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Kayseri-Yahyali-Karakoy, Karacat Demir Yataginin Maden Jeolojisi

Mining Geology of Karagat Iron Deposit, Karakoy, Yahyali, Kayseri - Tiirkiye

Deniz TiRiNGAl, Taner UNLU? ve i. Sonmez SAYILI

"MTA Genel Miidiirliigii, Maden Etiit ve Arama Dairesi, Balgat, TR06520, ANKARA
* Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miithendisligi Béliimii,

Tandogan, TR06100, ANKARA

Oz

Karagat demir yatag1 ve cevresinde, Toridler tektonik birligi i¢inde yer alan Geyikdag: birligine
0zgli; Emirgazi formasyonu (Prekambriyen), Zabuk formasyonu (Alt Kambriyen), Degirmentasg
formasyonu (Orta Kambriyen) ve Armutludere formasyonu (Ordovisiyen) litolojileri ylizeyler. Yatakta, su
anki konumu ile cevher ve yan kayaclar (Zabuk formasyonu, Degirmentas formasyonu ve Armutludere
formasyonu) tektonik iligkilidir. Cevherlesme sonrasi gelisen faylar, yatag: yiizeye tasimis ve ozellikle bu
zonlarda gelisen karstlasma ve ylizeysel etkilesimlerin, biiyiikk bir ¢ogunlukla sideritleri ve demir
minerallerini limonit ve gotite doniistiirdiigii saptanmistir. Bu sekilde bir ol¢lide demir bakimindan
zenginlesen seviyeler, bugiin isletmeye hammadde olusturmaktadir. Yatak yaklagik 25 milyon ton goriiniir
+ muhtemel bir rezerve sahiptir.

Cevher, genelde hematit ve gotitten olugsmakta olup, biiyiik bir bolimil ile siderit doniigiim tirtini
seklinde izlenmektedir. Cevher orneklerinde ayrica, sideritlere eslik eden pirit ve limonit-gdtitler ile
hematitlere eslik eden pirit, piroluzit ve psilomelan grubu mangan mineralleri, limonit-gétit, rutil ve anataz
ile karbonat mineralleri saptanmugtir. Limonitler i¢inde kapanimlar halinde ya da bosluklarda mangan
mineralleri ve rutil-anataz ile bosluklarda 6zsekilli piritler de gézlenmistir.

Ana bilesenler olarak, sideritler (n=5); % 53,41-78,51 Fe,O3 (toplam demir), % 2,45-6,08 CaO, %
0,02-8,92 Si0O,, % 0,68-1,10 MnO; hematitler (n=2); % 77,17-84,33 Fe,O; (toplam demir), % 6,80-8,61
Si0,, % 0,36-2,19 CaO, %1,37-1,49 MnO ve limonit-gdtitler ise (n=2); % 77,73-79,53 Fe,O; (toplam
demir), % 6,20-7,85 Ca0O, % 0,52-3,59 Si0,, % 1,01-1,15 MnO igermektedir.

Karagat demir yataginin kuzeybatisinda, Prekambriyen yashi Emirgazi formasyonu iginde
sideritlerle ardalanan veya yanal gegcisli bazik volkanit Orneklerinde, fuksit ve viridian (Cr,05.2H,0)
mineralleri belirlenmis ve bu birimin, Attepe demir yatagi yankayaclari ile ayni litokimyasal 6zellikler
sergiledigi saptanmuistir.

Bekirhacili kdyiiniin uzak giineyinde ise, Prekambriyen yasli Emirgazi formasyonu igerisinde yer
alan metakumtagi-kiltaglarin1 kesen diyabaz daykinin varligi bu c¢alisma ile 6zgiinlilk kazanmaktadir.
Anilan dayklarda yapilan jeokimyasal ¢alismalarda 3200 ppm’e varan Cr,O; igerigi saptanmistir. Ayrica
yapilan cevher mikroskobisi ¢alismalarinda da kromit minerali belirlenmistir. Bu beklenenden daha yiiksek
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Cr icerigi, dikkate degerdir. Ayrica, yerli mostralarina rastlanilmamis olsa dahi, bazik volkanit (spilit)
pargalart da bu lokalitenin ¢ok yakin giineydogusunda gozlemlenmektedir. Ayni1 zamanda Bekirhacili
koyiniin yakin giineyinde Prekambriyen yasli Emirgazi formasyonu igerisinde yer alan volkanit ara katkili
metatortullar da bu ¢aligma catisinda ortaya konulmustur. Bu metatortullar igerisinde yer alan polijenik
konglomera veya polijenik kaba kumtaglarinda gozlenen bazik volkanik kaya¢ parcalart (spilit),
jeokimyasal caligmalarla da yiiksek Cr igerigi ile (418 ppm’e kadar) desteklenmektedir. Bu 6zgiin sonug;
bolgede daha dnceleri Prekambriyen yasli Emirgazi formasyonu igerisinde rastlanmis bulunan asit ve ortag
volkanik kayaclara, bazik volkanik kayaclarin da eslik etmesi nedeniyle (bimodal volkanizma) gerek
kokensel, gerekse de bolgenin jeolojisinin aginimi agisindan, anlam tagimaktadir.

Bu kosullarda, tiim ¢alisma bolgede yapilan eski ¢alismalar ile birlikte yorumlandiginda; Yahyali
(Kayseri)-Mansurlu (Feke-Adana) bolgesi demir yataklarinin; Prekambriyen yagh, rift kokenli volkanik-
sinsedimanter veya ekselatif sedimanter kokenli demir yataklari ile yakin akrabaliklari giincellik
kazanmaktadir.

Prekambriyen yasli ana yatak ve zuhurlardan, daha geng birimler igerisine kimyasal sedimantasyon
yolu ile Fe elementinin tasinmasi (go¢ii), metamorfizma ve ge¢ evre kivrilma-kirilma tektonigi, yataklarin
veya Fe elementinin zayif zonlara hareket veya mobilizasyonlari, madde aligverisleri (metazomatizmalari)
ve yataklarin yiizeylenerek karstlagmalar1 sonucu son (giincel) sekillerini almalari, daha ge¢ evre, mekan
ve asamalar1 karakterize etmektedir. Boylelikle, Karagat demir yatagi, Prekambriyen yagindaki muhtemel
birincil demir yataklarindan taginarak olusmus ve deforme olmus yatak tiiriinii temsil etmektedir.

Bu baglamda, Prekambriyen yaslh birimlerin bundan sonra yapilacak calismalarda detayli bicimde
arastirilmalari, bu ¢alisma catisinda, 6zellikle 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kayseri, Yahyali, Karacat Demir Yatagi, Volkanik-Sinsedimanter Tip,
Maden Jeolojisi.

