bej, kahve, koyu kahve

181



COSKUN, DEMIRKOL, UNLUGENC, KOP

Ts Ts
4 ®
“ Camlica
-~ 8 i -~
5 ~
6
Ty ;" N\
Yk. Gurpinar
32 &
Yazyurdu } N
e
Guzeldere 18
Map 10 ~
5 A
N2 Ts Unsaldi =
4
D. Silivanka-1
o
Ts D. Silivanka-z. a
Sibvarika D. Silivanka-3 @
, . (/
D. Silivanka-4
Tg
5 Koémri
x2 f Ts
BEYCAYIR ~°
5
Ts ~ < X I
° - . Qa Ekinli
4 ]
LEJANT K
Antiklinal
Kuvaterner-Allivyon X Senkiinal
Kuvaterner-Taraga Dokanak 0 & ik
Tersiyer - Selmo e Sondaj Kuyusu L
~< Dogrultu - Egim

Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Actkbag ve dig. 1981).
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Sekil 3. Beloka Formasyonu’nun hipostratotipi (Silivanka-1 kuyusu; Duran ve
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renkli, orta-kalin tabakali, sert-saglam,
kirtlgan, mikro kristalen, yer yer killi, bol
planktik foramli, az catlakli ve bosluklu,
-bosluklar asfalt dolgulu, dolomitik, yer
yer marn gegisli, glokonili ve opak
mineralli kiregtaglarindan olusmaktadir.
"Dirik dyesi" tizerinde yaklasik 20 m
kalinlikta kesilen "Bada Uyesi" ise, bej,
agik bej, kirli krem, sert-gevrek, kirilgan,
kismen killi, bol biyoklastik malzemeli ve
nadir iri bentik foramli, bosluklu,
bosluklart petrol dolgulu, ince catlakli,
yeniden kristallenmeli kiregtaslarindan
olusmaktadir.

Birim, Santoniyen yashi Mardin
Grubu’nun Karababa formasyonu "C"
ilyesi karbonatlari iizerinde uyumsuz
olarak yer alirken, bolgesel Olcekte
Bozova Formasyonu tarafindan da uyum]u
Silivanka-1
Mestrihtiyen yagh Kiradag Formasyonu
agisal
tizerlenmektedir (Duran ve Pekcan, 1980).

Giiven ve dig., (1991)'nin birimden
derledikleri paleontolojik amach
orneklerden Orta-Ust Kampaniyen yasi
belirlenmistir.

ancak, kuyusunda

tarafindan uyumsuzlukla

Birim icerdigi fosil ve litolojik
ozelliklerine gore s1§ deniz-bank/bank
dolayi-yamag-derin deniz ortaminda
¢Okelmis olmalidir (Yilmaz ve Duran,
1997; Duran ve Pekcan, 1980. Erenler,
1989).

3. FORMASYON SUYU TUZLULUGU

Dogu Silivanka sahasinda Beloka
Fomasyonu su kolonu tuzluluklari,
cevredeki petrol Gretim sahalarina gére
daha diigiik olarak 6l¢iilmistiir. Omegin;
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Silivanka sahasinda 30.000-65.000 ppm,
Celikli sahasinda 20.000-30.000 ppm,
Beycayir sahasinda 43.000-70.000 ppm
olarak &lgiilmesine Dogu
Silivanka sahasinda tuzluluk degerleri
1.318-29.170 ppm olarak 6lgiilmiistiir.
Beloka Formasyonu su kolonu
tuzluluklari, Dogu Silivanka-1 kuyusunda
12.525 ppm, Dogu Silivanka-2 kuyusunda
29.170 ppm, Dogu Silivanka-3 kuyusunda
1.318 ppm ve Dogu Silivanka-4
kuyusunda 5.603-9.559 ppm olarak
Olgilmiistir. Degisken olarak &lgiilen
tuzluluk degerlerinin nedeni, petrol
icerisindeki mevcut su oranlaridir. Dogu

ragmen

Silivanka-3 kuyu verilerini inceledigimiz
zaman tuzluluk miktarimin diigiis nedeni
daha iyi anlagilabilir.

Dogu Silivanka-3 kuyusunda kuyu
tamamlama iglemleri sirasinda alinan

numuneler:
Su Orani (%) Tuzluluk (ppm)
15 17.000
35 7.200
60 6.400
80 4.070
90 3.120
98 1.300

Buna gére; petrol icerisindeki su
yiizdesi arttik¢a tuzluluk degerleri
diismektedir. Bu durum bize formasyona
meteorik kékenli su giriginin oldugunu
géstermekiedir. Meteorik kékenli su
giriginin olmadig1 formasyonlarda, petrol
icerisindeki su yiizdesi artsa bile tuzluluk
degerlerinde c¢ok fazla sapmalar
olmamaktadir. Ciinkii alinan su, kapan
olusurken mevecut alanda bulunan

formasyonun orijinal suyudur,
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4. HIDRODINAMIK KOSULLAR VE
PETROL-SU DOKANAGININ
KONUMU
Dogu Silivanka sahasinda Beloka

Formasyonu igerisinde yapilan DST (Drill

Stem Test)’lerden elde edilen orijinal

rezervuar basing degerleri ile su

tuzluluklarindan yararlanilarak su
yiikselim hesaplamalar yapilir (Aydemir,

1998). Su yiikselim hesaplamalarinda

agagidaki formilden yararlanilir.

P=C*SG*h

P : DST tablolarindan dlgiilen orijinal
formasyon basinct (psi).

C : 1.42 psi/m (Saf su kolonundaki
basing gradyani sabiti).

SG : Spesifik Gravite (yogunluk/su

yogunlugu, birimsiz).

h : Petroliin veya suyun tabandan
itibaren yapabilecegi yiikseklik (m).

Su yiikselim hesaplamalari sonucunda
suyun; Dogu Silivanka-1 kuyusunda +428
m’ye, Dogu Silivanka-2 kuyusunda +4438
m’ye, Dogu Silivanka-3 kuyusunda +4535
m’ye, Dogu Silivanka-4 kuyusunda +465
m’ye yiikseldigi saptanmiglir. KB-GD
uzaniminda agilmig olan Dogu Silivanka
kuyularinda piezometrik yiizey. Dogu
Silivanka-4 kuyusundan, Dogu Silivanka-
1 kuyusuna dogru diiserek uzanmaktadir
(Sekil 4). Beloka Formasyonu'na yiiksek
kotta girilmesine ragmen Dogu Silivanka-
4 kuyusundan petrol yerine meteorik
kokenli su alinmasi, Dogu Silivanka-4
kuyusuna gore 15 m agagida girilen Dodu
Silivanka-3 kuyusunda yiiksek su miktari
ile birlikte bir miktar petrol alinmasi, 22 m

PETROL-SU DOKANAGININ KONUMU

agagida girilen Dogu silivanka-2
kuyusundan petrol diretilmesi ve 39 m
asagida girilen Dogu silivanka-1
kuyusundan petrol bulagimh su alinmasi,
petrol-su dokanaginin egimli oldugunu
gostermektedir (Coban ve Namoglu,

1996).

5.SU YUKSELIM FARKI

Beloka Formasyonundaki rezervuar
basincinin yiikseltebilecegi su diizeyi
yiikselimine kargilik, su kolonu
tuzluluguna bagli olarak ayni rezervuarda
olugacak basing ve bu basinca karsilik su
yiikselimi agagidaki formiil ile hesaplamir.

Formasyon basinci (psi)

Su Yiikselimi =
Su basing gradyani (1.42)

—- + Recorder derinligi (kot derinligi)

Recorder : DST (Drill Stem Test) dizisine
ait en altta bulunan basing saati.

Su kolonu tuzluluguna bagh rezervuar
basinct ise asagidaki formiil ile bulunur.

P=142%SG*h

SG : Tuzlu suyun yogunlugu.

Su kolonu ile ilgili bulunan rezervuar
basinci icinde su yiikselimi bdylece
hesaplanir.

Formasyona meteorik su giriginin olup
olmadi@ tespit edilerek su yiikselim [arki
haritalar hazirlanir. Rezervuar basincinin
yiikseltebilecegi suyun yiiksekliginden, su

kolonu tuzlulugu basincinin
yiikseltebileceg@i suyun yiiksekligi

cikartilarak su yiikselim farki bulunur.
Bulunan bu farkin pozitil olmasi
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DOGU SILIVANKA (KD BATMAN) SAHASINDA BELOKA FORMASYONU

durumunda, formasyon basincinin
yiikseltebilecegi su miktari su kolonu
tuzlulugu basincinin yiikseltebilecegi su
biyiik
rezervuardan yiizeye dogru su girisi

miktarindan olacagindan
olacaktir. Aksi durumda yiikselim farkinin
kiigiik yani negatif olmast durumunda da
ylizeyden rezervuara dogru su girigi
olacaktir (Coban, 1996; Is ve Aydemir,
1997).

Dogu Silivanka sahasinda su yiikselim
degerleri negatif olarak bulunmustur. Su
yiikselim farki Dogu Silivanka-4
kuyusunda —188 m, Dogu Silivanka-3
kuyusunda —242 m, Dogu Silivanka-2
kuyusunda —265 m, Dogu Silivanka-1
kuyusunda ise -325
bulunmustur. Rezervuara meteorik su
girisi, Dogu Silivanka-4 kuyusundan Dogu
Silivanka-1 kuyusuna dogru olmaktadir
(Sekil 5).

m olarak

+

D.Silivanka-1

D.Silivanka-2

2428

% Su hareket yoni

0

PETROL-SU DOKANAGININ KONUMU

Bu durum, Dogu Silivanka sahasindaki
mevcut yapinin en yiiksek yerinde
petroliin bulunmayip, yapinin kanatlarinda
petroliin toplandigina isaret etmektedir.

6. REZERVUAR BASINC

DEGERLENDIRMESI

Beloka Formasyonu’'nda yapilan DST
(Drill Stem Test)’ lerden elde edilen
formasyon basinglary; Dogu Silivanka-1
kuyusunda 3100 psi, Dogu Silivanka-2
kuyusunda 3080 psi, Dogu Silivanka-3
kuyusunda 3074 psi, Dogu Silivanka-4
kuyusunda 3040 psi’dir.

Derinlige kargihik orijinal formasyon
basinc1 diyagraminda, Dogu Silivanka
kuyulart hidrostatik basing gradyaninin
altinda (0.39-0.41 psi/ft) bulunmugtur
(Sekil 6; Coban ve Namoglu, 1996).
Subnormal basing, yapinin yiikseginden
dalim tarafina dogru azalmaktadir. Bunun

K

D.Silivanka-3

1 2Km
1 S—

Sekil 5. Dogu Silivanka Sahas Beloka Formasyonu Su Yiikselimi Haritast.
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Sekil 6. Dogu Silivanka Sahas: Beloka Formasyonu Rezervu

dogal sonucu olarak en lazla dengeye
ulagma cabasi (vakum=emis yaparak
dengeye ulagma cabasi) yapimn yiiksek
kesimindedir. Tatl: su agir petrole gore
daha hareketli oldugu icin en fazla cekim
yapilan alana daha cok su gitmektedir,
Tatli su &rtiisiiniin (seal) altinda da
(flanklarda) petrol birikebilmektedir.

7. PETROL-SU DOKANAGI

Uretim testleri sirasinda Dogu
Silivanka-3 kuyusunda petrol ile birlikte

alman suyun tuzlulugu en fazla 17.000

188

ar Basinglar: Grafigi.

ppm civarinda olup, artan su yiizdelerine
bagl olarak 1300 ppm civarina kadar
diigmiistiir. Dogu Silivanka-2 kuyusundan
petrolle birlikte alinan suyun tuzlulugunun
en fazla 45.000 ppm oldugu ve iiretim
esnasinda artan su yiizdesine bagli olarak
20.000 ppm civarina kadar diistiigi
goriilmektedir. Su yiizdesinin artarak
tuzlulugunun diismesi, bize bu kuyuda
petrol kolonu kahinliginm yeterli olmayip
petrol-su dokanagi arasindaki gecis
zonunda yer aldigini gdstermektedir (Sekil
7).
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8. SONUCLAR

Dogu Silivanka sahasinda Olciilen
tuzluluk miktarlari, ¢evre sahalarda
olciilen tuzluluk miktarlarina gore cok
degisken degerler sunmaktadir.

Dogu Silivanka sahasinda liretilen
petroliin icerisindeki su ylzdesi arttikca
tuzluluk degerleri diigmektedir. Bunun
nedeni ise; Tormasyona giren meteorik
kékenli sulardir,

Dogu Silivanka sahasinda bulunan
piezometrik yiizey, Dogu Silivanka-4
kuyusundan Dogu Silivanka-1 Kuyusuna
dogru giderek diismekte ve GD-KB
dogrultusunda uzanm sunmaktadir.

Caligma bélgesinde petrol-su
dokanaginin egimli oldugu anlagilmistir.

Yapinin en yiiksek kotunda acilan
Dogu  Silivanka-4 kuyusundan sy
alinmasina kargin, Yapinin kanadindaki
daha diisiik kotta agilan Dogu Silivanka-2
kuyusundan diisiik su yiizdesi ile birlikte
petrol iiretilmektedir.

Dogu Silivanka-2 kuyusunda petrol ile
birlikte bir miktar suyunda iiretilmesi.
petrel kolonunun yeterli kalinhga sahip
olmadigini gostermektedir.

9. TESEKKUR

Bu ¢alisma, TPAO Genel Miidiirliigii
ve Balman Bélgesi argivlerinden destek
alinarak tamamlanmug olup ilgili kuruluga
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CAYBAGI HAVZASI MINERALOJIK VERILERININ ISTATISTIKSEL
VONTEMLERLE DEGERLENDIRILMESI

Dicle Bal AKKOCA, Ahmet SAGIROGLU
F.U.. Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Elazig/Tirkiye

OZET: Calismada 54 timkayag ve 27 kil fraksiyonu verilerine istatistiksel
ydntemler uygulanarak havza analizi yapilmig ve bu ¢aligmanin bulgular
sedimantolojik verilerle kargilastirinmigtir. Orneklerin mineral icerikleri ve bagil
cokluklart XRD yontemi ile saptannugiir. [lk asamada rnekler bir birlik (populasyon)
olarak ele alinmig, daha sonraki asamada ise kayag gruplart tek bagina
degerlendirilmistir. Minerallerin istatistiksel dagilimlarinda kalsit ve kil normal
dagilim, dolomit, kuvars, opal ve feldispat logaritmik dagilim, killerde ise illit, klorit
normal, smektit ve S-C (korensit) logaritmik dagilim gdstermigtir. Korelasyon
analizinde kalsit-kil, feldispat-kuvars arasinda pozitif, kalsit-dolomit, kalsit-feldispat,
dolomit-kil mineralleri arasinda negatif korelasyon, killerden smektit, illit, klorit,
korensit arasinda pozitif korelasyon gériilmiigtiir. Anakitle ortalamalart tahmin
teorilerinde havzada en yiiksek miktardaki mineral kalsittir. Killerden en yiiksek
mineral smektit ve en diigiik mineral [Ilittir. Olgiilii kesitlerde yapilan varyans analizleri
(ANOVA), kil digi minerallerin kesitlerde farkli, kil minerallerinin benzer oldugunu
gdstermigtir. Bu sayisal verilerle killerin volkanik malzeme agirlikly kokene sahip
oldugu, kalsitin bollugundan dolayr ortamin alkalen gol ortami oldugu, mineral ¢okluk
degisimlerinin ortanin zaman zaman gdl ve nehir rejimlerinin etkisinde oldugu
saptanmstir. Bu bulgular sedimantolojik caligma bulgulart ile uyum saglamaktadir.

STATISTICAL EVALUATION OF THE MINERALOGIC DATA FROM
CAYBAGI BASIN

ABSTRACT: Whole rock analysis data of samples and clay fraction data of 27
samples are evaluated using statistical methods and findings are correlated with
sedimentological data. Mineral associations and relative abundances are investigated
employing XRD techniques. The study is conducted accepting the whole data as a single
population first and then evaluating data of every rock group individually. Distribution
patierns of calcite and clay are of normal distribution, those of delomite, quartz, opal
and feldspar logaritmic and clay minerals: illite, chlorite, smectite and $-C ( corrensite)
logaritmic. There are strong positive correlations between calcite-clay, feldspar-quartz
and clay minerals, and, negative correlations between calcite-doloniite, calcite-feldspar
and dolomite-clay minerals. The population mean quess theories indicate that the
dominant mineral of the basin is calcite. The most common clay mineral is smectite and
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the least common is illite. The variance analysis (ANOVA) of measured sections show
that clay minerals are similar and the other niinerals are different in the sections. The
data indicate that the basin environment was alkalen lacustrine and changed into
Jlwvial from time to time and those changes were reflected to the geochemistry and that
in turn reflecied to the mineralogical changes in the basin.

