Jeoloji Miihendisligi, s. 30-3i, i-10, 1987
Geological Engineering, n, 30-31» 540, 1987

KEZBAN ALANI - ELMA DERESI (AFYON) ARASI
METAMORFITLERDEKI GRAFIT OLUSUMU

Graphite Génération in Metamorphics Between Kezban Alam-Ehna Deresi (Afyon) Area

ZIYA GOZLER  MTA Genel Midiirliigii, Om Anadolu IT. Bilge Miiduriigii, Kony:
ALl DINCER  MTA Genel Miidiirliigii, Orta Anadolu 11 - Bolge Miidiiriiigii, Konya

O Z * Kezbanalani-Elma Deresi arasmdaki genis bir alanda goriilen metamorfit kayaclar yesil sist fuayesinde olup, ¢ok
diigiik» dusiik derecede metamorfizmadan etkilenmislerdir. Bu metamorfitler fillit» serizit sist, kuvars™albit-muskovit-amfibol
sist, metadiyabaz, kuvarsit, menner ardalanmalarindan meydana gelmis olup» kayacglar yer yer yogun alterasyona
ugramislardir, Bu metamorfit istif icinde ince, orta kalinlikta koyu siyah renkte, degisik karbon oranlan igeren grafit bu-
lunmaktadir, Grafitin sedimanter kayaclarm ugramis olduklart metamorfizma sonucu olustuklar diisiiniilmektedir,

Kirintili ve karbonatli kayaglarm Alt Triyas oncesi ugramus olduklart metamorfizm a sonucu olusmus bu kayaglar
uzerinde daha kuzeyde (Karadag giineyi) taban konglomerasi ile baglayan dolomitik ve ¢ortlii kire¢ tasglan ile devam eden
kalin Mesozoyik yash bir istif bulunmaktadir.

ABSTRACT#* Metamorphie rocks that are seen m a wide area between Kezbanalam-Eima Deresi, are belong to the
green schist faciés and had been affected by a low grade metamorphism. Hie metamorphics consist of alternations of phyl-
lite* serieitie schist, quartz-albite-muscovite-amphibole schist, metadiabase, quartzite, marble and have been intensely al-
tered in places - Dark black coloured graphite with variable carbon content and fine to medium thicnesses occurs wimin
this metamorpic sequence. Graphite is thought to have formed by the result of metamorphism of the sedimentary rocks.

A thick Mesozoic sequence that starts with basal conglomerate and continues with dolomitic and cherty limestones,

oceurs further north (south of Karadag) over the rocks formed Pre-Lower Triassie metamorphism of detritie and carbonate
rocks.

FN- seriler arasinda faylarla sinirlanan Karabayir metamorfit-
GIRIS lerinin bulundugunu ifade etmistir. Gozler ve dig. (1935)
Sivrihisar kuzeyinden baglayan ve gilineye dogru devam
eden metamorfitlerin yasinin Jura oncesi oldugunu ileri
sirmigler ve Karadag gilineyindeki tnetamorfitlerin
uzerinde orta ve iri taneli konglomeralarla baglayan do-
lomitik kireclasianmn di skordan olarak yer aldigini
ifade etmiglerdir (sozli bilgi).

Yapilan bu calisma ile metamorfitlerin litolojik
ve petrografik Ozellikleri ile bu kayaclar icinde yer alan
grafitin jeolojik konumu ortaya konmaya calisilmistir,

Callima alaninda (Sekil 1) yer alan metamorfit
kayaclarm sistematik olarak incelenmesi bugiine dek
yapilmamistir. Bunun tabii sonucu olarak ta bu kayaglar
icinde gelisigiizel bicimde bulunan grafit mostralarinin je*
olojik konumlan da pek dikkate alinmamistir.