ABSTRACT

The lithologies of Emirgazi formation (Precambrian), Zabuk formation (Lower Cambrian),
Degirmentas formation (Middle Cambrian) and Armutludere formation (Ordovisian) which belong to
Geyikdag unit located in Tauride tectonic unit crop out at and around of Karacat iron deposit. According
to actual position, the contact between deposit and host rocks of Zabuk, Degirmentas and Armutludere
formations is tectonically controlled. Post-mineralisation faults caused the deposit to expose.
Karstification and weathering developed at contact zones, caused alterations from siderites and iron
oxides to limonites and goethites. As a result of above mentioned processes partly enriched iron levels
formed raw material for explotation. The deposit has a reserve of 25 millions tons of proven and probable
category.

Ore mineralizations consist of hematites and goethites which are mostly alteration products of
siderites. In addition to siderites, pyrite and limonites-goethites accompany to them and pyrite, pyrolusite
and psilomelane, limonite (goethite), rutile, anatase and carbonate minerals are observed together with
hematites. In addition, manganese minerals and rutile-anatase occur in either as inclusions or fillings in
limonites and euhedral pyrites take place in the cavities of limonites.



Jeoloji Mihendisligi Dergisi 33 (1) 2009 3

Arastirma Makalesi / Research Article

According to chemical analyses, siderites (n=5),; contain 53,41-78,51 % Fe;Os (total iron), 2,45-
6,08 % CaO, 0,02- 8,92 % SiO,, 0,68-1,10 % MnO; hematites (n=2); 77,17-84,33 % Fe,0; (total iron),
6,80-8,61 % SiO,, 0,36-2,19 % CaO, 1,37-1,49 % MnO and limonites — goethites (n=2),;77,73-79,53 %
Fe,0; (total iron), 6,20-7,85 % CaO, 0,52-3,59 % SiO,, 1,01-1,15 % MnO.

At the northwestern part of Karagat iron ore deposits, fuchsite and viridian (Cr,0;.2H,0) minerals
have been detected in the basic volcanic samples intercalated with siderites of Precambrian aged Emirgazi
formation and these basic volcanic rocks carry the same lithochemical signatures like the ones determined
on the country rocks of Attepe iron ore deposit.

The presence of diabase dykes intersecting metasandstone-claystone rocks of Precambrian aged
Emirgazi formation which is located in far southern part of Bekirhacili village have been detected in the
context of this study. Geochemical analyses of these dykes indicated Cr,0; values of up to 3200 ppm. Due
to ore microscopic studies, chromite minerals are also determined. The high Cr,0; value attracts
attention. Apart from this data, although no outcrop has been found, some basic volcanic rock fragments
are observed in the close vicinity of southeastern part of this location. Metasedimentary rocks interlayered
with volcanics of Precambrian aged Emirgazi formation located at the southern part of Bekirhacili village
have been found within the framework of this study. Basic volcanic rock fragments (spilites) observed in
polygenic conglomerate or polygenic coarse grained sandstone of these metasedimentary sequence
supported by high Cr values (418 ppm). Apart from acidic and intermediate volcanic rocks which are
previously found in Precambrian aged Emirgazi formation, basic volcanic rocks (bimodal volcanism) have
recently been found out. This peculiar result is curicial in terms of genesis and regional geology.

When interpreted together with previous studies, it can be concluded that iron deposits at Yahyali
(Kayseri) and Mansurlu (Feke-Adana) districts are closely associated with volcanic syn-sedimentary or
exhalative sedimentary iron ore deposits.

The late stage processes and phases are characterized by (1) chemical migration of Fe from
Precambrian aged deposits and occurrences to the younger units, (2) metamorphism and late stage folding
and fault tectonics, (3) migration of Fe-bearing fluids into permeable zones, (4) metasomatism, and (35)
karstification. Therefore, Karagat iron ore deposit is inferred to represent the formation of migration from
Precambrian aged probably primary iron deposits and deformed ones.

Thus, Precambrian lithologies seems to be extremely important to form a basis for further
exploration studies.

Key Words: Kayseri, Yahyali, Karacat Iron Deposit, Volcanic Syn-sedimentary Type, Mining
Geology.

Geological Engineering 33 (1) 2009



4 Kayseri-Yahyali-Karakdy, Karagat Demir Yataginin Maden Jeolojisi

GIRIS

Kayseri ili Yahyali ilgesi Karakdy
bolgesinde yer alan ¢alisma alani, I¢ Anadolu
bolgesinin giineydogu kesiminde konumlanmakta
ve 1:25000 olgekli Kayseri L 35 d3, d4, Kozan M
35 al, a2, a3, bl, b4 paftalar1 smirlar iginde
kalmaktadir (Sekil 1). Bu arastirma kapsaminda;
Kayseri ili, Yahyali ilgesi, Karakoy koyii civarinda

yer alan Karacat demir yatagi ve ¢evresi
incelenecektir. Bu baglamda, jeolojik harita
calismalarinin  yani sira, inceleme alanindan
toplanan Ornekler {izerinde yapilan makroskobik
ve mikroskobik incelemelerle, jeokimyasal
analizlerin biitiinlestirilmesi sonucunda, demir
yataginin kokenine yonelik yorumlar
amaclanmaktadir.

Q50 100 180 200 km

40 60 80 100 km.

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritas.

Figure 1. The location map of the study area.
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GENEL JEOLOJi

Tirkiye’ nin Divrigi-Hekimhan
havzasindan sonraki ikinci biiyiik demir havzasi
olan Mansurlu bolgesinde bir¢ok arastirmaci
tarafindan gerek jeoloji, gerekse de ekonomik
jeolojiye yonelik olarak degisik calismalar
yapilmistir. Bu c¢alismalarin biiyiik bir bdliimi
Dayan ve dig., 2008’de verilmistir. Bu
arastirmalarin bazilari; Demirtasli, 1967; Ozgiil ve
dig., 1972; 1973; Ozgiil, 1976; Henden ve Onder,
1980; Tekeli ve Erler, 1980; Metin ve dig., 1982;
Metin, 1984; Kiipeli, 1986; 1991; Unlii ve Stendal,
1986; Daglioglu, 1990; Daglioglu ve Bahgeci,
1992; Daglioglu ve dig., 1998; Colakoglu ve Kuru,
2002; Ozgiil ve Kozlu, 2002; Ozgiil, 2006; Kiipeli
ve dig., 2006; Dayan, 2007 olarak siralanabilir.
Ayrica, yeni bir calisma olarak Arda ve dig.,
2008’de bunlara katilabilir.