1.GIRIS

Bu c¢aligma, Caybagi (Elazig)
Havzasi’'ndan alinan XRD timkayag ve
kil fraksiyonu verilerinin istatistiksel
analizlerini yapmakta ve analiz
sonuglarini incelemektedir. Istatistiksel
yontemler olarak 6nce tek degiskenli,
sonra cift degiskenli analizlerden
yararlanilmistir.  Siklik dagilim,
korelasyon analizi ve varyans analizinde
SPSS adli istatistik program kullanilmustir
(Ozdamar, 1999).

2. JEOLOJIK KONUM

Inceleme alaninin genellegtirilmig
stratigrafik kesiti Sekil 1’de gosterilmis
olup, Caybagi Formasyonu cevresinde
Elazig Magmatitleri (Koniasiyen-
Maastrichtian), Kirkgeg¢it Formasyonu
(Orta-Ust Eosen)ve Palu Formasyonu
(Kuvaterner) yeralmaktadir (Sekil 2)
(Tirkmen, 1988). Galismanin asl
konusunu olusturan Caybag Formasyonu
g0l ve nehir ¢okellerinden olugmaktadir.
Kiregtaglari; killi ¢ortlii kKiregtagi, kalsit,
dolomit, kalsitli dolomit bilegiminde olup
formasyonun baskin kayag¢ birimlerini
olusturmaktadir. Kiltaglart ise karbonatl;-
kumlu kiltag1, gri, bordo, beyaz, beyazimsi
sart renklidirler. Karbonath kiltaglar:
beyaz, sert, kalin tabakal yada dagilgan
laminali olarak bulunurken kumlu kiltag
yesil bordo olarak
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bulunmaktadir. Her iki sekilde bulunan
killi-karbonatli kayaglar turba arakatkilan
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Sekil 1. Inceleme alaninin stratigrafik
kesiti.

3. ISTATISTIKSEL YONTEMLER
Caybagi Havzast 6rneklerinin XRD
verilerine uygulanan istatistiksel
yontemler; siklik dagilimlari, korelasyon
analizleri, varyans analizi ve tahmin

teorileridir.

Havza minerallerinden kalsit, dolomit,
kuvars, opal, feldispat  ve kil
minerallerinin  siklik dagilimlan

incelenmistir. Degiskenlerin dagilimim
belirten belirtici istatistikler standart
bagintilarla bulunmustur.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (Tirkmen 1988 den).

Caligmada, diziler arasinda iligki olup
olmadigini saptamak amaciyla %95
diizeyinde korelasyon matriksi
olusturulmus, korelasyon katsayilarinin t
testi ile kontrolii yapilmig, korelasyon
katsayilarinin dogrulugu p kritik degerleri
ile saptanmigtir. P>0.05 ise degiskenler
arasinda onemli iliski olmadigi P<0.05 ise
snemli diizeyde iligki oldugu yorumu
yapilmigtir.

Varyans analizinde anakitle varyanslari
tahmin edilerek ornek varyanslari
arasindaki farklar belirlenmigtir. Burada
anakitle verileri olarak 4 olciili kesil

verileri kullamlmisg, dl¢iilil kesit verilerinin
birbirine benzer veya farkli olduklarimin
kontroli yapilmigtir. F test istatistigi
kullantlarak p degeri hesaplanmigtir.
P>0.05 ise iki yatak arasindaki fark
snemsiz, P<0.05 ise onemli, P<0.01 ise
ileri diizeyde dnemli degerlendirilmesi
yapilmisgltir.

Tahmin teorilerinde havzanin aritmetik
ortalamalar: tahmini yapilmistir. Aritmetik
ortalamalar: taininde standart hatasi
bilinen bir rnekte L degerinin alacagl
degerlere gore %95 anlamhibk diizeyinde
aritmetik ortalama giiven araliklar
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bulunmusgtur (Temur, 1995).

3.1. Veri Analizleri

incelcme, arazide 4 tip kesitten alinan
54 adet tiimkayag, 27 adet kil fraksiyonu
XRD ile edilen
uygulanmigtir (Tablo 1). X 1sinlari
¢ozlimlemesinde  Rigaku
DMAXIIIC  model X 1sinlari
difraktometresi kullanilmigtir (Akkoqa,
2001).

analiz verilere

marka

3.2. Frekans Dagilimi

Frekans dagilimi ile ilgili ayrintil
teorik bilgiler Davis (1973), Boom (1981),
Caner (1983), Sinclair (1985}, Davis
(1990), Temur (1995, 1997), Swan and
Sandilands (1995), Koch (2002) ‘de
ayrintili bulunmaktadir.
Galismada da frekans dagilimi incelenmesj
ve yorumlanmasi bu kaynaklara gore
yapilmugtir,

Tiimkayac ve kil fraksiyonu verileri
istatistiksel dagilima tabi tutulmustur.
Incelenen minerallerin frekans dagilim
parametreleri Tablo 2 ‘de grafikleri Sekil
3 ‘de verilmistir.

bigcimde

Genel ortalamalarina gore havzanin en
yiiksek ortalamasina sahip minerali kalsit,
en diisiik ortalamaya sahip minerali Jipstir.
Minerallerin tamami normal dagilima gore
basik lakat kalsit ve kil dagilimi diger
minerallere gore daha sivridir, Incelenen
minerallerin  hepsi pozitif efimli
(sol Bu,
ortalamaya gére minerallerin diigiik

asimetriktir asimetrik).
degerlerinin ¢ogunlukta oldugunu gdsterir.
Kalsit ve kil minerallerin carpiklik
katsayisinin da 0’a yakimn olmasi, bu iki
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mineralin normal dagilima uygun
oldugunu gésterir.

Ortalamalar1 farkl degiskenlerde
boyutsuz katsay: olup  iki degiskenin
dogru olarak kargilastirmalarina olanak
saflayan degisim katsayis: (Ssapx100/X)
minerallerde yiiksek iken en diigiik
katsayiya sahip olan mineral, kil ve
kalsittir.

Incelenen kil minerallerinin genel
ortalamalarina gére en yiiksek mineral
smektit, en diigiik mineral illittir. Basiklik
katsayist sirasiyla illit<klorit<korensit
<smektit’dir. Bu, illit ve kloritin bellj
aralikta yogunlagirken smektit ve S-C’nin
daha genis arahiklarda yayildigin gsterir.
Minerallerin degiskenlik katsayisi yiiksek
olup klorit<illit
<smektit<korensit’dir. Minerallerin hepsi
pozitif egimli asimetrik olmakla birlikte
klorit ve illitin 0* a yakin olmas: bu iki

sirasiyla

mineralin normal dagilima uygun
oldugunu gésterir ki bunu da Sekil 3°de
¢an egrileri ve kiimilatil efrilerde
desteklemektedir.

3.3. Korelasyon Analizi

Tiimkayag ve kil fraksiyonu verileri
arasinda korelasyon analizi yapilarak %95
anlamlilik diizeyinde aralarinda gercek
iligki olup olmadig: kontrol edilmistir
(Tablo 3). Buna gére kuvars-feldispat,
kalsit-kil mineralleri arasinda 0,73, 0,48
anlamh pozitif; kalsit—feldispal, kalsit-
kuvars, dolomit-kil mineralleri arasinda
-0,46,-0,67,-0,39 negatif
korelasyon vardir,

anlamli

Kil mineralleri arasinda yapilan
korelasyon analizlerinde illit-klorit



CAYBAGI HAVZASI MINERALOJIK VERILERININ [STATISTIKSEL YONTEMLERLE,
DEGERLENDIRILMESI

Tablo 1. Minerallerin XRD-Tiimkayag ve kil fraksiyonu analiz verileri.

Oraek No:| Ca [ Do | Q 0 F | Km| Ar | An J Kr S I c | SC
Ul 46 10 | — — — 43 — — —
u3 24 — 3 — 7 66 — — — — 29 14 34 23
Us” 5 — 5 — 15 30 — 40 3 — 21 19 18 22
U7 68 7 1 — — — 23 — —_ —

Ull — 99 | — — — — — — — - aa
Uil 19 80 1 — — — — — — — - . Vi
U1s 7 — 4 — 5 63 21 — — — 32 16 27 25
Ul7 15 84 1 — — — — — — - - i
UKUIL 3 23 3 — 38 29 4 — — — = - B -
UKU2 6 19 10 — 36 9 — — — — i w o =
U22 9 — 2 2 27 &0 — — — — [ 100 — 22
u23 — 65 5 — 7 23 — — — — 22 13 22 43
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Tablo 2. Tiimkayag ve kil mineralleri frekans dagilimi belirtici istatistikleri.

Parametre
Mineral [Arit. Ort [Genel Ort.| St.Sapma | Degis.Kat.| Basiklik Carpiklik
Kalsit 38,29 33,33 31,97 95,91 -0,08 0,93
Dolomit 52,69 12,75 27,68 209,25 3,91 2,06
Kuvars 4,82 4,11 6,71 163,26 9,62 2,01
Opal 272 2,51 8,5 318,64 8,23 3,58
| Feldspat | 2277 10,84 18,57 128,65 3,38 1,93
Kil 45 31,41 26,1 84,65 1,41 0,1
Aragonit 21,33 4,83 11,15 23424 5,8 2,56
Anhidrit 40 0,76 5,44 735,63 54 7,34
Jips 10 0,37 0,68 755,55 54 7,34
7 Kristobalit 14 0,25 1,9 760 54 7,34
Smektit 253 31,66 26,14 82,56 3,26 2,01
it 14,33 12,03 6,23 70,32 1,34 1,12
Klorit 38,3 32,74 16,49 57,77 0,67 0,46
S-C 27,54 21,62 16,23 92,09 5,93 2,05
arasinda 0.36 anlamli pozitif korelasyon 3.5, Tahmin Teorisi
gorilmiigtiir. Bunun disinda smektit- Kesitlerin timkayag. ve kil

klorit, smektit—korensit  ve simektit-illit
arasinda -0,58, -0,57, -0,61 negatif
korelasyon mevcuttur (Tablo 3).

3.4. Varyans Analizi

Varyans analizi kullanilarak havzann 4
tip kesitinden alinan 6rneklerin benzer
anakitle olup olmadiginin kontroli
amaglanmistir (Tablo 4). Boylece
havzanin mineraller acisindan homojenligi
incelenmistir. Kalsit, dolomit, kil
mineralleri, kuvars, feldispat i¢in yapilan
varyans analizlerinde kesitlerde bu
mineraller farklilik gOstermektedir
(P<0.05). Kalsit, dolomit, kuvars,
feldispatia ise fark cok &nemlidir
(P<0.01). Kil mineralleri icin yapilan
varyans analizlerine gére ise smektit,
klorit, illit ve korensit kesitlere gore
havzada 6nemli fark géstermemektedir,
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minerallerinin aritmetik ortalamasi
glivenaraligt % 95 anlamlilik diizeyinde
bulunmustur (Tablo 5). Buna gore tahmini
yapilan timkaya¢ minerallerinden kalsit
en yiiksek, opal en disiik miktarda, kil
minerallerinden ise smektit en yiiksek, illit
endiigiik miktardadir. Bu sonuclar daha
once bulunan genel aritmetik ortalamalan
sonuclarina paralellik géstermekle birlikte
en diisiik mineral frekans dagiliminda jips
iken tahmin teorisinde opaldir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR
Inceleme konusu olan Ust Miyosen

- Pliyosen yagh Caybagi Havzasi

cevresinde dogru

yashidan  gence

Elazi1g (Koniasiyen-
Maastrichtian), Kirkgegit Formasyonu

(Orta - Ust Eosen), Palu Formasyonu

magmatitleri
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Sekil 3. Minerallerin siklik dagilimlar.
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Tablo 3. Minerallerin korelasyon analizi.
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Aragonil
1
Kalsit 0,05
P=0.68 1
Dolomit | -0.67 -0.33
P=0.62 | P=0,012 1
Feldispaty -0.22 -0.46 -0.18
P=0,10 P=0,00 P=0.17 1
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Sekil 4. Minerallerin korelasyon gralikleri.
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DEGERLENDIRILMESI
Tablo 4. Minerallerin varyans analizi.
Mineraller F Degeri P Degeri Sonug
Kalsit 4,84 0,0049 P<0,05
Dolomit 4,75 0,0054 P<0,05
Kuvars 7,09 0,0005 P<0,05
Feldspat 4,18 0,01 P<0,05
Kil 3,45 0,023 P<0,05
Smektit 4.84 0,5 P>0,05
1niit 475 0,99 P>0,05
Klorit 7.09 0,1 P>0,05
S-C 4,18 0,88 P>0,05
Tablo 5. Minerallerin anakitle ortalama tahmini.
Mineral Parametre Anakitle Ortalamalan
n Sx t Tahmini
Kalsit 54 435 1,67 26,03< X< 48,63
Dolomit 54 3,77 1,67 6,44< X< 19,07
Kuvars 54 0,64 1,67 3,03< X< 5,13
Opal 54 1,15 1,67 0,57< X< 4,45~
Feldspat 54 2.52 1,67 7,15< X< 15,61
Kil 54 3,55 1,67 2,19 X <24,87
Smektit 27 3,64 1,67 20,02< X <32,98
it 27 1,54 1,67 5,42< X <10,64
Klorit 27 3,48 1,67 12,3<X <21,92
S-C 27 3,66 1,67 12,8< X <224

(Kuvaterner) yiizeylemektedir.

incelenen minerallerin hepsi sag
asimetriktir. Bu, dagilimin pozitif ve
ortalamaya gore minerallerin diisiik
degerlerinin gogunlukta oldugunu gosterir.
Minerallerin degiskenlik katsayilar

ylksektir.

Kalsit, kil ve kuvarsin diger minerallere
gore katsayisinin diigiik olmasi, bu iki
mineral degerinin ortalamaya yakin olup,
diizenli dagildigim gdsterir.

Kalsit ve kil disinda mineraller standart

dagilim egrisinden daha sivridir.
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Kalsit ve kilin sivriliginin diigiik
olmasi, bu minerallerin olusumunda
birden sire¢  oldugunu
(sedimantasyon-detritik) gostermektedir.

fazla

Anhidrit, jips ve kristobalit sivriliginin
bir
prosesle olusma olasiligim ortaya
koymaktadir. Bu, anhidrit, jips ve
kristobalitin sadece belirli kosullarda

yiiksek olmasi, bunlarin sadece

gelistigini gosterir.

Korelasyon analizinde kuvars-feldispat,
kalsit-kil mineralleri arasinda anlaml
pozitifl; kalsit-feldispat, kalsit-kuvars,
dolomit-kil mineralleri arasinda anlamls
negatif  korelasyon Kil
minerallerinde ise illit-klorit arasinda
anlamli korelasyon gériilmesi, illit ve
kloritin beraber bulundugunu ve ayni

vardir.

siireclerle olustugunu géstermektedir.
Ayrica smektit-klorit, smektit-korensit
arasinda negatif anlamli korelasyon vardur.
Smektitle illit, klorit ve korensit negatif
korelasyonu aym iglevle olusan {detritik)
¢ mineral ile smektitin farkl; siirecle
(sedimentasyon-detritik) olustugunu
gostermektedir (Akkoca, 2001).

Varyans analizi, kesitlerde tiimkayag
minerallerinin hepsinin farkli; 6zellikle
kalsit, kuvars, [feldispat
" minerallerinde farkin ¢ok 6nemli oldugu

dolomit,

minerallerin havzada homojen olmadigin
gostermektedir ki bu da 6nce bulunan
genel aritmetik ortalama sonuglarina uyum
sunmaktadir. Kil minerallerinde ise
kesitlerde fark olmadigi, havzada bu
minerallerin ~ homojen dagildig
gorilmiistir. Bu minerallerin olusum
kogullarinin farkli oldugunu ve havzada ve
havzanin gelisiminde farkh jeokimyasal
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ortamlarin olugtugunu gosterir. Nitekim,
sedimentolojik veriler de havzanin g5l ve
nehir, s1¢ ve derin gél gibi farkli ortam
Ozellikleri tasidigimi géstermektedir.