Yorede ilk genel jeolojik g¢alismalar Romieux
(1942)* Brenich (1954) tarafindan yapilmistir, Wirtz
(1955) sistlerin yasim Devoniyen, tlzerlerine gelen dolo-
mit ve kalkerleri de Ust Karbonifer, Permiyen ve Triyas'a
dahil etmistir. Erisen (1972) Afyon Paleozoyik Grubu adi
altinda inceledigi metamorfilieri bes formasyon'a ayirmisg . . .
ve bu kayaglarm yesil sist fasiyesmde meiamorfizma STRATIGRAFI ve {’ETR})GRAFI .
gecirdigini ifade etmig» yalniz Aga¢ Formasyonunun Mos- (;a11.§m21 alam, gun.eydoguda Sultan Daglarlz kp—
koviyen-Sakmariyen yasgli oldugunu belirtmistir. Uman zeyd_e Ert_urdag Kalkerluerl, batida ise Murat dag ile
v.d, (1979), killi sist, mikasist ve fiHitlerin Devoniyen (_%evrllrr_11§.t1r._ WSultan daglar1 otokton ve allo?(ton olmak
yash oldugunu bu kayaclarm tizerinde de yine Paleozoyik uz.ere iki blrllgeu ayrllm{gtlr. Qtokton Kambriyen » Per-
yasli Emirdag kalkerlerinin geldigini belirtmistir. miyen yas araliginda ¢okelmis tortul kayalardan, allok-
Inceleme alant kuzeyinde yeralan Sivrihisar-Cifteler 'Fon 1s¢ 1(;1r1d_e Jura-AH Kre_:tase ¥a§11 klre?t%l bloklari
arasindaki metamorfitler i¢in, Kulaksiz (1981), metamor- igeren ofiyolit kayalardan ibarettir (Demirkol, 1977),

fitleri Kuzey-Giiney diye ikiye ayirmig ve bu metamorfii Incchlsar—Karaidag - Emirdag arasnda k.e_llan. ve de_:g1§1k
metamorfit fasiyeslerde bulunan kayaglar tlizerinde diskor
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Sekil 2* Kiiban ilani -

dan olarak yer alan dolomitik bresik ve siyah renkli kal-
kerler Emirdag Kalkerleridir, Bu kalkerler inceleme ala-
mmizin disinda yer almakta olup, Orta- Ust Triyas yashdir.
Batidaki Muratdagi'nda ise ©ski litolojik birim kuvars-
albit-muskovit-klorit sist fasiyesinde metamorfizma
gecirmig Jura yash Asagi Belova Formasyonudur (Bingol,
1977),

Inceleme alanimizda yer alan metamorfitler grafitle
iligkili oldugundan bu iligkinin en iyi gortldigl Uc yer-
den alman kesitlerle kayaglarm litolojik, petrografik ve
metamorfizma ozellikleri asagiya cikarimistir (Sekil 2),

Kezban Alami Kesiti (A ve B-C Yarmalari)

Kayaclar sari, kahverenkli* mor, gri olup alteras-
yon cok fazladir. Litolojiler arasinda yanal ve disey
gecisler grafitli zonlara kadar devam etmektedir, Kayac-
lar genelde ¢ok kivrimli olup grafitli zonlardan uzak-
lastikca tabakalarin yataya yaklastigi goriilmektedir, Gra-
fitli zon normal bir fayla kesilmektedir, Grafitli zonun
iki tarafindan alttan tliste dogru alman kesitteki istif
sOyledir (Sekil 3), Limonitik zon, serizit sist, kuvars=
albit-serizit sist, kuvars, grafit, fillit, serizit sist, killi
sist, kuvars-albit- mika sist (cok altere), kuvars-albit
sist. istif kuzeye dogru kuvarsitlerle devam etmekte ve
kayaclardaki karbonat orani artarak mermerlere gecis
gostermektedir. Yaklasitk 1 m, kalinlik sunan grafit bura-
da kivrimh ve kariklr bir yapi sunan oldukg¢a simetrik bir
antiklinal i¢inde yer almaktadir. Kuvars minerali kiigiik
dalgali sonme gostermektedir, Albitlerin tamamina yakm
kismi altere olmus ve kil mineralleri ile serizite
dontigmiistir.
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Elma Dere Kesiti

Tabak al_anmanin daha diizenli ve mineral paraje-
nezlermin de Kezban alam kesitinden farkli oldugu
gozlenmektedir. Alttan tiste dogru orta kalinliktaki mer-
merler, grafitli zon, kuvarsit-albit-amfibol-mikasist, ku-
vars-albit-amfibol (ribekit-krossit) sist, kuvarsit, mermer,
metadiyabazdan ibaret bir istif goriilmektedir (Sekil 4).

Bu kesitte alterasyon cok azdir. Minerallerin kar-
bonatlastigr ve limonitlestigi izlenmektedir, Kuvars-albit-
amfibol zonunda goriilen amfiboller fistoziteye paralel bir
sekilde siralanmis olup, bunlarin yer yer kiimeler
olusturduklar1 da gozlenmektedir, Amfibol minerallerinin
optik Ozelliklere gore riebekit-krossit oldugu belirlen-
mistir,

Golciik Dere Kesiti

Tabakalarima bu kesitte de diizenli olup, kayac-
lardaki karbonat oram fazladir, Kuvarsitler Kezban Alan
kesitinde oldugu gibi burada da grafitli zonun tabaninda
yer almaktadir. Alttan liste dogru kuvarsit, grafit, kuvars-
albit-mikasist, mermer, metadiyabaz, kuvars-albit-mika-
amfibol sist (amfibol oram az), kuvarsit, mermer seklinde
bu* istif goriilmektedir (Sekil 5).