Inceleme  alam  Tiirkiye  tektonik
birliklerinden Toridler tektonik birligi igerisinde
yer alir (Ketin, 1966). Batida Ecemis fayi, doguda
ise Dogu Anadolu fay1 ile sinirlanan Dogu
Toroslar’in (Sekil 2) bat1 kesiminde kuzeybatidan

Arastirma Makalesi / Research Article

glineydoguya dogru; Bolkardagi, Aladag, Bozkir
ve Geyikdag tektonik birlikleri ile ilk kez Ozgiil
ve Kozlu, 2002’de varligi ortaya konmus
Gorbiyesdag1 birligine ait kayaglar ylizeyler.
Bolkardagi, Aladag, Geyikdagi ve Gorbiyesdagi
birlikleri self tiirii karbonatlar1 ve kirtili kayalari
kapsarken, Bozkir birligi daha ¢ok derin deniz
cokelleri, ofiyolitler =~ ve  bazik  denizalti
volkanitlerini igerir (Ozgiil, 1976).

Caligma alaninin da i¢inde oldugu bolgede
Alpin ve Alpin Oncesi yaglardaki hareketlerden
etkilenmeler s6z konusudur. Bu hareketleri
birbirinden ayirt etmekte zorluklar vardir.
Kivrimli, bindirmeli ve devrik yapilar gbz oniine
alindiginda, bunlarin Neo-Tetis’in evrimiyle ilgili
Erken-Orta Alpin hareketleri sonucunda ortaya
ciktiklar1 soylenebilir.

Calisma Alaninin Jeolojisi

Yahyal1 (Kayseri)-Mansurlu (Feke-Adana)
yoresi demir yatak ve zuhurlar1 ile ¢evresinin
jeoloji haritast Sekil 3’de verilmistir. Bolgede
gOzlenen birimler yaslidan gence dogru asagida
sunulmaktadir:

MIYOSEN-PLIYOKUVATERNER
OLIGOSEN

EOSEN

ORTC KAYALARI

H
-
-
-
=
7
>
P

BOZKIR BIRLIGI
B Sivan ALADAG NAPIE
B A sae

FEKE, GORBIYES »¢
KOKAROT BIRIMLERI

B sirLis-POTORGE-
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B GONEYDOGL
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L]
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Sekil 2. Dogu Toroslar’in yapisal haritast (Senel ve dig., 2004).

Figure 2. The structural map of Eastern Taurides (Senel et al., 2004).
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Emirgazi Formasyonu

Baglica metakirmtililardan olusan
formasyon, metavolkanit ve metakarbonat ara
diizeylerini kapsar (Sekil 4). Inceleme alaninda
taban1 goriilmeyen birim, 1000 m’den daha fazla
kalinik  sunar.  Metakumtaslari;;  orta-kalin
katmanli, laminali ve ripillmarklidir. Baslica
kuvars, daha az oranda mika ve bazen feldispat
agirlikli, yer yer iri Ozsekilli veya ince taneli
Ozsekilsiz piritler igerir. Lamina ve c¢atlak
diizlemleri boyunca yer yer spekiilaritler izlenir.
Diigiik derecede metamorfizma gecirmis olup
(yesilsist baglangici), serisitlesmis, kloritlesmis
hamur ya da silis bir cimento kapsar. Istifin
tabanina yakin kesimlerinde 6zellikle Avug
mahallesi kuzey ve dogu kesimlerinde ve Attepe
demir yatagmin dogu bitisiginde laminalanmaya
uyumlu, metakirintililarla yanal gegisli, bol piritli,
grimsi siyah renkli bitlimlil sist seviyeleri yaygin
bigimde izlenir (Dayan, 2007).

Bu calisma kapsaminda, anilan istif igerisinde,
Feke’nin Bekirhacili koyiiniin yaklastk 1 km
glineybatisinda, koyu yesil renkli magmatik bir
kaya¢ saptanmistir. Kaya¢ genellikle ofitik-
subofitik dokulu ve ayrnismistir. Yankayaclarla
uyumsuz konumda olan, dokanaklari keskin
olmaktan Ote sahada olduk¢a zor tanimlanan
gecisler sunan, yaklasik 20-30 m kalinlikta ve
sahada 125-150 m devamlilik gosteren bu dayktan
alman 6rneklerde yapilan mineralojik-petrografik
analizler sonucunda, kayacin diyabaz tiirlinde

oldugu  belirlenmistir  (Sekil 5). Kayag,
metakirintililar gibi diisiik dereceli
metamorfizmadan  etkilenmigtir.  Ayrica, bu

lokalitenin ¢ok yakin glineydogusunda, dokiintiiler

seklinde bazik volkanik kayag (spilit) parcalart da
saptanmistir.

Bekirhacili kdyiinde gozlemlenen diyabaz
daykinin yaklasik 750 m kuzeyindeki bir yol
yarmasinda ise, tabakali goriintimlii Gi¢ farkli tip ve
renkte kayag¢ topluluklarina rastlanmistir (Sekil
6,7). Bu topluluga arazi gozlemlerine dayanilarak,
genel bir ifadeyle volkanit ara katkili metatortullar
adi verilmis ve bunlardan sistematik olarak
ornekler derlenerek, mineraloji-petrografi ve
jeokimyasal analizlerle incelemeleri yapilmistir.
Inceleme sonuglar1 daha sonra ilgili béliimlerde
tartisilacaktir. Anilan kayac toplulugu, sahadaki
konumuyla diyabaz daykina olduk¢a yakindir ve
ilk bakista bu daykla kokensel iligkili volkanik
kayalar oldugu izlenimini vermektedir. Ancak, bu
iliskiyi tam olarak aciklayabilmek i¢in daha
detayli saha gozlemleri ve laboratuar ¢alismalarina
ihtiyag vardir. Bu yo6nde gelecekte yapilacak
caligmalarin, bdlgenin jeolojisine ¢ok Onemli
katkilar saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica, Karagat  demir  yatagmin
kuzeybatisnda Demirgolugu dere i¢inde, siderit
mercekleri ile ara seviyeli, 1,5 m eninde ve yesil-
koyu yesil renkli, altere olmus, metavolkanitlere?
(cok ince taneli volkanik lav veya eksalatif tiifit?)
rastlanmistir (Sekil 8). Bu kayaglardan alinan
ornekler iizerinde incelemeler yapilmis ve XRD
tamimlamalarinda; kuvars, serisit, klorit, cok az
plajioklas ve pirit saptanmigtir. Petrografi
calismalarinda da; baglica kuvars, klorit, plajioklas
(albit ?), serisit ve opak mineraller belirlenmistir.
Kayag, ¢ok hizli sogumus bazik bir lav veya c¢ok
ince taneli (kristalin) bazik kiil kokenli, yesilsist
baglangicinda metamorfizma gecirmis, bir birim
olarak yorumlanmustir.
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Sekil 3. Yahyali (Kayseri)-Mansurlu (Feke-Adana) yoresi demir sahalari jeoloji haritast
(harita alimi: Arda, Tiringa, Atesci, Tufan, Akca, Bakirdag, Tiivar ve Bahgeci 2004-20006):