Tahmin teorilerine gore kalsit en
yiiksek, opal en diisiik ortalamaya, kil
minerallerinden ise smektit en yiiksek, illit
en diisiik ortalamaya sahiptir. Bu, alkaliin
ortamin havzada en uzun siire egemen
oldugu ve havzaya detritik malzeme
geldigini gostermektedir.
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YERBILIMLERI HAZIRAN 2003 SAYL 49 1SSN1019-1003
GEOSQUND JUNE NO

SANDIKLI (AFYON) TUFLERININ MUHENDISLIK OZELLIKLERI VE
BETON AGREGASI OLARAK KULLANIM OLANAKLARININ
INCELENMESI

ibrahim COBANOGLU
C. U., Jeoloji Miih. Béliimii, AdanalTiirkiye
Yahya OZPINAR
Pamulkkale U., Jeoloji Miih. Béliimii, DenizlilTiirkiye

OZET: Bu caligmada Sandikli (Afyon) zeolitik tiiflerinin mithendislik ézellikleri ve
beton agregasi olarak kullanim olanaklart arastrilmuigtir. Calisma TUBITAK projesi
olarak Sandikli cevresinde yiiriitilmiis bir arastirmanin bir kismini da icermektedir.
Caligmanin ilk asamasinda dnceden belirlenmis lokasyonlardan alinmig numuneler
lizerinde cok sayida laboratuar deneyleri yapilmigtir. [kinci asamada tiiflerin hafif
beton imalatinda kullamm agisindan uygunluklart incelenmistir. Bu amagla maksimum
4 ve 8 mm tane boylarindaki agregalar hazirlannustir. Beton karigim hesaplarinda
kullanilmak iizere bu agrega malzemelerinin de fiziksel dzelliklert belirlenmis ve ayri
ayri beton karigim hesaplart yapunugtir. Elde edilen beton numunelerinin basing
dayanimlart zamand bagh olarak tespit edilmig ve beton basing dayammlart ile
kullanilan agrega malzemesinin basing dayammlart arasindaki iligkiler incelenmigtir.

ENGINEERING PROPERTIES OF SANDIKLI (AFYON) TUFFS
AND INVESTIGATION OF THEIR POSSIBLE USE AS CONCRETE
AGGREGATES

ABSTRACT: In this study, engineering properties of Sandikli zeolithic tuffs and
their possible use as concrele aggregate have been investigated. The study is a part of
Tiibitak Project studied in and around Sandikli (Afyon). At the initial stage of the
research, physico-nmchcmical properties of zeolithic tuffs have been determined. For
this purpose, numerous samples taken from different locations in the chosen geological
setting have been examined. The second part of the study has considered the suitability
of tuffs as light concrete material. To this end, maximum 4-8 mm size aggregates have
been prepared. Physical properties of these aggregates have also been identified and
different types of concrete mixing calculations have been made. Time dependency of the
strength of concrete samples have been identified and relationship between concrete
strength and the strength of used aggregate material have been examined.
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1. GIRIS

Son yillarda diger diinya iilkelerinde
oldugu gibi iilkemizde de dogal yap1
malzemeleri yap: sektériinde kullanimlar
oldukga detayli bir sekilde aragtirilir
olmustur. Bu tiir ¢calismalarda normal
beton iiretiminde kullanilan kirmatag
agregalan disinda hafif beton iiretiminde
kullanilacak
aragtinlmaktadir. Ozellikle hafif yapi
elemanlarinin tiretimlerinde birim hacim
agirhiklanimn diisiik olmas gibi avantajlan
nedeniyle, tiifler hafif agrega olarak
degerlendirilebilmektedirler. Dokuz Eyliil
Universitesi (1991) tarafindan yapilan bir
aragtirma ¢aligmasinda da puzolonik
malzemeler arasinda yer alan tiiflerle

malzemeler de

yapilan betonlarda tiifiin puzolan olarak
gorev yapabilecegi belirtilmistir.
Inceleme alanini teskil eden Sandikl)
(Afyon) dogusundaki bslgede (Sekil 1)
Neojen yagh karasal ortamda ¢Okelmig

Caligma Alan

1
10 km

Sekil 1. Calisma alania ait yer bulduru
haritasi.
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lav, tiif ve golsel istif icinde ignimbiritik
tifitler bulunmaktadir. Bu caligsmada
Sandikli tiiflerinin fiziksel 6zellikleri
belirlenerek beton iiretiminde agrega
olarak kullanim olanaklari aragtirilmigtir.
Bu amagla beton deneyleri dahil olmak
izere loplam 616 adet deney yapilmistir.

2. INCELEME ALANINININ GENEL

JEOLOJISI VE VOLKANITLERE

GENEL BAKIS

Inceleme alaninda Mesozoyik ve
Senozoyik yasl birimler yer almaktadir.
Bolgede en yagli birim Triyas — Jura yaslh
Karatepe Formasyonu’dur. Mesozoyik
yash birimler {izerine agisal uyumsuzlukla
Senozoyik yash (Orta-Ust Miyosen)
Sandikli volkanitleri (lav, tiif, tiifit)
gelmektedir (Sekil 2).

Sandikli volkanitleri, Sandikl; ilge
merkezinin dogu ve kuzeydogusunda
yaygin olarak bulunmaktadir. Bunlar, lav,
tif ve tiifit diizeyleri ile temsil edilirler.
Bu bolgede Orta Miyosen’de baglayan ve
Ust Miyosen’de devam eden volkanik
aktivite ile birlikte karaya ve gél ortamina
volkanik malzeme girigi olmustur (Ercan
1986). Boylelikle 6zellikle Akin ve
Kargin kéyleri dogusundaki bélgelerde
yaygin tif ve tiifit (golsel tif) olusumlar
gerceklesmigtir. Afyon-Sandikli
¢evresindeki volkanitlerin Orta-Ust
Miyosen boyunca olugtugunu
belirtmektedir (Ercan 1986). Bolgede
yaygin olarak bulunan tiifler ii¢ farkli renk
ve dokuda izlenmektedirler (Ozpinar
vd.,1998). Bunlar;

I. Grup Tiifler: Krem renkli, bol
gbzenekli tiifler.
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Sekil 2. Inceleme alaninin basitlestirilmis jeoloji ve lokasyon haritas (Ozpnar, 1998 b).

2. Grup Tiifler: Siitlii kahve renkli, az
gozenekli tiifler.

3. Grup Tiifler : Grimsi-beyaz renkli,
gbzeneksiz olan golsel tifler (tiifitler).

Bu volkanitlerin  mikroskobik
incelemelerinden elde edilen dzellikleri
dzetle soyledir ;

Piroklastlar: Boyutlarn 1-4 mm
arasinda degismektedir. Camsal,
mikrolitik ve mikroporfirik dokulara sahip
olduklar1 izlenmistir. Saptanabilen
mineraller, albit, sanidin, hornblend, ojit
ve opak minerallerdir.

Ekstraklastlar: 0.5 — 1.5 mm arasinda
degisen boyutlarda bulunmaktadirlar. Cok
az da olsa radyolarit ve kiregtag parcalari

belirlenmigtir.

Matriks: Taneleri kaplayan matriks,
volkanik camdan olusmakta olup,
genellikle dairesel ve diizensiz bosluklu
olarak  bulunmaktadir. Matrikste
zeolitlesme yaygindir.

Pirojen Mineraller: Tiflerin renk ve
dokusal ozelliklerine gore pirojen
minerallerin dagilimlarn farkliliklar
sunmaktadir. 1.Grup tiiflerde biyotit ve
hornblend az olarak izlenirken 2.grup
tiiflerde bu minerallere ojit eklenir ve bol
olarak bulunur. Opak mineral yiizdesi 2.
Grup tiiflerde daha fazladir.-Izlenen diger
pirojen mineraller albit ve sanidin olarak

tespit edilmistir.
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Genellikle
matrikste sekonder mineral olusumu

Sekonder Mineraller:
fazladir. Zeolit minerali olarak sabazit,
analsim, klinoptilolit ve fillipsit tespit
edilmigtir. 3. Gruptaki tiiflerde analsim iri
taneler halinde ve 6z sekilli olarak
bulunmaktadir. Sabazit daha ¢ok 1. Grup
tiflerde bulunmaktadir. 2. Gruptakilerde
analsim ve klinoptilolit belirlenmistir,
Mineralojik
bolgedeki tiifler vitritik ve/veya karigik
kristalli)
adlandinlmiglardir.

incelemelere  gore

(vitritik ve til  olarak

Inceleme alanindaki tiifler 6 farkl:
lokasyona bagli 28 grup altinda ele
alinmiglardir. Bu lokasyonlardaki tiiflere
ait makroskopik, mikroskopik ve kimyasal
incelemeler su  6zellikleri ortaya
koymustur.

1. Selgik Koyii Tiifleri (ST 1 — ST 9)

Bej renkli, bol gozenekli peklesmig
tiflerdir. Mikroskopik incelemeleri
bunlarin vitritik “tifler olduklarini
gostermektedir. Bu tiifler farkli oranlarda
zeolit icermektedirler. Ana bilesen olarak
sanidin, albit ve daha az olarak da 0jit,
hornblend ve biyotit bulunmaktadir.

Sekonder mineral olarak bulunan zeolit

miktar1  lokasyondan lokasyona
degismekiedir.

2. Ballik Tiifleri (ST 10 - ST 15)

Kahverengi, sarimsi renklj oldukga
peklesmis tiiflerdir. Gézeneklilikleri
Sel¢ik Koyi tiiflerine gére daha azdir.
Bilesen olarak ojit, albit, klorit, kalsit
olarak da zeolit

sekonder mineral

bulunmaktadir. Zeolit miktarlar genel
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olarak % 35 — 65 arasinda degisim

gostermektedir.
3. Sogucak Tiifleri (ST 16 — ST 17)
Koyu gri-siyahimsi kahverenkli

tiflerdir ve kompakt bir yapidadirlar.
Iclerinde iri kum-cakil boyutunda volkanik
malzeme de bulunmaktadir. Bazalt ve
trakibazalt bilesimlidirler. Mineralojik
bilesenleri itibariyle Ballik tiiflerine
benzerler. Zeolit minerali olarak bulunan
[illipsit kayacin % 85’ini olusturmaktadir
(Sekil 3).

4. Siitliice Tiifleri (ST 18 — ST 21)

Agik-koyu kahve arasinda degisen
renklerde ve oldukca peklesmis olarak
bulunmaktadirlar. I¢lerinde yer yer
mikritik kire¢tasi ekstraklastlarr ve
volkanik kaya pargalari bulunmaktadir.
Agik renkli tiiflerden farkli olarak ojit
minerali icermeleri dikkat ¢cekmektedir.

3. Akin Koyii Tiifleri (ST 22 - ST 23)

Beyaz, kismen agik gri renkli vitritik
tiiflerdir. Bunlar da Selcik tiifleri gibi
farkli oranlarda zeolit icermektedirler.

0. Sel¢ik Giineyi Tiifleri (ST 24 — ST 28)

Selcik koyii tiiflerine benzerler. Zeolit
minerali olarak sabazit &n plana
¢tkmaktadir. Mikroskopik incelemeler
sabazit ($ekil 3) miktarimin % 25 — 65
arasinda degistigini géstermektedir.

Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi
taralindan yapilan XRD analizleri
sonuglari tim &rnek gruplarini igine alacak
ve geneli yansitacak gekilde Tablo 1'de
gosterilmigtir,

Incelenen lokasyonlardan alinan tiif
Orneklerinin kimyasal analizleri de
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Sekil 3. Sandikl tiifleri icerisinde yer alan A) Sabazit ve B) Fillipsit minerallerinin
elektron mikroskobunda goriiniimleri.

yapilmistir. Denizli Cimento ve TCMB
tarafindan yapilmig olan kimyasal analiz
sonuclan i¢in ortalama degerler de Tablo
2°de goriilmektedir.

Tiif agregalarimin kimyasal dzelliklerinin
olusumunda en etkin bilegen SiO;’dir. Bu
degerin yiiksek veya diigiik olugu tiifiin
asidik veya bazik karakterli bir ozellige
sahip oldugunu gosterir. Bu caligmada
incelenen tiiflerin tamamina yakininimn
yiiksek oranda silis icermeleri sebebiyle
asidik karakterde olduklar soylenebilir.
Ancak halif beton agregalan ile ilgili Tiirk
standartlarinda agregamin bu karakteri ile

ilgili bir sinirlandirma

bulunmamaktadir. Bununla birlikte
ozellikle (Si02+A1203) miktarindaki
artigin puzolanik akliviteyi ve dolayisiyla
basma dayanimini artirdif bilinmektedir.

3. INCELEME ALANINDAKI
TUFLERIN FIZIKO-MEKANIK
OZELLIKLERI

Cahigmada kullanilan tiiflerin fiziksel
ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla laboratuar deneyleri yapilmistir.

Bu blok

srneklerden 7%7%7 cm boyutlarinda kip

amacgla araziden alinan
numuneler elde edilmigtir. Yapilan

deneylerde TS 699 (Tabii Yapitaglar

Tablo 1. Sandikli tiiflerinin XRD analiz sonuglari.

Kil Min. Zcolit Mineralleri
Omek Yeri  |Sanidin| Albit | Ortoklas | Kuvars |Ojit Kalsit | 1llit | Mont.] Sabazit| KNa|N:
Selgik + + + + + +
Ballik + + + |+
Sogucak + + + + |+
Siitliice + + + |+
Akin _ + + +
Selcik Giineyi + + +* + +
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Tablo 2. Inceleme alanindaki tiiflere ait kimyasal analiz sonuglar:.

Kimyasal Bilesen (%)
Ornek Yeri | Si0, AlO3 | FepO3| MgO | CaO | NayO K50 | S04
Selgik 54.54 16.38 3.60 1.93 7.88 4.06 374 | 0.00
Ballik 52.68 18.79 4.82 0.28 4.85 0.74 5.67 | 033
Sogucak 49.83 17.51 5.75 1.95 3.94 4.09 7.15 | 0.00
Siitliice 50.92 19.61 5.16 0.23 5.09 0.62 6.05 | 0.35
Akin 52.62 16.46 3.30 1.98 7.13 4.08 5.01 0.00
Sel¢ik Giineyi | 59.41 17.06 3.96 0.30 4.16 2.20 3.83 0.23

Muayene ve Deney Metotlar1) tek cksenli basma dayanimlar:
standardi esas alinmistir. Buna gore  belirlenmistir. Bulunmus olan sonuglara
tiflerin birim hacim agirlik, Ozgiil agirhk, ait ortalama deferler Tablo 3’de
agirlik¢a ve hacimee su emme, porozite ve gosterilmistir,

Tablo 3. Belirlenmig lokasyonlardan alinan tif numunelerine ait fiziko-mekanik &zellikler.

Omek No | Ozgiil [Birim Hacim Agnlikca | HacimceSu|Gériiniir|  Basma
Agitlik | Agirhik SuEmme | Emme (%) |Porozite Dayanmimi
(grk/em®) |7 (%) (%) (kgk/cm?)
ST1 1.730 1.543 22.12 31.39 31.39 100.81
ST2 1.750 1.461 22.81 32.11 32.15 124.21
ST3 1.780 1.534 19.91 29.54 29.54 93.87
ST4 1.787 1.592 20.90 30.79 30.79 89.48
STS 1.788 1.535 19.49 29.05 29.05 103.26
ST6 1.692 1.480 24.45 33.17 33.02 76.42
ST 7 1.796 1.471 20.71 30.84 30.84 57.82
ST8 1.704 1.482 23.01 31.88 31.88 59.60
ST9 1.767 1.489 22.45 32.34 32.34 85.92
ST 10 2.058 1.762 16.04 28.32 28.32 162.59
ST 11 2.023 1.851 16.04 27.92 27.92 173.65
ST 12 1.965 1.747 16.20 27.39 27.39 232.14
ST 13 1.960 1.715 18.15 30.05 30.05 215.82
ST 14 [.884 1.626 19.74 30.26 30.17 140.95
ST 15 1.943 1.738 17.06 28.40 28.44 131.55
ST 16 1.935 1.714 17.56 28.82 28.82 170.72
ST 17 1.955 1.693 17.37 28.88 28.88 174.93
ST 18 1.967 1.841 16.73 27.04 27.04 191.36
ST 19 2.035 1.784 16.47 32.15 32.15 183.95
ST 20 2.105 1.923 13.40 24.80 24.80 294.92
ST 21 1.955 1.729 16.50 27.64 27.64 229.90
ST 22 1.762 [.491 22.30 32.12 22.12 58.42
ST 23 1.763 1.406 19.86 29.21 29.21 92.71
ST 24 1.753 1.474 22.74 32.38 32.38 108.39
ST 25 1.783 1.481 18.34 29.59 29.59 89.63
ST 26 1.804 1.495 20.29 30.35 30.35 98.49
ST 27 1.718 1.378 25.90 35.78 35.78 59.49
ST 28 1.744 1.479 21.82 31.21 31.21 105.61
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Tablodaki
incelendiginde, inceleme alanindaki
tiiflerin tamaminin "Cok Fazla Bogluklu
Kaya" sinifinda yer aldiklart gorilir
(Tablo 4). Aymi gekilde numunelerin tek
eksenli basma dayanimi sonuglarl
incelendiginde ST 20 numarali lokasyon
disinda, inceleme alanindaki tiiflerin
tamaminin "Cok Diigiik Dayanimli Kaya"
sinifinda ciktiklan goriilmektedir (Tablo
5).