Burada alterasyon cok daha az olup metadiyabazlar -
da karbonatlasma takip edilmektedir, Metadiyabazlar
icinde lavsonit ile pumpelleyit mineralleri yeralmaktadir.

Inceleme alanindaki ii¢ kesitte de grafitin sttatigra-
fik yerinin degisik oldugu goriilmektedir, Bu tiim arazide

Sekil 3. Kezhan Alani sematik kesiti
Figure 3. The schematic: sections of Kezban Alani
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ayni fekiide devam etmektedir. Bu sebeple grafitin belirli
bir stratigrafik seviyede olmadigi, sartlarin miisait ol-
dugu yerlerde olustugu gozlenmektedir, Diger taraftan,
yapilan arazi calismalaria gore de grafitli zonlarin biiyiik
tektonik hatlarda yer almadigi, kiiciik kivrimlar ve
kiriklarla iligkili oldugu, ancak genc¢ faylarla kontrol
edildigi goriilmektedir,

inceleme alaninda Iavsonit, pumpelleyit gibi min-
erallerin mevcudiyeti, diisiik sicakligmn yanisira basincin
yiiksek oldugunu ve bu kosullarinda mavi sist fasiyesinde
gelistigini  gostermektedir.

Calisma alanindaki kayaglann grafitle iligkili
Olanlarmm genelde ¢ok altere oldugu, limonitlefme ve
karbonatlagmanm yogun oldugu goriilmektedir. Bu alte-
‘rasyonun geng¢ volkanizma ile yakindan ilgili oldugu
distiniilmektedir.

Calisma alanimizda yer alan metamorfit kay aclar
koken olarak genelde kirintili ve karbonathi sed(inanlar
ile bunlarla ardalanmali bazik volkanitlerden olusmusttir.
Alman kesitlerdeki mineraller, cok diigiik ve diisiik fasiye-
si karakterize eden kritik minerallerdir. Metamorfizma
kosullant dikkate almdigmda tayin edilen minerallerin ma-
vi sist fasiyesi mineralleri oldugu goriilmektedir.

Inceleme alaninda Permiyen-Alt Trias yas arali-
ginda oldugu ileri siiriilen bu birimin yast i¢in daha dogru
bir neticenin bolgesel calismalarin degerlendirilmesi ile
verilecegi diistiniilmektedir,

Metamorfizmamn diisiik dereceli oldugu belirlen-
digine gore grafitin olusumu ve inceleme alanindaki grafi-
tin jeolojik konumunun nasil oldugunu agiklamaya
calisalim.

CEVHERLESME MINERALLERI ve
PARAJENEZI

Sertligi (R=1-2) olan grafit griden siyaha kadar
renkli metalik 1siltili, siyah izi mikemmel bir
ozelliktedir, Esnek ve yumusak olup, 24-2,3 ozgiil
agirligindadir. Is1 ve elektrik icin miikemmel iletkendir.
Biitiin kimyasal reaksiyonlara karst nétiirdiir, 3500° C'de
erir 4500° C*de buharlasir, Oksijenin varhiginda 600"
700° C'de CO2 verir.

Kezban alani mevkiinde acilan B yarmasindan
alman teknolojik numuneniniz miktarda metamorfizma
gecirdigi, komirimsi materyal iceren kil mineralleri, az
miktarda kuvars, pirit, demir, hidroksit ve ¢ok az miktar-
da feldispat, mika mineralleri ile % 74'lniin kil oldugu
belirlenmistir, Grafitli zonun ¢ok biiyiik boliimiinii kil
teskil etmektedir. Acilan yarmalarda grafitli ve killi se-
viyelerin yanal ve diisey gecisli oldugu gozlendigi, grafit-
li zonun biinyesinde de kil oraninin fazla oldugu dikkat
cekmektedir,

YATAK OZELLIKLERI vt CEVHER
YUIEYLEMELERI

Grafit mostralar1 sahada genis bir yayilim
gostermektedir. Ancak sahanin orman ve toprak oOrtiisi ile
kapli olmasi bu yayilimm takip ° edilebilmesini
gliglestirmektedir. Dere yataklart ve vadilerde grafitli. zon-