1-Emirgazi formasyonu; metasilttasi, seyl, metakumtagi, kuvarsit (k¢t. bloklu), diyabaz daykli ve spilitli, siderit mercekli, 2-Zabuk
formasyonu; mor renkli kuvarsit, 3-Degirmentag formasyonu; rekristalize kiregtast, dolomit, mermer, 4-Armutludere formasyonu;
tabani kalksist ile baglayan metaseyl, sist, metasilttagi, fillit, 5-Ankerit, 6-Cevher (hematit), 7-Aliivyon, 8-Dokiintii - pasa.

Figure 3. The geologic map of Yahyali (Kayseri)-Mansurlu (Feke-Adana) iron fields
(Arda, Tiringa, Atesci, Tufan, Akca, Bakirdag, Tiivar and Bahgeci 2004-2006);

1-Emirgazi formation, metasiltstone, shale, metasandstone, quartzite (with limestone blocks), diabase dikes and spilite, siderite
lens, 2-Zabuk formation; purple colored quartzite, 3-Degirmentas formation; recrystalised limestone, dolomite, marble, 4-
Armutludere formation; metashale (bottom part starting with calc-schist), schist, metasiltstone, phyllite, 5- Ankerite, 6-Ore
(hematite), 7-Alluvium, 8-Litter pile.
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Sekil 4. Emirgazi, Zabuk ve Degirmentas formasyonlarina ait genellestirilmis dikme kesit (Ozgiil ve Kozlu, 2002'den degistirilerek
alimmustir).

Figure 4. Generalized column section of Emirgazi, Zabuk and Degirmentas formations (modified from Ozgiil and Kozlu, 2002).
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Emirgazi formasyonunun igerisinde degisik
kalinliklarda dolomitik kiregtasi, ankerit ve siderit
mercekleri ile kiregtagt ve mor, yesil renkli
kuvarsit bloklar1 da goriiliir. Kirectaslar1 genellikle
acikli koyulu kiil rengi, sarimsi-boz, ince-orta
katmanli ve ince-orta kristallidir. Metamorfizmaya
bagh olarak gelismis agikli koyulu ¢izgisel ince
renk ardalanmali diizeyler, kiregtagina yer yer
laminali gériiniim kazandirmistir (Ozgiil ve Kozlu,
2002). Dolomitik  kiregtaglart  daha  ¢ok

ankeritlesmis olup, kizil, kahve renkli mercek ve

Arastirma Makalesi / Research Article

ara diizeyler seklindedir. Emirgazi formasyonu bu
seviyelerden sonra Zabuk formasyonuna ait
kuvarsitler tarafindan agili bir uyumsuzlukla
iistlenir.

Formasyon igerisinde herhangi bir fosile
rastlanilmamistir.  Zabuk formasyonunun Alt
Kambriyen yasta oldugu diisiiniildiigiinde (Ozgiil
ve Kozlu, 2002), dolayli bigimde stratigrafik
olarak bu birimin altinda yer alan Emirgazi
formasyonunun yasinin Prekambriyen oldugu
soylenebilir.

Sekil 5. Bekirhacili kdyii yakininda gézlenen
diyabaz dayki.

Figure 5. The diabase dyke observed near
Bekirhacili village.

Sekil 6. Bekirhacili kdyii civarinda gézlenen,
mavimsi-yesil renkli, killi, karbonat mercekli
volkanik kiiller (metavolkanitler).

Figure 6. The bluish-green colored volcanic ashes
(metavolcanics) with clay and carbonat lenses
observed around Bekirhaculi village.

Geological Engineering 33 (1) 2009
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Sekil 7. Bekirhacili kdyii civarinda gozlenen
mavimsi renkli, bazik volkanik kayag parcalart
igeren, konglomeratik gériiniimlii metavolkanitler.

Figure 7. Metavolcanic rock having an apperance
of conglomerate containing bluish colored basic
volcanic rock fragments observed around
Bekirhacili village.

Sekil 8. Karagat demir yatagi kuzeybatisinda
gozlenen, siderit mercekleriyle ara seviyeli bazik
metavolkanik kayaclar.

Figure 8. The basic metavolcanic rocks
intercalated with siderites lenses observed at the
orthwestern of Karacgat iron deposit
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Zabuk Formasyonu

Formasyonun adi, ilk defa Schmidt 1960,
1965 tarafindan tanimlanmigs olan Zabuk
formasyonundan denestirme yoluyla alinmistir.

Zabuk formasyonu altindaki Emirgazi
formasyonunun iizerine agili uyumsuzlukla gelir.
Hanyeri tepede ve Fadil derede bu dokanak gegisi
acitk bir bicimde go6zlenebilmektedir (Sekil 9).
Karacat demir yatagi civarinda en genisg
ylizeylemesini Domuztiimsegi tepede  verir.
Calisma alaninda dik topografyalar sunmalariyla
karakteristiktir. Yesilsist baslangicinda  diisiik
dereceli metamorfizmadan etkilenmistir.

Formasyon alt seviyelerinde; yesilimsi renkli
kuvarsarenit ve kayrak ara katkili bir seviye ile
baglar. Orta-iyi yuvarlaklagmig, koseli-yar1 koseli
taneli ve genellikle serisit, az oranlarda ise
muskovit ve kuvars baglayicilarla
cimentolanmigtir. Bu seviyenin iizerine g¢alisma
alaninda daha yaygm goriilen morumsu-visne
¢liriigii renkte, capraz laminalanma sunan, koseli-
yart  koseli  kuvars  taneli ve  orta-iyi
yuvarlaklagmis, granoblastik kenetlenme gosteren
(Henden ve dig., 1978) ve kismen serisit
cimentoyla baglanmis kuvarsitler gelir. i¢lerinde
kuvars taneleriyle beraber ¢Okelmis, yer yer
limonitlesmis, yer yer spekiilaritlesmis hematitler
ile bol miktarda spekiilaritli ikincil olusumlu siit
kuvars damarlar1 gozlenir. En iist seviyeler ise
mavimsi-morumsu krem renkli kumtasi-kuvarsit
bantlarindan olusur. Kuvarsit-kumtasi bantlarinin
iizerinde Degirmentas kirectas: yer alir.