Tiif numunelerinin tek eksenli basma
dayanimlarinin birim hacim agirhiklan

porozite  degerleri

Tablo 4. Kayaclarin poroziteye gbre
sintflandirlmalart (Moos-
Quervain’den, Tarhan, 1989).

Kaya Sifi Porozite (%)
Gok Kompakt <1
Az Bosluklu 1-25
Orta Bosluklu 25-5
Oldukca Bogluklu 5-10
Cok Bosluklu 10-20
Cok Fazla Bosluklu >20
Tablo 5. Kayaclann tek eksenli basma

dayanimlarina gére siniflandinlmalari
(Deer ve Miller,1966).

Kaya Sinifi Tek eksenli

Basma dayanimi
(kef fem?)

Cok Diigiik Dayanimli <250

Diigiik Dayanimli 250 - 500

Orta Dayammli 500 — 1000

Yiiksek Dayammbh 1000 — 2000

Cok Yiiksek Dayammli | > 2000

(Sekil 4) ve su emme deerleri ile
iliskileri (Sekil 5) incelendiginde dogrusal
olarak ifade edilebilecek bagintilar elde
edilmistir. Buna gore :

UCS =354.68 yn - 436.2 (R2=0.76)
UCS = 16.866 S +463.04  (R2=0.69)
seklinde tanimlanabilmektedir. Bu
bagintilarda;

UCS = Tek eksenli basma dayamm (kgf
/cm2)

yn = Dogal birim hacim agirhig (grf /cm3)
S = Agirlikca su emme (%) deZerleridir.
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Sekil 4. Inceleme alanindaki tiiflerin birim
hacim agirhk — tek eksenli basma
dayanimu iligkileri.
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Sekil 5. inceleme  alamindaki  tiiflerin
agirlikga su emme (S) tek eksenli

basma dayanim (UCS) iligkileri.
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Elde edilen grafliklerde, 6rneklere ait
degerlerin genis bir aralikia dagilim
gostermis olmasi regresyon sayilarinin
kismen diigiik ¢ikmasina neden olmustur.
Ancak biitiin olarak ele alindiklarinda bu
esitliklerin inceleme alanindaki tiflerin
genelini temsil edecek nitelikte olduklar
sOylenebilir. Tiifler izerinde yapilacak
benzeri diger ¢alismalarda bu esitlikler
yaklagik degerler olarak ele alinarak
degerlendirilmeleri uygun olacakur.

Tablo 6. Tiillerden_clde edilen
emme degerleri.

COBANOGLU, OZPINAR

3.1. ELDE EDILEN TUF
AGREGALARININ FIZIKSEL
OZELLIKLERI

3.1.1. Ozgiil Agirik

TS 1114 de haflif beton imalinde
kullanilacak agregalarin 6zgiil agirlik
bir

Bu  caligmada

kullanilan beton agregalarinin hesaplanan

ortalama 6zgiil agirliklart Tablo 6 ve 7°de
gdsterilmigtir.

degerleri iizerine sinirlama

bulunmamaktadir.

agregalarin (0-4 mm boyutlu) 6zgiil agirhk ve su

Ornek No |Ornek Yeri | Hacim Ozgiil Hacim Ozgiil | Gériiniir | Su Emme
Agirlik (kuru) | Agirhk (doygun Ozgiil (%)
yiizey kuru) Agirhik
ST 1 Selcik 1.060 1.42] 1.683 32.11
ST2 Selcik 1.058 1.382 1.620 3341
ST3 Selgik 1.050 1.382 1.513 28.26
ST 4 Selgik 1.066 1.291 1.376 21.11
STS5 Selgik 1.100 1.309 1.392 18.62
ST6 Seleik 0.821 1.390 1.625 24.28
ST7 Sel¢ik 1.121 1.410 1.580 25.90
ST 8 Selcik 1.159 1.420 1.613 27.55
ST°9 Selcik 1.052 1.335 1.468 26.89
ST 10 Ballik 0.982 1.400 2.121 24.40
ST 11 Ballik [.170 1.438 1.598 22.70
ST 12 Ballik 1.046 1.314 1.429 25.57
ST 13 Ballik 1.211 1.414 1.555 22.24
ST 14 Ballik 1.151 1.426 1.589 23.94
ST 15 Ballik 1.033 1.291 1.382 22,58
ST 16 Sogucak 1.069 |.380 1.559 2942
ST 17 Sogucak 1.150 1.349 1.455 20.95
ST I8 Stitliice 1.270 1.500 1.659 18.34
ST 19 Siilliice 1.140 1.357 1.452 18.26
ST 20 Siitliice 1.261 1.495 1.646 18.56
ST 21 Siitliice 1.078 1.367 LALT 26.83
ST 22 AKin 1117 1417 1.595 20.82
ST 23 Akin 1.013 1.285 1.391 26.84
ST 24 Selgik Giineyi 1.000 1.284 1.406 30.31
ST 25 Selcik Giineyi 1.135 1.407 1.558 23.86
ST 26 Selgik Giineyi 1.211 1.488 1.676 22.90
ST 27 Sclgik Giineyi 1.000 1.291 1.412 29.35
ST 28 Selgik Giineyi 1118 1.400 1.482 28.88
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Tablodaki degerlere bakildiginda,
tiiflerin biiyiik bir cogunlugu (hem 4 ve
hem de 8 mm tane boyu) icin kuru hacim
ozgiil agirhik degerlerinin 1.00 - 1.20
araliginda yogunlagtif1 goriilmektedir.
Bunlar icerisinde Siitliice tiifleri en yiiksek
hacim 6zgiil agirlik degerleri vermektedir.
Goriiniir ozgiil agirlik degerleri acisindan
ise Ballik ve Siitliice tiifleri en yiiksek
degerlere sahiptirler.

3.1.2. Su Emme

Normal beton agregalarinin aksine
tiiflerde su emme degerleri yiiksek
olmaktadir. incelenen bolge iginde yer
alan tiiflerdeki su emme degerleri arasinda
geneli yansitabilecek olanlardan farkh
olmak iizere daha diigiik ve daha yiiksek
degerlerin elde edilmig olmast ;

# Tufun igerdigi kil ve zeolit
minerallerinin yiizdesine

icerdikleri zeolitlerin bosluk

alanlarina

# Taneleri baglayan camsi matriks ve
taneler arasindaki bosluk alanlarina

#* Tiiflerin peklesmislik derecesi ve
camst faz miktarina baglh olmaktadir.

Tiiflerden hazirlanan agregalarda da
diger agregalarda oldugu gibi
graniilomelri su emme degerlerini
etkilemektedir. Bu bakimdan farkli
graniilometrideki agregalarin su emme
degerlerinde de farkliliklar olmasi
beklenir. inceleme alanindaki tiiflerden
elde edilen farkli boyutlardaki agregalar
icin ortalama degerler ele alindiginda en
diigiik su emme degerlerinin Siitliice ve en
yitksek su emme degerlerinin Selgik ve
Ballik tiiflerine ait oldugu tespit edilmistir
(Tablo 6 ve 7).

4. TUF AGREGALARI
KULLANILARAK BETON
URETIMI
Hazirlanmig tiif agregalan kullamilarak

BS 16 beton simifinda beton elde edilmeye

caligiimugtir. Bu beton suufl icin dnerilmig

olan dozaj 300 — 400 kg/m~"tir (TS

2511). Onerilen karigim suyu 180 — 270

kg arasinda degismektedir. Hava katkisi

ise % 7,5 £ 1 olarak alinmaktadir. Elde

edilen betonlarin tamaminda PC 325

cimentosu kullaniImigtir. Karigim

TS 802 ve TS 2511

standartlarina gore yapilmigtir. Hazirlanan

hesaplan

beton karigimlan 7 cm gapinda 14 cm

boyunda polietilen kaliplar igine
konularak silindirik beton numuneleri elde
edilmistir. Bu numunelerin basing
dayanimlarinin zamana bagli olarak
degisimlerini incelemek amaciyla
numuneler farkli kategoriler halinde 7, 14,
28 ve 56 giin su ierisinde bekletilmig ve
ardindan normal havada kurutulmuglardir.
Bu iglemlerin ardindan beton numunelerin
all ve ist yiizeyleri kiikiirt kapakla
sivanmis, boylelikle basma deneyi
sirasinda cihazin numunelerin alt ve Gst
yiizeylerine tam olarak temas etmesi
saglanmistir. Bekleme siireleri dolan
numuneler tek eksenli basma deney aleti
ile kirma islemine tabi tutulmustur.

Beton standartlarmin ¢ofunda agrega
graniilometrileri limitlere baglanmis olup,
kullanilacak malzemenin elek analizi
sonuglarnin da bu limitlere uygun olmasi
gerekmektedir. Bu caligmada karigim

hesaplarina esas tegkil eden agrega

(3%

13



Tablo 7. Tiiflerden elde edilen agregalarin
emme degerleri.
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(4-8 mm boyutlu) 6zgiil agirlik ve su

Ornek | Ornek Yeri | Hacim Ozgiill Hacim Ozgiil Gériiniiria | Su N
No Agirhk  Agirlik (doygun Ozgiil Emme
(kuru) yiizey kuru) Agirhk (%)
ST 1 Selcik 1.120 1.520 1.880 36.16
ST2 Selgik 1.110 1.466 1.718 31.40
ST3 Seleik 1.030 1.340 1.502 30.48
ST4 Selgik - 1111 1.428 1.485 18.23
ST 5 Sel¢ik 1.128 1.421 1372 18.88
ST6 Selcik 0.840 1.398 1.880 64.78
ST7 Selcik 1.154 1.428 1.568 27.20
ST 8 Selcik 1.154 1.187 1.611 27.52
ST9 Sel¢ik 1.158 1.482 1.488 26.00
ST 10 Ballik 0.987 1.623 2.710 64.35
ST 11 Ballik 1.311 1.580 1.623 24.10
ST 12 Ballik 1.162 1.312 1.414 26.24
ST 13 Ballik 1.310 1.549 1322 18.21
ST 14 Balhk 1.214 1.388 1.482 23.50
ST 15 Ballik 1.158 1.311 1.388 20.20
ST 16 Sogucak 1.150 1.298 1.350 12.89
ST 17 Sogucak 1.268 1.471 1.591 15.99
ST 18 Siitliice 1.390 1.537 1.623 10.00
ST 19 Siitliice 1.522 1.678 1.803 10.21
ST 20 Siitliice 1.630 1.810 1.990 11.19
ST 21 Siitliice 1.244 1.398 1.474 12.35
ST 22 Akin 1.426 1.677 1.905 17.61
ST 23 Akin 1.157 1.349 1.432 59.60
ST 24 Scl¢ik Giineyi 1.130 1.320 1.398 16.92
ST25 | Seclcik Giineyi 1.149 1.320 1.395 15.33

grantilometrileri TS 706’ya uygun olarak
belirlenmis ve tane boyu dagilimlar:
maksimum tane capi 4 mm olan karisim
icin Sekil 6’da ve maksimum tane cap:1 8
mm olan karigim i¢in Sekil 7°de goriildigii

gibi elde edilmistir.

214

Karigim hesab1 sonucu elde edilen
agrega, su, ¢imento ve hava miktarlarinin
uygunlugu, hazirlanan 3 adet silindirik
numuneli deneme karigimlariyla kontrol
edilmigtir. Uretilen betonlarda sikistirma
sisleme ile yapilmis ve ardindan vibratér
kullanlmigtir,
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Sekil 6. Maksimum tane ¢apt 4 mm olan
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Sekil 7. Maksimum tane ¢apt 8 mm olan
agregalara ait graniilometri egrisi.

Betonda istenen su / gimento orani
sadece mukavemet ozelligine gore degil
ayni zamanda goriiniig ve islenebilme
ozellikleri de goz Oniine alinarak

belirlenebilmektedir. Bu oranin
belirlenmesinde de beton standartlarinin
ortaya koydugu cizelgelerden

yararlamimaktadir (TS 802). Bu ¢aligmada
da agirlik esasina gore karigimlardaki su /
cimento oran 0.53 olarak secilmistir. Bu
oran kullanilarak elde edilen betonlarin m

agirliklar;, maksimum tane boyu 4 mm
olan agrega i¢in minimum 1707.2 kg (ST
23 — Akin), maksimum 2032.9 kg (ST 20
— Siitliice) ve maksimum tane boyu 8 mm
olan agrega i¢in minimum 1709.3 kg (ST
29 — Akin), maksimum 2033.6 kg (ST 20
_ Siitliice) olarak elde edilmigtir.

Uretilen BS 16 betonlar ile bunlarin yag
iligkileri irdelenirken betonlarin 28 giinlik
basing dayammlart 1.0 olarak kabul
edilmistir. Buna gore 7, 14, 28 ve 56
giinliik dayanim iligkileri aragtirilmigtir
(Sekil 8 ve 9).

Maksimum tane ¢apt 4 mm olan
agregalarin kullanilmasiyla elde edilen
betonlarin dayamm degerlerinin zamana
bagli olarak degigim iligkileri Tablo 8’de
olarak Sekil 7’de
gosterilmigtir. Buna gore Selgik tiifleri ile

ve grafiksel
iiretilen betonlarin 7 giinde, 28 giinde
ulagabilecekleri dayanmmin 0.81’ini, 14
giinde ise 0.88"ine ulagtiklari, Ballik
tiiflerinde 7. giinde 0.78 ve 14. glinde
0.86’lik kismina ulagtiklari, Sogucak
tiiflerinde 7. giinde 0.85 ve 14. giinde
0.91°1ik kismina ulastiklari, Sutliice
tiiflerinde 7. giinde 0.86 ve 14. glinde
0.95°'L1k kismina ulagtiklari, Akin
tiiflerinde 7. giinde 0.81 ve 14. giinde
0.88’11k kismina ulagtiklan, Selgik Giineyi
tiiflerinde ise 7. giinde 0.79 ve 14. giinde
0.89°1ik kismina ulastiklart belirlenmistir.

Benzer gekilde maksimum tane ¢apl 8
mm olan agregalarin kullamlmasiyla elde
edilen betonlarin dayanim degerlerinin
zamana bagli olarak degisimleri de Tablo
9°da ve grafiksel olarak Sekil 9’da
goriilmektedir.
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Tablo 8. Maksimum tane ¢apt 4 mm olan agreg
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alarla elde edilen beton numunelerinin

zamana bagh olarak dayanim degerlerindeki degisimler,

Ornek Beton Basma Dayanini (kg/cml) 28 Giinliik Basing Dayaninn
No Maksimum tane boyutu 4 mm 1.0 Kabul Edildiginde Basing
Dayaniminin Zamanla Degigimi
7 Giinliik |14 Giinliik | 28 Gintiik |56 Giinliik | 7 Giinlik |14 Giinliik P8 Giinliik |56 Giinliik

ST 1 109.42 119.51 143.99 150.03 0.76 0.83 1.0 1.04
ST 2 116.60 127.76 149.48 155.16 0.78 0.85 1.0 1.04
ST3 112.82 120.35 142.67 0.79 0.84 1.0

ST4 169.28 170.34 179.92 0.94 0.95 1.0

STS 140.42 155.92 158.00 0.88 0.98 1.0

ST6 147.66 162.81 189.31 0.77 0.86 1.0

ST7 131.77 137.75 156.57 169.09 0.84 0.87 1.0 1.08
ST8 134.63 150.47 167.71 0.80 0.89 1.0

ST9 109.15 125.00 143.61 0.76 0.87 1.0

ST10 | 107.74 135.00 143.96 0.74 0.93 1.0

ST | 124.30 132.16 157.34 0.79 0.84 1.0

ST 12 | 122.63 137.69 167.92 0.73 0.82 1.0

ST 13 | 130.00 138.22 164.55 0.79 0.84 1.0

ST14 | 116.91 129.32 151.83 174.60 0.77 0.85 1.0 [.15
STI15 | 133.69 135.38 151.96 168.70 0.87 0.89 1.0 1.11
ST16 | 137.66 150.18 159.45 164.29 0.86 0.94 1.0 1.03
ST 17 | 146.00 152.64 [73.35 178.42 0.84 0.88 1.0 1.03
ST 18 | 154.54 157.47 162.33 167.04 0.95 0.97 1.0 1.03
ST 19 | 170.26 211.89 224.02 0.76 0.94 1.0

ST20 | 144.00 149.33 153.62 0.93 0.97 1.0

ST 21 170.00 190.75 215.18 22271 0.79 0.88 1.0 1.03
ST22 | 177.91 186.72 222.38 0.80 0.83 1.0

ST 23 | 157.00 178.14 191.38 0.82 0.93 1.0

ST24 | 155.00 165.60 133.75 0.80 0.85 [.0

ST25 | 165.13 I181.96 190.41 0.82 0.95 1.0

ST26 | 155.88 181.96 190.41 0.82 0.95 1.0

ST27 [ 110.43 128.64 151.35 0.73 0.84 1.0

ST28 | 119.98 134.72 153.10 199.25 0.78 0.88 1.0 1.04

J J §
Ortalama 0.78 0.88 1.0 1.058
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Sekil 8. Maksimum tane ¢apl 4 mm olan agregalarla e

lde edilen beton numunelerine

ail basma dayanimi (UCS) - zaman iligkileri.
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Tablo 9. Maksimum tane ¢apt 8 mm olan agregalarla elde edilen beton numunelerinin
zamana bagli olarak dayanim degerlerindeki degisimler.