Sekil 4, Elma Deresi sematik kesiti
Flgun 4, The Schematic section of EImt Der®

lan yer yer izleyebilmek miimkiindiir. Grafitti zonlarm ti¢
ayri yerinden alinan kesitlerin petrografik incelemesi ne*
tieesinde pafitin staratigrafik konumunun degisik oldugu
gbzlenmistir. Grafitli zonlarm bulundugu metamorfik
sistler oldukca kivrimli ve kinkli bir yap1 goster-
mektedir. Daha c¢ok kivrimlarin apeks noktalarinda

kalinlik veren grafitli zon, metamorfitler icinde cok
daginik ve kiigiik mostralar bigiminde bulunmaktadir. Gra-
fiti zonlarm genc faylarla kontrol edildigi gozlen-
mektedir,

Paleozoyik'te c¢oOkelmis olan karbonatli ve
kirintililar arasinda yer alan komiirlii zonlar Paleozoyik
sonrast metamortizmanm diisiik dereceli olmasi nedeniyle
tamamiyle grafite donlisememiftir. Yer yer goriilen grafi*-
tik zonlar metamorfizma anindaki makaslanma ylizey-
lerine karsilik gelir. Bu ylizeylerde olusan sicaklik
kémiirlii zonlarin grafite doniismesini saglayabilir. Diger
taraftan sabit karbon oraninin % 5'm altmda oldugu yer-
ler ise makaslanma etkisinin goriilmedigi yerler olarak
disiiniilmektedir, Bu mekanizma ile olugsmusg olan amorf
grafitin genc volkanizma ve geng tektonik hareketlerden
de etkilendigi izlenmektedir, Calisma alanimizda grafit zu-
hurlar 2 bolgede yogunluk kazanmaktadir,

Akhisar-Kezban Alani Mevkii Grafit Zuhuru

Kezban alani mevkiinde ¢esitli uzunluklarda 3 adet
yarma agilmigtir.

A*Yarma§n O30B» K, KISD istikametinde 70 m uzun-
lugunda ortalama 5 m. genisliginde 1-3 m. arasinda
degisen derinlikte acilan yarmada onemli bir grafit zuhuru-
na rastlanmamakla beraber 70 em'lik grafitli bir zon ke-
silmistir.

Yarmanin GB baslangicinda kuzeye yatik sik
kivrimli yesilimsi renkli ince tabakali yesil killi sistler
goriiliir. Kuzeye dogru bu yesilimsi killi sistlerin altina
siyah renkli oldukca sett* karbonlu yine kuzeye yatik sik

Sekil 5. Goledk Deresi sematik kesiti
Figure S, The schematic stction of Golciik Dere

krvrimli birimler gelir, Bunlarin altmda ¢ok altere olmus
beyaz-kahverenkli killi sistlerle kuvarsitler gozlenir.

Bunlarin altinda 70 cm, kalinlik sunan grafitli zon yer

alir. Grafitti zonun altmda kiiciik ve yatik bir kivran ya-

pan mor renkli killi-kumlu sistler ve en altmda 10 cm,

kalinlik veren grafitli zon ile sar1 renkli Kkilli sistler

gozlenir,

B-Yarmasi: KG istikametinde doguya dogru bir kavis
veren 175 m, uzunlugunda ortalama 5 m, genisliginde 1
ila 5 m, arasinda degisen derinlikte acilan yarmada 10
cm, ila 2m, arasinda kalinlik veren grafitti zon 50 m,
uzanmaktadir. Grafitli zonun 2 m.. kalinlik veren kis-
minda iki ayr1 zon gozlenmistir. Ustteki 1.80 m,
kalinliktaki Kkilli grafitli zondan alman numunenin X
iginlart analizi sonucu grafit saptanmistir.  Bu da bize
sabit karbon oraninin % 5'den vyiiksek oldugunu
gostermektedir, Alttaki 20 ¢m'lik mikaca zengin zondan
alman numunenin X i1gmlar analizi sonucu grafitin az ol
dugu belMenmistir, Bu da bize % 5 veya yakin bir sabi!
karbon oldugunu gostermektedir.