Zabuk formasyonu igerisinde herhangi bir
fosile rastlanilmamigtir. Ancak, Degirmentas
kirectaglariyla olan kesiksiz gegisi nedeniyle,
formasyonun yasinin Alt Kambriyen oldugu
soylenebilir (Ozgiil ve Kozlu, 2002).

Arastirma Makalesi / Research Article

Degirmentas Formasyonu

Formasyonun adi  Demirtagh, 1967
tarafindan verilmis, Ozgiil ve dig., 1973 tarafindan
ist sinir1 degistirilerek yeniden tanimlanmuistir.
Calisma alaninda en genis yiizeylemesini Kiigiik
Tahtafirlatan tepenin kuzey tarafindaki yiiksek
kesimlerinde ve Karacat tepe civarinda verir.
Birimin yaklasik kalinlig1 150 m civarindadir.

Degirmentas formasyonu altta krem, agik
kahve renkli killi bir seviye ile baslar, {iste dogru
mavimsi gri, gri ve kirli beyaz renklerde dolomitik
kirectaglariyla devam eder ve beyaz, bej renkli
rekristalize kirectaglariyla sonlanir. Dolomitler
genelde ankeritlesmis, orta-kalin katmanli, alt
diizeylerinde  ¢ort  yumruludur. Tektonik
hareketlerin etkisiyle bol miktarda kirik ve catlakli
bir yap1 sunarlar. Kirik ve ¢atlaklar yaygin olarak
kalsit-kuvars, hematit ve siderit mineralleriyle
dolmustur. Dolomitler etkilendikleri ve
glinimiizde de devam etmekte olan Kkarstik
siirecler sonucunda bir¢ok magara ve dolini
biinyesinde barindirir. Bu karstik magaralarda; bir
taraftan karst i¢i sedimanlari ile kalsit ve aragonit
mineralleri yogunlagirken, bazilarinda da cevher
dolgulanmalar1 gelismistir. Karstlarda belirli bir
geometrik  sekil goézlenmezken, dolgularinda
yaygin bi¢imde cevher minerali olarak gotitler
izlenir.

Ozgiill ve Kozlu, 2002, Degirmentas
formasyonu i¢inde Orta Kambriyen’i temsil eden
Paradoxides sp. fosilinin saptandigini
belirtmislerdir. Daglioglu ve Bahgeci, 1992 ise
daha iist seviyelerde Ust Kambriyen yasi veren
Proconodontus sp. fosilinin varligini ifade etmisler
ve bu nedenlerle formasyon i¢in Orta Kambriyen
yas1 verilmistir.
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Sekil 9. Hanyeri tepede gozlenen Emirgazi
formasyonu ile Zabuk formasyonu arasindaki agili
uyumsuzluk iligkisi.

Figure 9. The angular disconformity between
Emirgazi formation and Zabuk formation
observed at Hanyeri hill.

Armutludere Formasyonu

Formasyonun adi Demirtagli, 1967 tarafindan verilmistir. Genel olarak alt seviyelerinde krem, bej,
pembemsi renkli, ince-orta katmanli kalksist mercekleri ile yesilimsi, agik kahve renklerde, bol
kivrimlanmali ve erime bosluklu metaseyl ve killi sistler yer alir. Formasyon, Degirmentas formasyonu
iizerine uyumlu olarak gelir. inceleme alani1 igerisinde en genis yiizeylemeleri Elmadagi, Karacat tepe ve
Devecokegi tepe civarinda izlenir. Istif tektonik cizgisellikler boyunca kesiklige ugratildigindan, alttan iiste
eksiksiz bir sekilde gdzlenememis, fakat Ozgiil ve Kozlu, 2002 tarafindan yaklasik olarak 1500 m kalinliga
sahip oldugu bi¢iminde yorumlanmistir. Armutludere formasyonu da altinda yer alan diger birimler gibi
yesilsist baslangici fasiyesinde diisiik dereceli metamorfizmaya ugramstir.

Kalksistler gerek ornatilmaya uygun kimyasal bilesimleri, gerekse cevherli c¢ozeltilerin
hareketlerini kolaylastiran siireksizlik diizlemleri igermeleri nedeniyle yoredeki geg¢ evre demir cevher
yerlesimleri agisindan &nemlidir. Inceleme alaninda cevherli kusaklar igerisinde yer alan kalksistlerde
yaygin bi¢imde ankeritlesmeler de izlenmektedir.

Kalksist mercegi seviyesinin iizerinde formasyonun baslica kaya tiiriinii olusturan yesil, agik kahve
renkli metaseyl ve Kkilli gistler yer alir. Bol mika pullar1 igerdiginden parlak goriiniimliidiir ve igerdigi
erime bosluklu yapisiyla Prekambriyen yasli Emirgazi formasyonundan ayrilir. Emirgazi formasyonuna
gore daha kalin, laminalanmaya uyumlu, budinlesmis siit kuvarslar ile karbonat seviyeleri kapsar. Tektonik
hareketler sirasinda ¢ok kivrimli, kismen de kirikl bir yap1 kazanmastir.

Armutludere formasyonu iginde Karagat demir yatagi giineydogusunda metaseyllerle birlikte
sinsedimanter olarak ¢okelmis, kalinligr 10 cm ile 1-2 m arasinda degisen siderit tabaka ve mercek
olusumlar1 gozlenmistir (Sekil 10). Boyle uyumlu bir seviyenin varligi, bolgedeki ge¢ evre sedimanter tip
demir yatak ve zuhurlarinin kdkeninin anlatilmasi agisindan ilgi ¢ekicidir. Ayrica, metaseyller igerisinde az
oranlarda da olsa, iri, 6z sekilli piritlere rastlamak olasildir.

Armutludere formasyonu fosil bakimindan fakirdir. Baz1 arastirmacilar tarafindan formasyonun,
Ordovisiyen’i temsil eden Brachiopoda, Trilobit ve Graptolit fosillerini i¢erdigi belirtilmistir (Demirtasli,
1967; Ozgiil ve dig., 1973; Ayhan ve iplik¢i, 1980).