Ornek Beton Basma Dayanimi (kg/cmz) 28 Giinliik Basing Dayaninu 1.0 Kabul

No Maksimum tane boyutu 8 mm Edildiginde Basing Dayaniminin
Zamanla Degisimi
7 Giin. 14 Giin. 28 Gin. | 56 Gin. | 7 Giin. | 14 Giin. |28 Giin 56 Giin.

ST 1 60.70 62.60 64.69 65.98 0.93 0.96 1.0 1.02
ST2 82.62 98.74 102.59 108.74 0.80 0.96 1.0 1.08
ST3 95.21 99.35 112.80 0.84 0.88 1.0 1.08
ST 4 98.85 101.43 109.83 0.89 0.92 [.0
STS 98.74 104.20 143.42 0.69 0.73 1.0
ST6 103.24 143.22 164.56 0.63 0.87 1.0
ST7 87.00 115.52 125.24 136.51 0.69 0.92 1.0 1.09
ST 8 107.36 112.00 126.90 0.85 0.88 1.0
ST9 67.74 109.85 114.46 0.59 0.95 1.0
ST10 | 92.47 111.84 145.51 0.64 0.76 1.0
ST 11 104.72 146.64 156.62 0.67 0.94 1.0
ST 12 121.57 155.88 164.13 0.74 0.95 1.0
ST 13 134.88 153.31 182.19 - 0.74 0.84 1.0
ST 14 | 227.00 230.63 251.43 | 258.97 0.90 0.92 1.0 1.03
ST 15 129.78 166.27 197.94 | 217.73 0.76 0.84 1.0 1.10
ST16 | 211.49 249.52 283.54 | 297.71 0.74 0.84 1.0 1.05
ST 17 151.62 170.27 185.07 194.32 0.82 0.92 1.0 1.05
ST 18 149.28 158.61 186.60 192.19 0.80 0.85 1.0 1.03
ST 19 | 204.48 221.47 260.55 0.78 0.85 1.0
ST 20 191.70 199.00 239.62 0.80 0.83 1.0
ST 21 118.30 127.37 155.66 161.88 0.76 0.81 1.0 1.04
ST22 | 85.39 100.51 118.24 0.72 0.85 1.0
ST23 | 92.73 102.32 122.01 0.76 0.84 1.0
ST24 | 129.92 146.45 162.00 0.79 0.90 1.0
ST 25 124.86 137.71 164.30 0.76 0.84 1.0
ST26 | 120.19 137.71 159.09 0.75 0.84 1.0
ST 27 104.28 122.41 135.42 0.77 0.90 1.0
ST 28 133.09 141.63 170.63 184.28 0.78 0.83 1.0
Ortalama 0.76 0.87 1.0 1.057
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Sekil 9. Maksimum tane ¢apl 8 mm olan agregalarla elde edilen beton numunelerine
ait basma dayammi (UCS) - zaman iligkileri.

Buna gore Selgik tiifleri ile iiretilen
betonlarin 7 28 giinde
ulagabilecekleri dayanimin 0.77’sini, 14
giinde ise 0.89'una ulagtiklar, Ballik
tiiflerinde 7. giinde 0.74 ve 14. giinde
0.87’ ik kismina ulagtiklari, Sogucak
liiflerinde 7. giinde 0.78 ve 14. glinde
0.88 11k kismina ulagtiklari, Siitliice

giinde,

tiiflerinde 7. giinde 0.78 ve 14. giinde
0.83'1ik kismina ulagtiklari, Akin
tiiflerinde 7. giinde 0.74 ve 14. giinde
0.84°11k kismina ulagtiklari, Selgik Giineyi
tiiflerinde ise 7. giinde 0.77 ve 14. giinde
0.86°11k kismina ulastiklar1 belirlenmistir.
Elde edilen bu sonuglar tsiginda
hazirlanan (if agregali beton drneklerinin
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basing dayanimlari ile karisimlarda
kullanilan agregalarin basing dayanimlari
mukayese edildiginde, Siitliice, Sogucak
ve Ballik tiiflerinden 8§ mm maksimum
ltane ¢apli agrega ile iiretilen beton
dayanimlarinin diger tiiflere gore daha
yiksek oldugu dikkati ¢ekmektiedir.
Maksimum 4 mm tane caph agregalarla
retilen betonlarda ise Akin, Siitliice ve
Selcik Giineyi tiiflerinin yiiksek dayanim
degerleri verdikleri goriilmektedir (Sekil
10).

COBANOGLU, OZPINAR

kullanim olanaklari da ayrintili olarak
aragtirtlabilir,

5. SONUCLAR

I Inceleme alanindaki tif 6rnekleri
tizerinde yapilan deneylerden birim hacim
agirhig degerlerinin 1.367 — 1.856 grfem3,
hacimee su emme degerlerinin % 24.80 —
33.17, agirlikca su emme degerlerinin %
13.40 - 24.45 ve gériiniir porozitelerinin
% 27.04 - 32.30 arasinda degistigi
belirlenmistir.

300 T
250
o Tif
200 F- ]
R
5 r r o o4 mm
= 150
= agregali beton
=
175}
S 1
B8 mm
agregal beton
50 4
o r - .

Balhik

Selgik

Sekil 10. Her inceleme bolgesi igin

Sogucak  Siitliice

Akin Selcik

Giineyi

agrega, 4 mm agregali beton ve 8 mm agregali

beton dayanim degerlerinin kargilagtiriimast.

Elde edilen bulgular 1s1ginda 6zellikle
Ballik, Sogucak ve Siitliice tiifleri ile
hazirlanan belon icin
hedeflenen degerlerin elde edilmig olmasi,
soz konusu tiillerin hafif beton iiretiminde
kullanilabileceklerini gostermektedir. Bu
konuda yapilacak difer arastirmalar
tiiflerin farkl kullamim alanlarinin ortaya
konmasina yardimer olacakur. Bélgedeki

numuneleri

tiflerin 6zellikle yaliiml siva malzemesi
ve halif dogal yapi malzemesi olarak
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2. Tiifler iizerinde yapilan tek eksenli
basma dayanim; deney sonuglar Selgik
tiflerinin en digiik degerleri (57.81 kgl
fem?), Sogucak tiiflerinin ise en yiiksek
degerleri (294.92 kgf/em?2) verdigini
gistermiglir.

3. Inceleme alanindakj liifler porozite
degerlerine gore "Cok Fazla Bogluklu
Kaya"sinifinda ve tek eksenl; basma

"Cok Diisiik
sintfinda  yer

dayanimlarina
Kaya"

gire
Dayanimli
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almaktadirlar.

4. Maksimum tane boyu 4 mm olan
agregalarla iiretilen BS 16 betonlarin
dayanim ortalamalar1 Selgik tiiflerinde
159.02 kgf /em2, Ballik tiiflerinde 156.26
kgf /om2, Sogucak tiiflerinde 166.4 kgf
jem?, Siitliice tiiflerinde 191.29 kgf fem?,
Akin tiiflerinde 206.88 kglfcm? ve Selgik
giineyi tiiflerinde 167.80 kgf femZ2, olarak
bulunmustur.

5. Maksimum tane boyu 8 mm olan
agregalarla iiretilen BS 16 betonlarin
dayanim ortalamalari Selcik tiiflerinde
118.28 kgf /em2, Ballik tiiflerinde 182.97
kef fem?2, Sogucak tiiflerinde 234.30 kgf
Jem?, Siitliice tiiflerinde 210.61 kgf fem?,
Akin tiiflerinde 120.12 kgffem? ve Selgik
giineyi tiiflerinde 158.28 kgf Jem? olarak
bulunmustur.

6. Iyi konsolide olmus, kiitle ve tane
dayanimu yiiksek olan Siitliice, Sogucak ve
Ballik bolgesi tiifleri hafif tagtyict beton
iiretiminde Daha
bosluklu, tane ve kiitle dayanimi daha
diisiik olan Selgik ve Selgik Giineyi tiifleri
ise 6zellikle yalitimli siva malzemesi
olarak degerlendirilebilirler.

7. Bolgede yer alan tiifler dogal halleri
ile farkli amaglara yonelik yapitagt olarak
da degerlendirilebilirler.

8. "Cok Fazla Bosluklu™ ve "Cok
Diigiik Dayanimli” kaya simifinda yer
almalarina ragmen bolge tiiflerinden BS
16 sinifinda beton elde edilebilmesi
tiillerin dogal puzolan malzemeler
olduklarim ispatlamaktadir.

kullanilabilirler.

6. KATKI BELIRTME VE
TESEKKUR
Saha caligmalarinin bir kismi igin arag

temini ve kimyasal analizlerin yapilmasi
isleri Denizli Cimento Fabrikasi tarafindan
yerine getirilmigtir. Arazi galigmalact
sirasinda barinma Sandikls
Kaymakamlig: taralindan saglanmigtir.
Hazirlanan beton numunelerinin testleri

imkani

Denizli Modern Beton Santrali beton test
laboratuarinda yapilmigtir. Bu imkanlar
saglayan ve caligmalarimiza yardimlariyla
destek olan yukaridaki kurum ve
kuruluslarn yetkilileri ile calisanlarina
tesekkiirii borg biliriz.
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UPGRADING LOW-GRADE FELDSPAR ORES FOR USE IN THE
CERAMIC AND GLASS INDUSTRIES BY COMBINATION OF FROTH
FLOTATION AND MAGNETIC SEPARATION METHODS

Abdullah SEYRANKAYA
D.E.U., Mining Engineering Department, [zmiriTiirkiye

ABSTRACT: In this study possibility of evaluation of low-grade feldspar ores has
been investigated by the froth flotation and magnetic separation methods. Batch
flotation tests were carried out to upgrade the pegmatite type feldspar ore 1o meet the
specifications required for the glass and ceramic industries. A flotation scheme
consisting of three stages was suggested. The first stage was cationic flotation to float
the micas; the second stage was anionic flotation to remove the iron-bearing minerals
by using a combination of petroleum sulfonates and the third stage was a cationic for
direct flotation of the feldspar mineral from the associated free silica by using amine
collector in the presence of hydrofluoric acid. Effect of collector dosage was
investigated at all the stages. In the experiments, recovery of alkali feldspar sample
containing 6.07% KO, 3.80% Nay0 and 0.94% FeyO3 was investigated using
combination of froth flotation and magnetic separation methods. The results showed
that a final feldspar concentrate assaying 8.82% K50, 5.53% Naj0, 0.12% Fey03,
19.13% Al»O3, 0.02% TiO» was obtained at the optimum operating conditions. Also,
clean quartz concentrate was obtained as a by-product assaying 96.63% Si02, 0.07%
Fey03 and 0.02% TiO4. The feldspar and quariz concentrates meet the specifications
required for ceramic and glass industries.

pUSUK TENORLU FELDSPATLARIN SERAMIK VE CAM
ENDUSTRISINDE KULLANILMASI iCIN FLOTASYON VE MANYETIK
AYIRMA YONTEMI ILE ZENGINLESTIRILMESI

OZET: Bu caligmada diisiik tendrlii feldspat cevherlerinin flotasyon ve manyetik

ayirma ydntemlerinin birlikte uygulanmasiyla zenginlegtirilmesi aragtirtlmistir.
Pegmatit tipteki feldspat cevherinin seramik ve cam endiistrisinde kullanilabilmesi i¢in
istenen ozellikleri saglamak amaciyla flotasyon testleri yapilmistir. Flotasyon testleri ii¢
asamada gerceklestivilmis olup, birinci asamada mika minerallerini yiizdiirmek i¢in
katyonik tiirde reaktifler, ikinci asamada demir i¢eren mineralleri uzaklastirmak i¢in
anyonik tiirdeki petrolyum sulfonatlar ve son asamada ise feldspat kuvarstan
ayirabilmek igin karyonik reaktifler ( aminler) ve hidroflorik asit kullamibmistir. Herbir
flotasyon asamasinda toplayic reaktiflerin mikiaruun etkisi aragurilmigtir. %6.07 K50,
%3.80 NapO ve %(0.94 Fey03 igeren feldspat cevherinin flotasyon ve manyetik ayirmda

223



SEYRANKAYA

ile zenginlegtirilmesi miimkiin olmugtur. Optimum sartlarda elde edilen nihai feldspat
konsantresi %8.82 K»0, %5.53 Nay0, %0.12 Fey03, %19.13 Al»03, %0.02 Ti05,
Yan iiriin olarak elde edilen kuvars konsantresi ise %96.63 Si05, %0.07 F €703 ve

%0.02 TiOy icermektedir. Elde edilen bu jiriinler kalite bakimindan seramik ve cam

endiistrisinde kullanilabilecelk diizeydedir,

1. INTRODUCTION

The recovery of industrial minerals
from the various ore deposits has attracted
increasing interest in recent years.
Feldspar is used in the manufacture of
glass as a source of alumina and as a
partial replacement for soda ash. It is also
used in a variety of ceramic bodies
including China porcelain and high-grade
tiles, as well as in glazes for whiteware
and sheet-iron enamel. Table 1 shows
typical feldspar content in common
pottery bodies. About 65 % of all
feldspatic material is used in the glass
industry, 30% in ceramics and 5% in
fillers and other applications such as
abrasives and soaps industries.

Table 1. Typical feldspar content in
common potlery bodies (%) (Bolger,
1995),

Electrical Porcelain
Sanitaryware 25-35
China Porcelain 15-35
Chemical Porcelain 15-30
Whiteware 15-30
Floor and Wall Tiles

The majority of.feldspars minerals
group can be classified chemically as
member of the

lernary system
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NaA]Si308-KAISi308—C3A123i208.
These compositions are referred to
respectively as sodium, potassium and
calcium feldspar (rather than soda, potash
and lime feldspar). Members of the series
between NaAlSi308 and KAISizOg are
called alkali feldspars and those between
NaAlSizOg and CaAlySiyOg plagioclase
feldspars. The alkali feldspars generally
contain less than 5 to 10 percent of the
calcium molecule in solid solution.
However, the sodium-rich members can
contain a little more. Similarly the
plagioclase feldspars generally contain
less than 5 to 10 percent of the potassium
molecule. The distinction between alkalj
and plagioclase leldspar at compositions
with approximately equal calcium and
potassium content is somewhat arbitrary
(Figure 1). These three compositions are
the end-members of the complex series of
solid solutions that are found in the
feldspars. It is expressed the end-member
K(A[Si303) as Or (orthoclase),
Na(AlSi308} as Ab (albite),
Ca(AlZSiQOS) as An (anorthite) (Dietrich
& Skinner, 1979: Deer et al., 1963).

The main application of the flotation in
the production of leldspar concentrates is
in the treatment of such pegmatile and
granites, where the problem is removal the
feldspar from the quartz, mica and other
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Figure 1. Nomenclature for the feldspars. (A) High-temperature feldspars. (B)
Intermediate and low-temperature feldspars. The plagioclase feldspars and

microcline are triclinic the remainder are monoclinic (Dietrich & Skinner,

iron oxides and heavy mineral impurities.
Both the feldspar and quartz have similar
surface properties. Feldspar is inherently
more floatable than quartz under acidic
conditions and this difference in flotation
behavior can be greatly accentuated over
the pH range 2.0-3.5 by the addition of HF
(Pryor, 1965; Baarson, 1962;
Cuhadaroglu, et al., 1992; Gokalp & Uly,
1993; Redeker, 1977; Uhlig, 1988; Simer
& Kaya, 1995; Geredeli & Ozbayoglu,
1995: Akar, 1994; Utine, 1987). But, due
to some disadvantages such as high
corrosive character and its negative impact
on the environment of the HF more and
more efforts had been made during the last
20 years to find solutions 1o avoid the use
of HF.