Numunenin mineralojik tetkikinde ise az miktardi
metamorfizma gecirmis komiriimsii materyal iceren ki
mineralleri az miktarda kuvars» pirit, demir hidroksit v.
¢ok az miktarda feldispat mika minerallerinden (serizii
ibaret oldugu goriilmektedir,

C«Yarmasiit KG- KB istikametinde 120 m, uzunlugund
4 m, genisliginde 1"4 m, arasmda degisen derinlikte yai
ma acimustir, Bu yarmada 2,90 m.*ye varan kalinlikta y
11 m. geniglikte grafit kesilmistir, grafit tabana dogr
devam etmektedir. 11 m. genislikteki grafit zonunda

adet kivrim tesbit edilmis olup sar1 renkli (limonitiz*
cok altere olmus Kkilli sistlerin alttna dalmaktadir.
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Bu yarmadan alman numunede X iginlari analizi
neticesi grafit saptanmustir. Bu da sabit karbonun % 5'den
fazla oldugunu gostermektedir,

B ve C yarmalar derenin karsilikli iki kenarinda
acilmistn-.Kayaclar sari, kahverenkli, mor, gri renkli olup
alterasyon cok fazladir. Litolojiler arasinda yanal VO
diisey gecisler grafitli Zonlara kadar devam etmektedir.
Kayaglar genelde kivrimlidir. Grafitli zon normal fayla
kesilmektedir. Grafitli zorum iki tarafindan alman iisten
alta dogru kesitteki istif sOyledir. Kuvars-albit sist, ku-
vars- albit-mikas is t, killisist, serizitsist, fullt, grafit> ku=
varsit, kuvars-albit-serizitsist, serizit sist ve limonitizO
zon, istif kuzeye dogru kuvarsitlerle devam etmekte
kayactaki karbonat orami artarak mermerlere gecis
gostermektedir,

Gocgekyayla Koyi“Elma Deresi Grafit
Zuhurlari

Elma deresinde 5 adet yarma yapilmigtir. Ancak
iki tanesi bizce Onemli olabilecek 1 m. kalinlik veren
grafitli zon kesmistir. Grafit yine kivrimin apeks nok-
tasinda kalinlasmaktadir. Alttan iiste dogru alman kesitin
mermer» grafitik zon, kuvars-albit-amfibolit-mikasist, ku-
vars-albit sist, kuvarsit, mermer, metadiyabazdan olustugu
belirlenmistir. Karsilikli agilan yarmalardan alman nu-
munelerin kimyasal analiz sonuglarina gore % 5.07 ile %
0,14 sabit karbon orani saptanmistir.

Elma deresinin GB'smdaki Golciik Derede kademe-
li agilan yarmadan alttan ve lstten alman numuneler sabit
karbon vermemistir. Golciik deresinde alman kesitte alt-
tan tste dogru kuvarsit, (bitimlii sist) kuvars-albit mi-
kagist, mermer» metadiyabaz, kuvarsit-albit-mika-
amfibolsist, kuvarsit, mermer goriilmektedir. Yukarida adi
gecen bitiimli  Sist diyebilecegimiz zon 10 cm, ile 50
cm'lik bir kalinlik sunmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Bolgede caligma alanimizin disinda Karanlik Dere-
Ketenlik Dere, Horlak dere ve en Onemlisi % 17.89 sabit
karbon veren Kale Tepe kuzeyindeki Findikli Dere olmak
lizere genis bir alanda grafit ve grafitli sistlerin mostra-
larina rastlanmaktadir. Saha bu yoniiyle ilgi ¢ekicidir. Sa-
hada dusiik sicaklik ve yliksek basincta grafitin makasla-
ma yiizeylerinde olustugu caligmalarimiz neticesi ortaya
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konmustur. Ancak petrografik yonden detay caligmalarin
yapilmasi ve arazinin kivrimli ve kinkli yapisi g0z
Oniine alinarak yer altindaki yayilimini belirlemek
amaciyla da Jeofizikle (IP metodu) etiid alanimnn kontrolii
gerekmektedir.

Inceleme alaminda grafitin olusumu ile ilgili olarak
ayrica su diisiinceler ileri siriilebilir,

1. Karbon icerikli kayaclarin Paleozoyik sonrasi
yuksek dereceli bolgesel bir metamorfizmanm etkisinde
kalarak pafiti olusturduklar1 ve daha sonraki diisiik derece-
li metamorfizma kosullarinda da bugiinkii diisiik dereceli
metamorfitleri olusturduklarim diislinebiliriz, Ne var ki bu
diisince ancak bolgesel bir calisma sonucu ortaya konu-
labilir,

2. Bolgedeki genc volkanizma sahadaki amorf
grafitlerin olusumunu saglayabilir. Zira amorf karbonun
grafite dontigmesi icin 2000°C lik bir 1s1 ve bununla bir-
likte baz1 ara reaksiyonlarin olmasi gerekmektedir. Ancak
bu sekilde olusunu kanitlayacak deliller de su anda elimiz-
de bulunmamaktadir.
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