Armutludere formasyonu c¢alisma alani1 yakin g¢evresinde, yasi Ust Kretase oldugu diisiiniilen
Mesozoyik yasl flig birimi tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir.
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MINERALOJI ve PETROGRAFI

Mikroskobik ¢alismalar; Karacat demir
yatagt ve cevresinden derlenen 66 adet,
Bekirhacili kdyiiniin kuzeybatisindan derlenen 20
adet, Oruglu koyiinden alinan 2 adet ve Attepe
demir yatagimndan alman 2 adet el Orneginde
yapilan ince kesit ve bazi Orneklerde yapilan
parlak kesit ¢alismalarina dayanilarak yapilmistir.
Bu boliimde yeralan opak mineral tanimlamalari,
ileride verilecek olan cevher mikroskobisi
calismalar sirasinda belirlenen opak minerallerden
yararlanilarak ~ sunulmustur. Bu  calismalar
sirasinda sahada yapilan gozlemlere de dikkat
edilmigtir. Bunun sonucunda 7 kaya¢ grubu
ayirtlanmistir:

Kuvarsit — Metakumtaslari

Kuvarsit orneklerinde, genelde ince taneli
ve tane destekli, orta - kotli arasinda boylanmus,
baz1 ince kesitlerde orta-iyi yuvarlaklagmus,
bazilarinda da kdoseli-yar1 koseli, 6z sekilsiz-yar1
0z sekilli, yer yer serisit baglayict bulunduran,
dalgali  yanip sonme  gosteren  kuvars

Arastirma Makalesi / Research Article

Sekil 10. Karagat demir yatagi GB’sinda, metaseyl
ve killi sistlerle uyumlu konumda gézlenen,
yaklagik 2m kalinligindaki siderit olusumlari.

Figure 10. Siderites almost 2m thicknesses
conformable with metashale and clayey schists
observed at the southwestern part of Karagat iron
deposit.

mineralleriyle, eser miktarda sfen, zirkon,
muskovit, titanit ve turmalinler izlenmektedir.
Opak minerallerden 6z sekilsiz rutil, 6z sekilli
limonit ve yer yer hematit, eser miktarda piroluzit
grubu  mangan mineralleri, eser miktarda
martitlesmis manyetit ve ¢ubuk sekilli grafitlere
rastlanmistir. Bazi 6rneklerde kuvarslar 3 mm.’ye
varan biiyiikliiklerde hidrotermal kuvars damar ve
damarciklar seklindedir. Bu  kuvarslarda
kataklazma etkileri izlenmektedir. Baz1 kayaclarda
sideritten doniismiis limonitler izlenirken, yer yer
eser miktarda sideritler serisitlerin  iginde
gorilmektedir. Bir ornekte, iri kristalli karbonat
mineralleri ~ gbzlemlenirken,  bu  karbonat
minerallerinin dilinimleri boyunca demir agiga
cikmistir. Bir diger Ornekte de kuvars taneleri
arasinda baglayict olarak kenar zonlarindan
itibaren limonitlesmis dolomitler ile yer yer
polisentetik  ikizli  feldispatlar  gdzlenmistir.
Metakumtas1 kesitlerinde, kuvars mineralleri ve
aralarmi doldurmus halde serisitler ve aksesuar
mineral olarak biyotit ve turmalinler izlenmistir.
Taneler genel olarak birbirleriyle dokunma iliskili,
0z sekilsiz kirintilar halinde kuvars mineralleri ile,
aynt boyutta, 06z sekilsiz polisentetik ikizli
plajioklaslarin aralarinda, olduk¢a bol miktarda
biyotitlesmis  kloritler ve opak mineraller
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gozlenmistir. Bir kesitte hafif bir yonlenme de
gbze carpmaktadir.

Metabazik Kayaclar (Diyabaz — Spilit)

U¢ kayactan alinan ince kesitlerde;
yuvarlaklasmis,  hematitlesmis (muhtemelen
taginmig), limonitlesmis volkanik kayag¢ parcalari
ve fenokristalli bir hamur izlenmistir. Hamur
icinde ince ve orta taneli, damar sekilli kuvars
mineralleri ve serisit pulcuklar gbéze carparken,
volkanik kaya¢ parcalarinda yar1 6z sekilli
fenokristal halinde plajioklas ve biyotit pulcuklari
yer alir. Plajioklaslar yer yer kiimeler halinde ve
oldukea iri goriilirken, bazilarinda da kirilmalar
gbze carpmaktadir. Bir ornekte; kusak seklinde
dizilmis hematitli volkanik parcalari saran, yine
kusak seklinde hematitli volkanik parcalar ve bu
kusaklarin arasini dolduran temiz, ¢ok iri taneli,
bosluk dolgusu seklinde kuvars kristalleri dikkati
cekmektedir. Plajioklaslarin tane boylarinda da
kiigtilmeler s6z konusudur ve feldispatlar dis

zonda ince taneliyken, i¢ kisma dogru taneleri
irilesmektedir.  Bu  kaya¢  spilit  olarak
tanmimlanmustir (Sekil 11).

Bir diger ornek; vitrofirik - porfirik
dokulu, hamuru volkan camindan olusan ylizey
kayacidir. ince kesitinde, 1sinsal sekilli ofitik doku
gozlenirken, bol plajioklas taneleri ve camsi,
hamur gozlenmistir. Ornekte piroksenler de yer
alirken, ¢ok az, dissemine, biiyiik ihtimalle piritten
olusan opak mineraller de goriilmektedir. Bu
Ornegin yiizleginin sag ve sol yakinindan alian ve
dis zona ait iki Ornekte; kopmus-kirilmis,
sinirlarinin dis kismi hematitle (hematitler cevher
mikroskobisi caligmalariyla saptanmistir)
cevrilmis kayac parcalar, killi bir hamur, agsal
vaziyette kuvars ve beraberinde kloritle
doldurulmus yer yer tane tane, yer yer killi dokuyu
kesen kuvars damarlarn gozlenmektedir. Bazi
kesimlerde kuvarslarda da kirilma  izleri
goriilmektedir. Ayrica, kilcal kirik ve catlaklarin
hematit ve limonit dolgulu oldugu gdzlenmistir.
Bu kayag diyabaz olarak tanimlanmistir (Sekil 12).

Sekil 11. Hematit (Hem) iginde kirilmus plajioklas
(P1y) kristalleri (CN, S1 nolu 6rnek).

Sekil 12. Plajioklaslar (Plj) arasinda bozulmus

mafik mineraller (Mafik min.) (piroksen)

(CN, 2 nolu 6rnek).

Figure 11. Broken plagioclase crystals (Plj)
in hematite (Hem) (crossed nicols sample nr S1).

2).