Katayanagi (1973) presented a fluorine
free flotation system to separate feldspar
from quartz at strong acidic medium (pH
2) using the cationic n-alkyl trimethylene

diamine (NATMD) and the anionic
petroleum sulfonate (PS) as collectors.
Shimoiizaka and Nakatsuka (1978) tried to
explain the mechanism of fluorine [ree
flotation using zeta potential, adsorption
and flotation measurements, also
determining the solubility limit of the
mixed reagent regime by measuring the
conductivity of the solution. They found
that only the combination of NATMD and
PS resulted in an improved flotation
recovery of feldspar, while using other
anionic reagents as SDS (sodium dodecyl
sulfate) or SDBS (sodium dodecylbenzene
sulfonate) or other cationic reagents such
as DAA (dodecyl ammonium acetate) did
not show the same positive separation
result. Ozkan et al. (2001) presented NaOl
(sodium oleat) and DAA (dodecyl amine
acetate) flotation to separate feldspar from
quartz sands. Their conclusion was that
feldspars are floated from quartz sands
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using these different reagents together as
collectors for satisfactory quartz sand
beneficiation without using HF. The
selective flotation of feldspar from quartz
using a collector salt (N-tallowl, 3-
propylene diamine dioleate) in acidic
medium is possible (Malghan, 1976;
Bolin, 1983; Mathieu & Sirois, 1984). El
Salmawy et al. (1993) proved in different
Hallimond flotation experiments, that the
selective [lotation of quartz from leldspar
using alkaline earth cations as activator for
quartz in combination with an anionic
reagent (sulfonate type) in alkaline pH
range. Bolin (1983) presented that the HF
acid with amine gave better results than
Duomeen TDO (diamine dioleate) in a
fluoride-free system. Giilsoy and Kilavuz
(2002) investigated the usage of the metal
lons in the selective oleat flotation of K-
feldspar from quartz by zeta potential
measurement and flotation tests. They
reported that feldspars could be floated
from quartz by oleat flotation without HF
in the presence of lead ions.

In heavy mineral flotation, anionic
collectors such as petreloum sulfonates,
succinamates or fally acid type collectors
are used for removal of ferrous minerals,
titanium minerals etc. Bayraktar et al.,
(1997) presented an oleat flotation to
removal of the titanium minerals from the
albite. Their conclusion was, that the oleat
[Totation provided the best results to
sulfonates and succinamate. Celik et al.
(1998) presented a new collector (oleoyl
sarcosine and hydroxamate) to float the
titanium minerals. They reported that these
new reagents have laster kinetics than
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potassium oleat.

This paper is devoted to the study ol the
amenability of flotation of low-grade
feldspar ore of pegmatite type to meet the
specilications of the glass and ceramic
industries by using amine type collectors.
Three consecutive flotation circuits were
tested. The first one was cationic flotation
Lo remove the micas. The second was
anionic flotation to remove iron and heavy
mineral impurities while the other was
cationic [lotation to separate the feldspar
mineral from the associated free quartz.
The operating parameters affecting each
fotation circuit were studied.

2. MARKET SPECIFICATIONS
Chemically, the specifications of
feldspar products for application in both
ceramic and glass industries are nearly the
same, i.e., total 8102 65-68%, free quartz
less than 8%, AlyO3 18-19%, K>O and
Nay0 11.5-13.5% and Fe; 04 0.08-0.2%.
However the glass industry requires
coarser feldspar concentrates (420 x 74
mm) in comparison with those necessary
for ceramic production (d98=minus
74mm) (Rogers & Neal., 1983; Potter,
1980). Market specifications of the
feldspatic materials used in the ceramic
industry vary depending on the kind of the
product to be manufactured (Ghiani, et al.,
1995). Table 2 shows the quality
requirements for feldspatic material used
in the ceramic industry. Pottery-grade
feldspar for whiteware and similar ceramic
products may range from 5% 1o 14% K,0
content and usually is ground to 200 mesh
(75 microns) or finer and iron content
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Table 2. Quality requirements for feldspatic materials used in the ceramics industry.

Product Na20+K20 FeyO3 TiOy Particle Size (%
Passing)
0.075 mm. 0.50 mm,
Hard Porcelain >12 <0.06 <0.01 >99 -
Vitreous China 9-10 <0.25 <0.1 >08 -
Vitreous Tiles 8-9 <0.05 <0.3 - 100
Semivitreous Tiles 8-9 <1.0 <0.6 -- 100
(Feo03) should not exceed 0.025%. size.
Glass-grade feldspar, ground only to 20 to X-ray diffraction analysis and

40 mesh (0.850 mm. to 0.425 mm.) with
specified limits on overgrind, usually
contains 4% to 6% K5O, 5% to 7% Nas O,
and approximately 19% Al,O3. The iron
content (Fe,03) in glass-grade feldspar
should not exceed 0.05% for high-quality
clear glass (Potter, 1980).

3. EXPERIMENTAL STUDIES
3.1. Materials and Method

The present pegmatitic feldspar
samples were taken [rom Gordes-
Kopriibagi (Manisa) region. The samples
were collected from each point and mixed
to form representative sample of 200 kg.
Feldspar minerals have been observed to
be partly free of gangue minerals and
partly interlocked by gangue minerals
even in small particle size. Hence it is
considered that some of feldspar raw ore
can be recovered selectively from the
deposit. Prior to flotation tests, the raw
material was selectively and gradually
crushed down to 3 mm by a laboratory
jaw crusher. The crushed sample was
ground to 100% less than 0.3 mm in a
closed circuil 1o obtain technical liberation

microscopic examination indicated that
the sample consists mainly of K-feldspar
(orthoclase), Na-feldspar (albite-
oligoclase), quartz, muscovite, tourmaline
and garnet. Coarse K-feldspar crystals
contain plenty of quartz inclusions.
Various experiments have been done in
the flotation
characteristics of feldspar and to find out

order to examine
the effect of reagents dosage on the mica -
heavy mineral - and feldspar flotation and
to determine the optimum flotation
conditions. The aim of the experiments
was to obtain high K,0, NayO and low
Fe,O3 content in feldspar concentrate.
After the flotation stage, high intensity
magnetic separation was applied for
removal of the residual discoloring
minerals from [eldspar and quartz
concentrates.

3.2. Chemical Analysis of Raw Material

Chemical analyses were carried oul on
the samples collected from the sites to
estimate the percentages of K50, NayO
and other constituents. The results of these
analyses are given in Table 3.
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Table 3. Chemical compositions of the feldspar minerals.

Ky0 | NayO | FeyO3| MgO | CaO | Aly03[8i0; | TiO, | LOI | Total
(%) | (%) (%) (%) | () | () |(%) | (%) | (%) (%)
6.07 | 3.80 | 094 |0.8 | 030 | 1617 |7142 | 0.08 | 041 | 99.37

3.3. Electrokinetic Properties

Zeta potential specifications depending
on identification of a pH value for
selective flotation of raw malerials
containing feldspar minerals (orthoclase)
and gangue minerals (quartz, muscovite,
biotite and rutile) have been investigated
theoretically. Electrokinetic curves of
minerals are given in Figure 2. These
specifications have been utilized in the
selection of collector reagents used in the
flotation experiments.

—4— Muscovile
—O— Biolite
—a— Quartz
—o— Orhoclase
—eo— Rutile

Zeta Potential, £ (mV)
=

Figure 2. Zeta potential of some
paragenetic [eldspar minerals
(Ney, 1973).

3.4. Flotation Experiments

A number of flotation experiments
were carried oul on composite samples.
Flotalion experiments were carried out in
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a sub-aerated Denver laboratory type
flotation machine with a 2-liter cell. The
flotation process consists of three
consecutive steps. The concentration of
mica, removal of undesirable iron-garnet
minerals and feldspar-quartz separation
were accomplished by flotation. Prior to
flotation tests, the samples were deslimed
by decantation. The particles finer than
size of 38 mm (d80=25 mm.) were
separated as slime. After decantation, the
slime (8.40% by wt.) containing 6.81%
K50, 4.08% Na)O and 1.34% Fe,03 was
obtained.

3.4.1. Cationic Flotation of Mica in Acid
Circuit

Due to the presence of considerable
amount of micaceous minerals (about 3-
4%wt.), the first [lotation stage was the
mica flotation that was conducted at pH
3.5 with a cationic collector (Armac T,
lallow amine acetate). In the experiments,
various amounts of Armac T and fuel
oil/kerosene to enhance the flolation were
used to determine the effect of collector
dosage. According to the graph (Figure 3),
the optimal amount of collector was
selecled as 1504300 g/t for Armac T and
fuel oil, respectively. For mica f{lotation
optimum conditions are presented in
Table 4.
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100 as wastes. In the flotation of iron oxide

i e and other impurities by anionic collectors
SO the pH of the medium was first adjusted to

&g 3 using H,SOy4. The sample was
0t conditioned with the required amount of
petroleum sulfonates at a pulp density of
50% wt. and at impeller speed of 1300
rpm. Alter 10 minutes of conditioning the

pulp was diluted to 25% wt. before

60

—8— Mica Grade

S0 ¢ ~Q Recovery

Mica Grade and Recovery, %

40

100/200 150300 200400 2500500 3001600 aeration. The collector was added as a 1%
Collector Dosage (Armac T/Fuel Oil), g/t wt. solution. The mixture of Aero R801

and Aero R825 was added in a ratio 1:2.
Figure 3. Effect of collector dosage on Figure 4 shows the effect of R801 and
mica flotation. R825 dosage on the grade and percent

Table 4. Optimum conditions for mica, heavy mineral and feldspar flotation

Conditions Conditioning Flotation
Mica | Iron Min/|Feldspar [Mica [[ron Min. |Feldspar
Solid Ratio (wt.%) 50 50 50 25 25 25
Time (min.) 8 10 5 6 8 5
pH 3.5 35 2 3.5 3.5 2
Impeller Speed (rpm) 1300 | 1300 1300 | 1500| 1500 | 1500
Reagents (g/t)
H,SOy 1600 | 1600 - - - -
HF - - 1600 |- . s
Tallow Amine Acetate
(Armac T) 150 - 750 - - -
20%Fuel Qil + 80%
Kerosene, by volume 300 - - - - -
Aero 801R Prometer - 300 - - - -
Aero 825 Prometer - 600 - - - -
Aero 840 Prometer 150
NaySiO3 S - 1000 |- - -
Frother (g/t)
Pine Oil 100 75 75 - - =
3.4.2. Anionic Flotation to Remove the removal of FeyO3.
Heavy Minerals and Residual Mica Tourmaline and some iron oxide
in Acidic Circuit minerals were observed in the

The garnet-iron minerals were removed feldspar/quartz product by microscopic

229



k< 0 ..®
]
2 (18
|
°\°25 116
52 1
g J o)
S 15 23
& =
10 10

o
o
L= @

200400 25500 V00 Y700 400800
Collector Dosage, (RBOI/RR2S), gt

Figure 4. Effect of changing the collector
dosages on heavy mineral flotation.

examination. To improve the collection
efficiency a reagent combination of R801,
R825 and R840 (petroleum sulfonate) was
applied. According to Figure 4, amount of
collector dosage was selected as 300 gt
and 600 g/t for R801 and R825,
respectively, because of the highest
recovery of FeyO3 (30.11%). Then this
collector amount was held constant and
the amount of R840 was varied. As seen
from Figure 3, Fe,05 content of the
feldspar-quartz product was reduced from
0.63% 1o 0.39% with 48% Fe,0g4
recovery using 300 g/t of R801, 600 gt of
RB25, 150 g/t of R840 dosages. Optimum
flotation conditions for heavy mineral
flotation are given in Table 4.

3.4.3. Cationic Separation of Feldspar
from Quartz in HF Circuit
3.4.3.1. Effect of Changing the Amine
Dosage
Quaternary amines have strongly basic
character and are completely ionized at all
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Figure 5. Effect of collector (R840)
dosage.

values of pH, while ionization of primary,
secondary and tertiary amines is pH
dependent (Abdel-Khalek et al., 1994).
The tests were carried out at pH 2.5 using
HF. At this pH value the feldspar mineral
is hydrophobic while quartz is depressed
by HF. In the experiments, tallow amine
acetate (Armac T) was used as collector
and optimum collector dosage was
determined. Results of tests were shown
in Figure 6. These results indicated that
optimum tallow amine acetate dosage is
750 g/t.

3.4.3.2.Effect of Changing pH Using HF

The effect of changing the pH of the
medium of the cationic circuit was also
studied, the results of which are shown in
Figure 7. These results indicated that the
maximum selectivily was obtained at pH
2. Al this range a concentrate assaying
1.76% K50 and 6.54% NayO with total
5107 of 64.22% was obtained. Higher pH
values (pH>4) reduced the selectivity of
the flotation process as indicated by the
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Figure 6. Effect of collector dosage on
feldspar-quartz separation.
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Figure 7. Elfect of changing pH on
feldspar-quartz separation.

higher content of total SiOp (69.07%) and
the lower of K5O and NayO contents.
Optimum flotation conditions for feldspar
flotation are summarized in Table 4.
Different theories have been presented
regarding the possible role of fluoride ion
at low pH values. Buckenham and Rogers
(1954) proposed that fluoride gives rise (0
sites of charged aluminofluoride
complexes at the mineral surface and that

cationic collectors adsorb on these siles

(Baarson et al., 1962; Abdel-Khalek et al.,
1994).

2
AL-OH (gyrpy + 2F- (aqy = Al-F7= H*

(surf.) + H2 0o (1
AlFy: H¥ () + RNH3+ — Al-F: RNH3
* (surf) +H* (aq.) (2)

Smith (1990) investigaled the

activation of beryl and feldspar with’
fluoride in cationic collector systems. He
believed that hydrogen fluoride (HF)
attacked the surface silicic acid on the
mineral resulting in the formation of SiF6™
ions in the bulk. He envisaged the
activation process resulting {rom the
adsorption of fluorosilicate ions on the
surface aluminum sites (exposed as a
result of fluoride attack), giving rise Lo
negatively charged sites which could
attract cationic collectors.

AL-OH + SiF2"g — AL-SiFg"+ OH™  (3)
Al-SiFg~ + RNH3* — AI-SiFg RNH3 (4)
SiF2"¢ + RNH3* — RNH3 SiFS (9)
Al-OH + RNH5 SiF®" — Al-SiFg RNH3
+OH ©6)

3.5. Magnetic Treatment

A High Intensity Wel Magnetic
Separator of Boxmag Rapid Limited was
used in the investigations. The laboratory
type separator is a high gradient type with
variable magnetic (ield intensity. The
separator consists of an fron magnetic
circuit energized by two coils. A
removable grid pack sits between the
poles during operation but slides out for
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cleaning. The grid pack is formed by
stainless steel wedge-wires.

After the flotation lest, magnetic
separation carried out in a high intensity
wet magnetic separator adjusted to field
intensity of 2000, 6000, 10000, 14000 and
18000 gauss to remove the residual iron
minerals, tourmaline in feldspar and quartz
concentrates.

Analyses of non-magnetic products
show that at 18000 gauss magnetic field
intensity a feldspar concentrate with very
low FeyO3 content (0.12%) and 96.8%
feldspar be obtained.
Furthermore, Fe503 content of quartz

yield can
concentrate was decreased from 0.39% to
0.07%.

4. RESULTS

Flotation and magnetic separation tests
on a low-grade feldspar ore ground to
minus 0.3 mm indicated that high quality
products can be obtained. A flotation
circuit consisting of three stages was
applied on the low-grade Gérdes (Manisa)
feldspar ore. After desliming, cationic
flotation was applied to float the
micaceous minerals using amine acetate
and kerosene. At the second slage, anionic
flotation was applied to remove the iron-
bearing minerals using a combination of
petroleum sulfonates collectors. The
optimum conditions for heavy mineral
fotation were found to be at pH 3.5 and at
a dose of 300 g/t of R801, 600 g/t of R825
and 150 g/t of R840. In this stage, Fe,04
content of the feldspar-quartz product was
reduced from 0.63% to 0.39% with 48%
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Fe;03 removal.