Figure 12. Altered mafic minerals (pyroxene)
(Mafik min.) among plagioclases (Plj) (crossed nicols, sample nr
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Uciincii 6rnekte ise; iclerinde muhtemelen
piroksen kapanimlar1 olan, 1sinsal-radyal sekilde
dizilmis, ikizlenmeli ve prizmalar seklinde
plajioklas ¢ubuklari ile serisit minerallerine ve bu
minerallerin  aralarinda yer alan piroksen
minerallerine (ojit?) rastlanmistir. Kaya¢ bu
haliyle ofitik-subofitik doku gostermektedir.
Piroksenler yer yer pseudomorflar halinde, yer yer
tamamen mavi renkli (demir ve aliiminyumlu)
kloritlesmis sekilde gdzlemlenirken, 6zsekilli-yar
Ozsekilli  arasinda  dagilmig, kesitin  bazi
kesimlerinde bol miktarda opak minerallere
rastlanmistir. Opaklar catlaklarda da mobilize
olmus halde goriilmektedir. Ayni Ornekten
yapilmig bir diger kesitte de mafik minerallerde

Volkanit Ara Katkili Metatortullar

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda, Bekirhacili
koylniin ~ giineyinde,  kuzeybati-giineydogu
dogrultusunda uzanan bir yol yarmasinda,
yaklasitk 200 m uzunlugunda goézlemlenen bir
kesitte, makro olarak 3 farkl tipte tabakali kayag
topluluklarina rastlanmistir. Bu nedenle her bir
topluluktan, toplulugun tamamini tanimlamasi
amactyla ayr1 ayri, kenar zonlarindan ve
ortalarindan 3’er tane Ornek derlenmistir.

Arazi ve mikroskop caligmalar1 sirasinda
isim vermekte zorlanmilan kayaglara, arazi
gozlemlerine bagli kalinarak, genel bir ifadeyle

Arastirma Makalesi / Research Article

kloritin yaninda, epidota rastlanirken,
karbonatlagmalar ve kuvars dolgulart goriilmiistiir.
Bu durumda piropilitik alterasyona ilaveten son
evrede kuvars gelimi belirlenmistir. Bu 0ornek,
mikrogabro ya da iri taneli diyabaz olarak
isimlendirilmistir. Bu kayacin kenar zonundan
alman Ornekte; yogun sekilde, bazen iri pulcuklar
halinde serisit-kil karigimi dikkati c¢ekmektedir.
Mikalar yogun sekilde kloritlesmigken, ¢ok iri
taneli olmayan kuvars damarlar1 da gozlemlenir.
Kesitte, kayagta olan kiriklanma sonucu
milonitlesme ile bu kesimde kuvars ve serisitler
dikkati ¢ekmektedir. Yogun serisit ve killesmenin
olmas1 nedeniyle, 6rnegin diyabazin pisme zonuna
ait oldugu kabul edilmektedir (Sekil 13).

Sekil 13. Diyabaz iginde piroksen (Px) ve
plajioklas (Plj) toplulugu (CN, 08-D1 nolu
ornek).

Figure 13. Assamblage of pyroxene (Px) and
plagioclases (Plj) in diabase (crossed nicols,
sample nr 08-D1).

volkanit ara katkili metatortullar ismi verilmistir.
Ayirtlanan bu g tiire ait mikroskop g¢alismalari
su sekildedir:

1.Tiir: Mavimsi yesil renkli
metavolkanik kiiller: Ince kesitte kayag, serisitli-
killi, parcalanmisg (milonitlesmis), ac¢ilmig ve
genislemis halde go6zlemlenir. Bu genisleme
bolgelerini kuvars ve karbonatlarla, kloritler
doldurmustur. Diger 0&rneklerde kuvars ve
karbonatlar ince ve daha iri tanelidir ve damar
seklinde kuvarslara da rastlanir. Bazen izlenen
serisitlerin aralarinda az miktarda muskovitler de
yer almaktadir.
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2.Tiir: Yesilimsi renkli metavolkanik
kiiller (karbonat ara katkili): Bir ornekte; kayag,
taneli-kirmtili  ve bazen irilesmis muhtemelen
sideritik parcalar da igeren karbonat mineralleri
ile, iri taneli, karbonatla  ¢imentolanmis
kuvarslardan olusmaktadir. Kirik ve catlaklarda
yer alan opak mineraller de dikkat ¢eker. Diger iki
ornek ise kirik ve catlaklarin arasini iri kuvars
mineralleri doldurmus olan, serisitli-killi bir kayag
goriinimiindedirler. Bir bagka ornekte, kiigiik
taneli karbonatlar (muhtemelen siderit)
goriilmistiir. Burada Ozsekilli, iri taneli opak
mineraller de dikkat ¢cekmektedir.

3.Tiir: Mavimsi renkli, volkanik kayag
parcalart1  igeren, konglomeratik  goriniimli
volkanit ara katkili metatortul kayaglar (polijenik
konglomera veya polijenik kaba kumtagi): Bir

ornekte; kaya¢ kirmntili bir goOriinim sunar.
Plajioklaslar kadar temiz goriinen kuvars
minerallerinin yaninda, turmalin ve mikalar

bulunurken, bu minerallerin aralar1 serisitler
tarafindan doldurulmustur. Kesitte muskovitler ve
kloritlesmis  biyotitleri ve kloritleri gdrmek
mimkiindiir. Killerin metamorfizma sonucunda
serisitlestigi soylenebilir. Diger bir drnekte; kayag,
Ozsekilsiz  feldispat minerallerinin  birbirine
degmesinden olugmustur. Aralarinda volkan cami
gibi bir destek yoktur ve plajioklaslarin agirlikta
oldugu, taneli dokulu bir kayactir. Kayacta
0zsekilsiz, ince taneli ve bol miktarda dissemine
halde opak minerallerle, damar seklinde
karbonatlar da belirlenmistir. Mafik minerallere ve
¢imentoya rastlanilmamis olmasi ve kayacin
yaklastk % 90’min feldispatlardan olusmasi
nedeniyle  Ornek, sedimanter bir kayaca
benzememektedir. Bagka bir drnekte; kayac, farklh
kayac¢ parcalari, tek tek ve birlesik vaziyette
kuvars parcalari, ince uzun ve yer yer 6zsekilli ve
Ozsekilsiz opak mineraller, serisit, klorit, epidot,
plajioklas tanelerinden olusur. Ayrica, serisitli-killi
kayag parcalar1 ile akma yapist gosteren volkan
camma benzer, 0Ozsekilsiz kaya¢ pargalar
gorliilmektedir.  Biitin  bu  karmasik  yap,
karbonatlar tarafindan ¢imentolanmistir. Aym
kayacin bir diger kesitinde farkli tane boylarinda
ve tiirlerinde kirintili karbonatlar agirliktadir. Bu