The optimum conditions for flotation of
feldspar from the associated free silica in
the cationic circuit, using tallow amine
acetate as a collector, and sodium silicate
as depressant for siliceous minerals were
found to be at pH 2 and at 750 g/t of
amine dosage. At this stage HF acid was
used as an activator for the feldspar and a
depressant for quartz, and also as a pH
regulator. Maximum selectivity was
obtained at pH 2. Higher pH values (4-5)
reduced the selectivity of the flotation
process as indicated by the higher content
of total Si05 (69.07%) and lower K50
and NayO grades.

Optimum conditions are given in Table 4
for each flotation stage. After flotation
lests, magnetic streatment at 18000 gauss
(HGMS) was carried out for both feldspar
and quartz concentrates. The feldspar
concentrate contains more than 19%
Al»O3 with total alkalinity (K20 + NayO)
more than 14% and less than 0.15%
Fe503. Almost clean quartz concentrate
was produced as a by-product. Complete
chemical analysis of the final feldspar and
quartz concentrates is given in Table 5.

5. CONCLUSIONS

The research work described in this
paper demonstrates clearly that under
optimum conditions it is technically
possible to upgrade successfully Gordes-
Képriibagi (Manisa) feldspar by using a
combination of [lotation and magnetic
separation methods. A final feldspar
concentrale assaying 8.82% K50, 5.53%
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Table 5. Chemical compositions of the final feldspar and quartz concentrates

produced at optimum conditions.

Constituent Amount
(%) KyO NayO Fep03Al03 Si0p TiOy CaO MgO LOI |Total |of Conc.
(wt.%)

Feldspar 882 553 012 1913 65.12 002 0.65 0.15 0.36 [99.90| 59,95
Quarlz 0.11 0.13 0.07 139 96.63 0.02 0.83 - 0.44 |99,62| 21,17

NaZO, 0.12% F6203, 19.13% A1203,
0.02% Ti02 was obtained. Also, clean
quarlz concentrate was obtained as a by-
product assaying 96.63% SiOp, 0.07%
F6203 and 0.02% TiOZ.

The feldspar concentrate obtained by
flotation and purified by magnetic
separation contains very low FepO3 and
TiO5 so that it can be used in ceramic
industry mainly for production of vitreous
china and tile.

The specifications of the produced
quartz concentrate satisfy the requirements
demanded by domestic consumers,
especially those who manufacture artificial
granite, isolator, sanitary and tile products.
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UCKAPILI GRANOTOIDLERININ AGREGA OLABILME OZELLIGI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Mehmet SOYLEMEZ
Celal Bayar U., Insaat Miihendisligi Boliimii, Manisa/Ttirkiye

OZET: Bu caligmayla Nigde (Camardi) il simirlart icerisinde genis bir yayihm
gisteren Uckapili Granotoidlerinin agrega olarak kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi amaglannugtir. Uckapili Granotoidlerinden alinan drnekler birgok
analiz ve deneye tabi tutulmugtur. Ince kesitler iizerinde mineralojik ve petrografik
analizler yapilmistir. Granotoidlerin kimyasal analizi ile bilegenleri belirlenmigtir.
Birim hacim agirlik, porozite, ve dona kargt dayanim gibi fiziksel gzellikler, tek eksenli
basing direnci, ii¢ eksenli basing direnci, Los Angeles asinma direnci gibi mekanik
ozellikler tespit edilmistir. Analiz ve deney sonuglarinn ilgili standartlart saglamasi ile
Uckapili Granotoidlerinin agrega olarak kullamlabilecegi sonucuna varilmigtir,

ASSESSMENT OF UCKAPILI GRANOTOID FOR AGGREGATE
SUITABILITY

ABSTRACT: In this study the evaluation of the possibility of using it as aggregare'
of Uckapilt Granotoid which is widely around Camardi (Nigde) has been aimed.
Numerous analyses and tests were performed on the samples which were taken from
Uckapili Granotoid. Mineralogical and petrographic analysis were conducted on thin
sections. Chemical compounds was obtained by chemical analysis. Physical properties
such as unit weight, porosity and freezing strength and mechanical properties such as
uniaxial compressive strenght, triaxial compressive strength and Los Angeles abrasion
value were determined. Due to the results of analyses and tests suplied the related
standarts, it was concluded that Ugkapili Granotoid can be used as aggregate.
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1. GIRIS

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve bu
stire¢ icerisinde niifusun dnemli dlclide
artmasi diinyada ve lilkemizde yap:
sekioriinde 6nemli derecede degisikliklere
sebep olmustur.

Onceleri konut olarak kullanilan tek
katli evlerin yerini ¢ok katli binalara
birakmis olmasi, gegtigimiz yiizyillarda
hig
rastladifimiz otoyollar, tiineller, barajlar,
niikleer enerji santralleri gibi endiistriyel

rastlamadigimiz veya c¢ok az

amacli ingaa edilen yapilarin hizla
¢ogalmas biitiin bu yapilarin ¢ekirdegini
olugturan beton icin gerekli olan agrega
gereksinimine neden olmustur.

Bu calismada Nigde il sinirlan
icerisinde genis bir yayilim gdsteren
Granotoidlerinin

olarak

Ugkapili

agrega
malzemesi kullanilip
kullanilmayaca&inin ortaya konmas:
amaglanmistir. Bu amagla; Uckapih
Granotoidlerinin

petrografik 6zelliklerini belirleyebilmek

mineralojik  ve

icin, ince kesitler hazirlanmis ve
Jjeokimyasal analizleri ile birlikte alkali-
silis reaktivitesi degerlendirilmesi
yaptlmustr. Fiziksel dzelliklerinden birim
hacim agirh&, ozgiil agirhg, porozite
gozeneklilik), bosluk oram, hacimce ve
kiitlece su emme oranlari, doluluk oram
ve dona kars1 duyarhilik derecesi
belirlenmigtir. Miihendislik 6zelliklerinde
cekilme dayammi, nokta yik dayammu. ii¢
cksenli stkigma dayanimi, tek eksenli
sikigma dayanimi, Los Angeles aginma
dayanimi, darbe dayanim katsayisi
(agregalar i¢in), Schmidt sertligi dayanini
ve elastik 6zelligini ortaya koyabilmek
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icinde ultrasonik hiz deneyi yapilmistr.
Laboratuar deneylerinde kullanmak
amaciyla 40x40x30 cm boyutlarinda, 5
adet blok numune alinmigtir. Bu
bloklardan 5.40 cm ve 3.77 cm ¢aplannda,
deneylerin amaclarina gére degisik
boylarda toplam 45 adet karot
hazirlanmig, karotlarin uglan tag kesme
makinesinde  kesilerek  parlatma
makinesinde diizeltilip standartlara uygun
hale getirilmigtir. Ayrica gerekli olan bazi
deneyleri yapabilmek i¢in araziden
getirilen bloklar konkasér yardimiyla

degisik boyutlarda kirtlmagtir.

2. UCKAPILI
GRANODIYORITLERININ
KONUMU VE KAYA
BIRIMLERININ JEOLOJIK
OZELLIKLERI
Bu caligmadaki kaya birimini temsil

eden (Nigde Masifi)

erozyonun yeterince derin oldugu

Ugkapili Koyiinden kuzey doguya dogru

Kayakoyag: Tepe, Alacayir Deresi,

Caglayan Deresi Mevkilere ve Kilavuz

Koyii kuzeyinde genis yayilim gosterir.

Ormnek alina nokta 1380 m kotunda, Kozan

M34a4 paftas: icerisinde bulunmaktadir

(Sekil 1).

Calisma konusunu teskil eden Ugkapih
Granotoidlerini ilk defa Gonciioglu (1986)
tarafindan Nigde
Grubunu kesen bu birim igerisinde yaygin
aplit ve pegmatit damarlar1 bulunur.
Uckapili Granotoidlerinin Nigde Grubu
Metamorfiklerini kestigi bazi yerlerde

granotoidler

adlandirilmigtir.

kontakt metamorfizmas: saplanmistir.

Gonciioglu (1986). Uckapili
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Sekil 1. Caligma alammnin yerbulduru haritasi ve jeoloji haritas1 (MTA, 1990).



Granotoidlerinin kristallenme yasinin
Jeokronolojik bulgulara gére (Rb/Sr,
K/Ar) Senomaniyen yasta olmasi
gerektigini ileri stirmiistiir (Atabey ve
Ayhan, 1986). Bélgenin jeoloji haritas:
Sekil 1°de verilmigtir.

3. UCKAPILI GRANOTOIDLERININ
MINERALOJIK-PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

3.1. Mineralojik ve Petrografik

Ozellikleri

Ugkapili Granotoidlerine ait 6rneklerin,
mineralojik bileseni, doku, bosluk orani ve
ayrigma ozelliklerini belirleyebilmek
amaciyla ince kesitler hazirlanmis ve
petrografi laboratuarinda polarizan
mikroskop altinda analizleri yapilmistur.

Yiizey aragtirmalan neticesinde

Ugkapili Granotoidlerinin makroskobik

olarak iki farkli 6zellikte oldugunu

gozlenmistir. Ugkapili Kéyiiniin 2 km

GD’sundaki Granotoidlerin ayrisma

ylizeyleri acik-gri arasinda, koyu renkli

bilesenlerin yogunluguna bagli olarak
defisen renk tonlarinda oldugu, tane
boylarinin orta-ince arasinda, faneritik
dokulu, tektonizmanin etkisiyle bol kirnkl
ve gcatlakli bir yapiya sahip oldugu
gozlenmistir. Oren Koyi ile Ugkapili

Kdyleri arasinda gézlenen Granotoidlerin

ise diferine gére daha az kuvars iceren,

sarimsi gri renkte, yiizey kistmlarinda
atmosferik sartlarda altere oldugu
gozlenmistir,

Mikroskop altinda yapilan incelemelere
gbre kayacin ana mineralleri kuvars,
plajiyoklas leldispat, alkali leldispat,
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mikrolin, biyotit, muskovit, klorit ve
zirkondur. Kuvars kristallerinin diigiik
sicaklikta olugmasindan dolay: yiiksek
sicaklikta kristallesen diger mineraller
arasindaki bosluklari doldurmustur ve bu
yiizden mineralleri allotriyomorf

dokuludur. Kuvars kristallerinde

simplektitik doku ile birlikte zonlanma
dokusu oldugu da gozlenmektedir (Sekil
2,3.4).

Sekil 2. Ozsekilsiz kuvarslar, biyotitler ve
zonlanma dokusu gésteren kuvars
minerali gézlenmekiedir.

Sekil 3. Kuvars ile plajioklas feldspatlar

arasmnda gelismis olan mirmekitik
doku ve serizitlesme gézlenmekiedir.



UCKAPILI GRANOTOIDLERININ AGREGA O

Sekil 4. Zonlu kuvars kristali ile birlikte
biyotitin goriintiisi.

Sekil 5. Biyotit minerallerinin kenar

zonlarinda gbzlenen kloritlegme.

Kahverengi ve kirmizimsi olarak
gtzlenen biyotitler mafik minerallerden en
yaygin olanidir. Hipidiyomorf dokulu
biyotitlerin kenar zonlarinda az da olsa
kloritlesmeye rastlanmisgtir (Sekil 5).

Ayrica kesitte genel olarak gdzlenen
diger dokular sunlardir; Kristalenme
derecelerine gore holokristalin dokulu,
mafik mineral icerifine gore lokokratik
dokulu, rolatif tane boyu oranina gore e§
taneli, tane sekline gore ise hipidiyomorl

LABILME OZELLIGI

ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI
ve allotriyomor{ dokular1 bir arada
gézlenmektedir. Modal siniflamaya gore
kaya¢ monzo-granit ve granodiyorit olarak
tamimlanmigtir. Kayacla ilgili
makroskobik ve mikroskobik bulgular
Tablo 1°de verilmistir.

3.1. Jeokimyasal Ozellikleri ve Alkali
Silis Reaktivitesi

Tablo 2'de galisilan granotoidlerin
major element analizleri verilmigtir.
tablodan da goriildiigii gibi SiO, % 70.62,
ALO3 % 12.59, Fe03 % 2.63, MgO
% 0.83, K,0 % 5.36, NayO % 4.04, Ca0O
% 2.67, TiO5 % 0.57, P05 % 0.63
oraninda bulunmaktadir.
Granotoidleri QAP
diyagraminda degerlendirildiginde (Sekil

Uckapli
6) monzo-granit ve granodiyorit
bolgesinde bulundugu gdzlenmigtir
(Ozgiir 1999). Granotoidlerde yapilan
alkali silis reaktivitesi deney (TS 2516)
sonuglarina gore silis konsantrasyonunun
(Sc) 27.30 mmol/lt, alkali azalmasinin ise
(Rc) 540 mmol/lt oldugu, bu sonuglara
alkali
reaktivitesine gore 1. Bolge olan zararsiz

gore Granotoidlerin silis
agregalar  sinifinda
belirlenmistir (Sekil 7).

yer aldigi

4. MUHENDISLIK OZELLIKLER
4.1. Fiziksel Ozellikler

Uckapili Koyii ile Oren Koyleri
arasinda yiizeylenen Granotoidlerin
fiziksel o6zellikler laboratuar deneyleri
sonucu saptannustir. Fiziksel ozelliklerden
kuru ve doygun birim hacim agirhk, ozgiil
agurhk, porozite (gozeneklilik), agirlikea
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Tablo 1. Ugkapili Granotoidlerinin makroskobik ve mikroskobik ozellikleri.

MAKROSKOBIK OZELLIKLER MIKROSKOBIK OZELLIKLER
Renk Acik-Gri Mineraller Modal Smif. | Géz. Dokular
Tane ﬁzelligi ince-Orta tanel Kuvars 9% 55-60 - Mirmektitik
- Zonlanma D.

Yapisal Ozelligi Masif Biyotit % 5-10 - Hipidiyomorf
Ayrisma Durumu Yiizey kisimlar ayrisnusg P. Feldispat | % 10-15 + Idiyomorf
Catlaklik 2 yénlii catlak sistemi Mikrolin % 510 + Kafes Dokusu
Gozlenen Min. Kuvars, P.Feldispat,

Biyotit, Muskovit,

Mikrolin K.Feldispat | % 5 - Allotriyomorf]
Dokusal Oz. - Es taneli doku Ikincik

- Holokristalin doku Mineraller % 5

Tablo 2. Uckapili Granotoidlerinin kimyasal analiz sonuclari.

OKSIT ELEMENTLER |SiO, [Al 105

MgO Kzo N820 CaO Ti02 P205 Tp.

Y UZDE DAGILIMI

70.62 112.59

2.63 [0.83 536 |4.04 |2.67 | 057 |0.63 (99.94

I:Kuvarsolit, 1b:Kuv. zengin granotoid
2: Alkali Feldispat granit

3:Granit, 4: Granodi yorit

3: Tonolit, 6: A.
6% Kuvars A.Feldispat Si yenit
: Siyenit, 7% Kuvars Siyenit

~J

8: Monzonit, 8%
9: Monzodi yorit Monzogabro
9*: Kuvars Monzodiyorit-Kuvars

Monzogabro

[0: Diyoriy — Gabro — Anortozit
\ I 0\]) 10#:Kuvars diyorit — Kuvars Gabro

: Kuvars Monzonit

Feldispat Siyenit

Sekil 6. Uckapili Granotoidi’ne ait drmeklerin QAP diyagramindaki dagilimlan
(Ozgiir, 1999).
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ve hacimce su emme, doygunluk derecesi,
indeks 6zellikleri halinde tek bashk
altinda verilmistir. Kaya biriminin sertligi
ve dona karg1 duyarlihk derecesi ayn ayn
basliklar altinda ele alinmigtir.

4.1.1. Indeks Ozellikler

Granotoidlerin indeks o6zellikleri
karotlar iizerinde yapilan laboratuar
deneyleri ile saptanmustir. Deneylerde TS
699 "Tabii Yapitaglari Muayene ve Dency
Metotlan ve ISRM (1981) standartlarina
uygun deneyler esas alinmigtir.

Kaya bloklarindan alinan karotlar
etiivde 105°C de 24 saat kurutulup saf

ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

48 saat bekletildiklen
agirliklare belirlenmigtir. Bulunan kuru ve

suda sonra
doygun agirlik degerleri kullanilarak
granotoidlerin kuru birim hacim agirhg
dk (gr/cm3), doygun birim hacim agirlig
dh (gr/cm3), 6zgiil agirlik Gs, porozite
(gbzeneklilik) n (%), doygunluk derecesi
Sr (%), agirhik¢a su emme orant Sk (%),
hacimce su emme orant Sh (%), tane birim
hacim aguhigr do (gr/cm?) belirlenmis ve
bu dzellikler Tablo 2’de gosterilmistir.
Granotoidlerin porozitesinin Moos-
Quemna’nin (Tarhan, 1989) smiflandirma
sistemine gore "¢ok kompakt kaya"
simfinda yer aldifi goriilmektedir.

700 T3 e
600
< @
500
‘IBOLGE
400

Zararsiz Agregalar

/

HIBOLGE

Alkali Azalmasi (Rc) mmol/lt

300 Y : /"'Z:lr;u‘h Agregalar ~
200 A I BOLGE

<5

Zararll olmasi -

a

muhtemel agregalar

2
n

50 75 10

25

S0 75 100

250 500 750 1000

Coriinen silis orant (SiOp) mmol/lt

Sekil 7. Ugkapih Granotoidlerinin alkali azalmasi (Re), ¢oztinmis silis orant (Sc)

diyagrami.
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Tablo 3. Uckapili Granotoidlerinin indeks &zellikleri.

INDEKS OZELLIKLERI DEGERLER
Dogal Birim Hacim Agirlik, kN/m3 25,8 +0.015
Ozgiil Agirhik 25,8 £0.046
Kuru Birim Hacim Agirlik, kN/m3 254 +0.195
Tane Birim Hacim Agirhik, kN/m3 26,4+ 0.033
Goriiniir Porozite, % 0.87 £ 0.141
Porozite, % 0.08+0.110
Hacimce Su emme Oram, % 0.87 +0.141
Agirlikca Su Emme Orani, % 0.33 £ 0.051
Doygunluk Derecesi, % 98.8

4.1.2. Schmidt Sertligi

Arazi caligmalari sirasinda kaya
bloklart yiizeyinde N tipi Schmidt gekici
yatay diizleme dik kullanilarak sertlik
dlgtimii yapilmigtir. Belirlenen bir blok
tizerinde larkli yirmi noktadan geri tepme
degerleri okunup bu degerlerden en kiigiik
olan 10 tanesi atilmig, kalan 10 degerin
ortalamast alinmigtir (ISRM 1981). Deney
5 kaya kiitlesi iizerinde tekrarlandiktan
sonra bulunan degerlerin ortalamasi
Schmidt ¢ekici sertligi olarak kabul
edilmistir.

Sonug olarak granotoidlerin 62 + 1.140
Schmidt ¢ekici degeri ile "Fevkalade Sert

Kaya" simfina girdigi goriilmiigtiir.

4.1.3. Nay SO, Cozeltisinde Don Kayb:

Laboratuara getirilen blok boyutundaki
kaya birimleri konkasor yardimiyla
kirilarak Tablo 3’de gésterilen elek
araliklarinda ve istenen miktarda numune
hazirlanmugtir.
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30 °C’ deki 1 litre suya 750 gr kristal
NayS0,4.10H,O ilave edilerek tamamen
¢oziiniinceye kadar kanstirilmistir. Cozelti
oda sicaklifinda 48 siireyle
dinlendirildikten sonra 10 devir igin
kullanmilmigtir. Farkli elek araliklarindaki

saal

numuneler ayr ayr kaplarda hazirlanmig
¢ozeltilerin igerisinde 16-18 saat arasinda
bekletildikten sonra, ¢dzelti icerisinden
cikartilip 110 °C’ye ayarli hava dolasimh
etiivde 4 saat siireyle kurutulmusgtur. Aym
islem 5 defa yapildikian sonra deney
numuneleri temizlenip yikanmis etiivde
kurutulmusg, her grup numune kendi alt
eleginden gececek sekilde elenerek
sodyum siilfat don kaybi (kd), bagint (1)
kullanilarak belirlenmigtir (TS, 699).

Kd=[(Go-G1)/Go]*100 (1)
Burada; Kd= Sodyum siilfal
cbzeltisindeki don kaybt (%), Go=

Baglangigtaki numune miktan (gr); Gl=
Deney sonundaki numune miktari (gr).
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Tablo 4. NaySOy4 ¢cozeltisi don deneyi i¢in gerekli numune miktarlart (TS 699).

Elek Araliklar:

Numune Miktari

Diizeltme Oram

40mm-20mm 1000gr | 2000gr 50
25mm-20mm 1000gr

20mm-10mm 500gr 30
10mm-5mm 100gr 20

Elde edilen degerlere gore Ugkapili
sodyum  siilfat
cozeltisindeki don kaybr % 3.20 olarak
belirlenmigtir. Bulunan bu sonug TS 706

Granotoidlerinin

*da belirtilen % 4 sir degerinin alunda
kaldig1 icin beton agregasi olarak
kullanilmasinda don kaybi agisindan bir
sakinca olmayacagi anlagilmigtir.

4.2. Mekanik Ozellikler
4.2.1. Tek Eksenli Sikisma Deneyi

Tek eksenli sikigma deneyi 3.77 cm
capinda 8 cm uzunlugundaki karotlar
lizerinde yapiimistur. Toplam 10 numune
iizerinde yapilan deneylerde kirilmalar
genelde ani ve giddetli olmugtur. Tek
eksenli basing direnci 2 ve 3 nolu bagmii
yardimiyla hesaplanmisur ve Tablo 4’de

gdsterilmistir.
o=(F/A)*1073 2
A=n(R/2)? (3)

Burada; og: Tek eksenli sikigma
dayanmmi (MPa); F: Yenilme anindaki yiik
(kN); A: Ornegin kesit alan (m?); R:
Oregin Capt (mm)

Tek eksenli basing direncine gore
yapilan siiflamada Granotoidlerin "orta
direncli kaya" simifinda yer aldiklar
gozlenmistir (Deer ve Miller 1960).

4.2.2.Indirekt Cekme (Brazilian) Deneyi

Granotoidlerin ¢cekmeye karsi direnci
indirekt yontemlerden Brazilian deneyi ile
bulunmugtur. Deney, boyu capina esit
olan 12 6rnek iizerinde yapilmistir.
Cekmeye kargi dayanim degeri 4 nolu
baginti ile hesaplanmig sonuglar Tablo
4’de verilmisgtir.

0=0,636(P/Dt) 4)

Burada; oy Cekilme dayaninu {MPa);
P: Omede yenilme aninda uygulanan yik
(kN); D: Ornek ¢ap1 (mm); t: Ornek

kalinlig1 (mm)

4.2.3. Nokta Yiik Dayamm Indeksi
Deneyi
Granotoidlerden alinan boyu ¢ap oramni
1.2 olan 10 numunenin nokia yik
dayanmim indeksi, iki konik ug arasinda
yenilme yiikii gostergeden okumak sureti
ile belirlenmistir. Hesaplamalar bagint
5°den bulunmustur.
Is=P/D;? (5
Burada; [s=Diizeltilmis nokta yiik
indeksi (kPa): P:Yenilme yiiki (kN);
De=D: Capsal deneyler i¢in numune ¢apl
(mm). Capsal yiikleme bi¢iminde yapilan
nokla yiik deney sonuclart Tablo 47de
245



verilmigtir. Is'nin es deger karot capina
gore diizeltilmesinde bu amag icin

hazirlanmis nomogram kullamilmustur.

4.2.4. U¢ Eksenli Sikisma Deneyi

Deneyler 5.44 ¢cm ¢ap ve 11.00 ¢cm
boyundaki karotlar iizerinde 10 MPa, 20
MPa ve 30 MPa’lik hiicre basinci altinda
gergeklestirilmistir. Cizilen mohr dairesi
ve kirilma zarfi (Sekil 8) yardimiyla
kohezyon ve igsel siirtiinme agisi
bulunmugtur. Elde edilen degerler Tablo
4’de verilmistir.

SOYLEMEZ

cihazina toplam agirhg 2500 gr olan 6
adel gelik bilye ile birlikte konulmustur.
100 devir sonunda cikartilan numune elek
aralifi 1.6 mm olan kare gizlii elekten
gececek sekilde elenmistir. Elek iizerinde
kalan kismi yikanip kurutulduktan sonra
hassas agirhign - (Gjgg)
belirlenmistir. Ayni islem cihazda 400
devir i¢in yapildiktan sonra Gsgqg degeri
belirlenmistir. Buldugumuz bu degerler
bazaltlarin 100 devir ve 500 devir i¢in
aginma kayiplarini vermistir. Bu sonuclara
gore 100 devir sonunda ki aginma kayb:

terazide

200 7

180 / |1

160 -‘4-’—_ = :\“‘\
— 140 4 \\ \\
£ Vi ot o T e ‘
:2:120 < Ny
t 10 Z \\ AN
N7 N o s
g [d}] // \\ \ .
AL/H \\ \ ¥
s ~
¥ 20

JLT N 1 l

0 200 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 20
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Sekil 8. Ug eksenli basing deneyi sonucu cizilen Mohr dairesi ve kirilma zarfi.

4.2.5. Los Angeles Asinma Dayanimi

Deneyi yapmak i¢in araziden getirilen
blok kaya kiitleleri 4.7 mm ile 2.3 mm
aralikli elekien gegecek sekilde kirilmagtr.
D sintfina giren bu elek araliklarindan
toplam 5000 gr numune alinmistir. Deney
iki agsamada gerceklestirilmis; kirilan ve
degigmez kiitleye kadar kurutulan numune
iki tarafi celik, silindir biciminde ve ic
¢apt 710 mm boyu 508 mm olan kapali
silindir icinde iki rafi bulunan dakikada 30
devir yapabilen Los Angeles aginma
246

Kipp % 3.65 ve 500 devir sonundaki
aginma kaybt Ksgy % 15.64 olarak
bulunmusgtur. Asinma kayiplari 6 nolu
baginti (TS 699) kullamlarak hesaplanmus,
deneylerle ilgili sonuglar Tablo 4'de
verilmigtir.
K(100-500/=1(Go-G100-500y/Co)*100 (%) (6)

Burada: Kipp:Yiz devir sonundaki
aginma kayibi (%); Go: Baslangigtaki
numune miktari (gr); G,pg: Yiiz devir
sonunda elek iizerinde kalan numune
miktart (gr); Gsg: Bes yiiz devir sonunda
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elek iizerinde kalan numune miktari (gr).

Elde edilen bu sonuglar TCK (1986).
Fenni sartnamesinde belirtilen maksimum
aginma kayb1 % 40 degerinin altinda
oldugundan, Ugkapili Granotoidlerinin
asinma dayammi agisindan agrega ve yapl
malzemesi olarak kullamlabilecegi
sonucuna vartlmigtir.

4.2.6. Darbe Dayamm Deneyi

Darbe katsayisini
belirleyebilmek igin agirhigi yaklasik 30
kg, alt gap1 dairesel ve 300 mm metal

dayanim

tabanli, i¢ ¢ap1 102 mm, i¢ derinligi 50
mm, et kalinhig 6 mm silindir bicimli
cekic agirhg 14 kg olan standart darbe
dayanim aleti kullamlmigtir.

ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI
arasinda kalan 750 gr kirlmig numune
aletin icerisine konarak 14 kg agirlik 33
cm yiikseklikten 15 defa birakilmigtir. Bu
islemler yapildiktan sonra cikartilan
numune 2.36 mm capli kare gozlii elekien
clenerek, tizerindeki agirlik (Ms) bagnti
7°de yerine yazilarak darbe dayanim
katsayis1 belirlenmigtir. Darbe dayanim
deneyi sonucu Tablo 4’de verilmistir.

D =(Mg/Mp]*100 0

Burada Dk: Darbe dayamm katsayisi
(%), Ms: 2.36 mm’lik elek iizerinde kalan
malzeme miktan (gr), Mb: Baglangictaki
numune miktar (gr)

Tablo 4. Ugkapili Granotoidlerinin baz fiziksel ve mekanik ozellikleri.

]

[ Mekanik Ozellikler Degerler
Tek Eksenli Stkisma Dayammi (MPa) 95.15£5.19
Cekme Dayanimt (Brazilian) (MPa) 1143+2.04
Nokta Yiik Dayanimi (MPa) 0.33+£4.92
Icsel Siirtiinme Agst 50°
Kohezyon (MPa) 17
100 Devirlik Asinma Kaybi (%) 3.65
500 Devirlik Asinma Kaybt (%) 15.64
Agrega Darbe Dayanim Katsayisi (%) 76.06 + 1.00

5. SONUCLAR

Bu galigmada Ugkapih Granotoidlerinin
mineralojik-petrografik ozelliklerinin yani
sira mithendislik dzelliklerl de saptanmig
ve su sonuglar bulunmustur.

Minerolojik-Petrografik Ozelliklerine
Gore Granotoidler;

. Makroskobik olarak iki farkh
szellikte oldugu, ayrigma yiizeylerinin

14 mm ile 10 mm capli eleklerin

acik-gri ve sarimsi-gri renkte, yiizey
kisimlarimin altere oldugu, tane boylarinin
orla-ince arasinda, faneritik dokulu,
tektonizmanin etkisiyle bol kinkl ve
catlakl bir yaptya sahip oldugu,

- ince kesillerinde; %55-60 Kuvars, %
5-10 Bivotit, % 10-15 Plajiyoklas
Feldispat, % 5-10 Mikrolin. % 5 Alkali
Feldispat, % 5 ikincil mineral icerdigi.

- Kuvars kristallerinde mirmekitik,
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zonlanma, allotriyomorf doku, mikrolin
kristallerinde kafes dokusu, biyotitlerde
hipidiyomorf  doku,
feldispatlarda idiyomorf doku, alkali
leldispatlarda allotriyomorf dokusu ayrica
kayacin kristallenme derecesine gdre
faneritik ve holokristalin dokularina sahip

plajiyoklas

oldugu,

- Streckeisen (QAP) diyagramindaki
yerinin monzo-granit ve granoditorit
bolgesinde oldugu gézlenmistir.

- Alkali-sisis reaktivitesi yoniinden
¢oziinmis silis konsantrasyonu (Sc) 27.30
mmol/lt, alkali azalmas: (Re)’nin ise 540
mmol/It degeri ile zararsiz agregalar
sinifinda yer aldigi ayrica kayacin ince
kesitlerinda kristallesmemis (S10,)” ye
rastlanmadig i¢in alkali-silis reaktivitesi
yoniinden de beton agregasi olarak
kullanilmasinda bir sakinca olmayacag,
anlagtimugtir.

Fiziksel Ozelliklerine Gére Granotoid:

- Dogal birim hacim agirliginin 2.63
gr/cm3, kuru birim hacim agirhigmin 2.59
gr,n’cm3 oldugu,

- Ozgiil agirh@inin 2.63, tane birim
hacim agirhginin 2.69 gr/cm3 oldugu,

- Agirlikga su emme oraninin % 0.33,
hacimee su emme oraninin % 0.87 oldugu,

- Goriiniir porozitenin % 0.87, normal
porozitenin % 0.08 oldugu, bu sonuca gire
"gok kompakt kaya" sinifinda yer aldigt,

- Schmith ¢ekici geri tepme sayisina
gore "fevkalade sert kaya" sinifinda yer
aldigi,

- NaySOy ¢ozeltisinde don kaybr %
3.20 ile % 4 sinir degerin alinda oldugu
belirlenmigtir.

Mekanik

Ozelliklerine Gére
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Granotoidlerin;

- Tek eksenli, nokta yiik ve endirekt
cekme dayanimlan géz 6niine alindiginda
“orta direngli kaya" sinifinda yer aldigs,

- Birbirine dik olarak alinan &rnekler
tizerinde yapilan deney sonuglaria gbre
izotrop  malzeme olarak kabul
edilebilinecegi,

- Ug eksenli basing deney sonuclarina
gore kayma direnci parametreleri C ve
¢’nin yiiksek degere sahip oldugu,

- Los Angeles aginma deneyi sonucuna
gore 500 devir sonunda aginma kaybinin
% 15,64 olmasi, bu degerin TCK
sartnamesinde belirtilen % 40 degerinin
¢ok altinda oldugu,

- Darbe dayamim katsayisinin % 92.53
oldugu belirlenmis,

Bu ézellikler TS 2513 "Dogal Yap:
Taglar", TS 699 "Tabii Yap1 Tasglari
Muayyene ve Deney Metotlart", TS 706
"Beton Agregalart" ve TCK/1986 nin
"Fenni sartnamesi'nde aranan dzelliklere
uygun oldugundan, granotoidlerin asfalt
micirt, beton agregasi, yapi malzemesi
olarak kullanilabilecegi sonucuna
vartlmigtir.

6. TESEKUR

Yazar, deney ve analiz sonuclarinin
yorumlanmasinda katk: saglayan Hakan
GUNEYLIye, deney ve analizlerin
tamamlanmasinda 6nemli yardimlari olan
Mustala FENER ve Osman
GUNAYDIN a tesekkiir eder.
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