karbonatlarin 6nemli bir kisminin iginde 6zsekilli
opak mineraller gbzlenir. Az oranda basing
ikizlenmesi gosteren karbonatlar ve ¢cok az oranda
da zonlanma gosteren karbonat tiirleri tespit
edilmistir. Karbonat parcalarinin kenarlar1 yenmis,
korfez yapist kazanmus sekildedir. Iclerinde
Ozsekilli opak  mineral igeren  karbonat
minerallerinin varligi, kayacin jeokimyas: da goz
oniine alindiginda bu pargalarin, karbonatlagmig-
silislesmis bazik (veya ultramafik) bir kayaca ait
parcalar oldugu diisiincesini akla getirmektedir.
Yine kayacta karbonatlar igerisindeki opak
minerallerin yaninda tek tek 6zsekilli ve 6zsekilsiz
(muhtemelen limonitlesmis-hematitlesmis) opak
mineraller de mevcuttur. Kayagta metamorfize
olmus volkanik kaya¢ pargalarina, serisitlesmis
metamorfik kaya¢ pargalarina, kenarlart yenmig
bazik (mafik) kayac parcalarina, kenarlar1 yenmis
kuvarslara, feldispatlara, ikizlenmeli plajioklaslara
da rastlanmistir (Sekil 14, 15). Kesitte, turmalin
igeren bir kuvars tanesi de gézlenmistir. Bu durum
bize pegmatitli bir kaya¢ parcasi izlenimini
verirken, diger taraftan kayacin biinyesinde kuvars
ve feldispatlarin yeralmasi asidik volkanizmay1 da
isaret ediyor goziikkmektedir. Tim bunlar
degerlendirildiginde kayacin biinyesinde ¢ok farkli
kokene sahip kaya¢ parcalarinin bulunmasi
nedeniyle, kayaca polijenik konglomera ismi
vermek yanlis olmayacaktir.

Burada, ayrica 1.Tir ve 2.Tiirle benzer
ozellikte, ancak farkli lokalitelerde (Karagat demir
yatagr kuzeybatisi; Demirg¢olugu dere) izlenen,
ekzalatif tiifit veya metatiif olarak tanimlanan bazi
kayac Orneklerinin petrografik analiz sonuglar1 da
asagida sunulacaktir:
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Sekil 14. Basing ikizli karbonatlar (Kar) ve

metamorfik kayag pargast (Met. Kyg.) iceren
konglomera (CN, 08Y-D11 nolu drnek).

Figure 14. Carbonates with pressure twinning
(Kar) and metamorphic rock fragments (Met.Kyc.)
bearing conglomerate (crossed nicols, sample nr

08Y-D11)

T 1-6 nolu orneklerde; ¢ok ince taneli,
muhtemelen amfibolden doniigsmiis klorit, illit,
serisit, ince-orta taneli dissemine ve ¢atlak dolgusu
seklinde kuvarsit ve 0z sekilsiz plajioklaslar
(albit?) goriilmektedir. T-4 nolu 6rnekte serisitler
bazi kesimlerde kivrilmis ve S yapmus sekildedir.
Bazi catlaklarda karbonatlar da goriilmiistiir. T-4
nolu 6rnek disindaki kesitlerde ¢ok ince taneli ve
yonlenmenin olmadig1 kayaclar sézkonusudur. T-4
nolu drnek digerlerine gore daha iri taneli ve hafif
bir yonlenme ve sistozite (yesilgist baglangic
metamorfizmasi) gostermektedir. Kayaclarda opak
mineral olarak rutil (= lokoksenlesme), yer yer
biikiilmiis ve kivrilmis, yer yer limonitlesmis pirit
ve ilmenohematit, yonlenmeye paralel dizilmis
grafit ve hematitler goézlenmistir. T 1-6 nolu
ornekler i¢in; yesilgist metamorfizma kosullarinin
baglangicina karsilik gelen bir metamorfizmadan
etkilenmis, cok hizli sogumus bazik bir lav veya
¢ok ince taneli bazik kiil kdkenli bir kayagtan s6z
edilebilir. Kayaglarda ¢ok ender gelismis sistozite

Sekil 15. Volkanik kayag pargas: (Vol. Kyg.) ve
karbonat mineralleri (Kar) iliskisi (CN, 08Y-D11

nolu 6rnek).

Figure 15. Relationship between volcanic rock
fragment (Vol.Kyg.) and carbonate minerals
(Kar) (crossed nicols, sample nr 08Y-D11).

goriilirken, grafit birliktelige eslik etmektedir.
Detritik mineraller ¢ok az gdzlenmektedir.

Ayrica, Karagat demir  yataginin
kuzebatisinda yeralan Demir¢olugu dere iginden
alinan dort ornekte ise; kotii-iyi boylanmis, kaba
silt-kaba kum tane boyu araliginda, orta-koti
yuvarlaklagsmis, koseli-yar1 koseli taneler halinde
kuvars, plajioklas, eser miktarda muskovit taneleri
ve biyotitler yer alirken, baglayict olarak silis,
karbonat, klorit ve serisit izlenmistir. Kuvarslar
Ozsekilsiz taneler halinde olup, dalgali yanip
sonmelidir. Plajioklaslar, 6zsekilsiz ve polisentetik
ikizlidir. Orneklerde eser oranda zirkon ve
turmalinler de yer alir. Ayrica, 6zsekilsiz taneler
halinde rutil-anataz, pirit, ¢ubuksu sekillerde
yonlenmeye uyumlu grafit ve eser miktarda pirit
icerisinde Ozsekilsiz kalkopiritler ve pirit reliktleri
izlenen 6zsekilli limonitler de izlenmektedir.

T 1-6 ile diger dort 6rnek, hep birlikte
metatiif olarak degerlendirilmistir.
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Kirecgtasi — Mermerler

Kiregtaglarinda; meso-makro kristalen ve
basing ikizlenmesi gosteren karbonat mineralleri
ve aralarinda bulunan yer yer iri, dalgali s6nme
gosteren kuvars mineralleri, taneler seklinde
izlenmektedir. ~ Kuvars  mineralleri  ayrica,
kayaglarin catlak ve bosluklarini doldurur sekilde
de gozlenmigtir. Kayaglar kirilmig, parcalanmig ve
bresik bir goriiniim kazanmistir. Kayag kirildiktan
sonra karbonat minerallerinden (sideritler ?)
doniisen limonitler, bu kayaclarin dilinimleri
boyunca, iri ve ince taneli olarak izlenmistir.
Limonitlesmeden sonra da kayacgta kirilma ve
breslesme goriilmektedir. Opak mineraller olarak
limonit diginda, eser miktarda mangan grubu
mineraller de izlenir. Kiregtaglarina ait bazi
kesitlerde yonlenme de goriilmiistiir.

Mermerler, ¢cok az kotlii boylanmis, kotii
yuvarlaklagmis, kaba silt tane boyunda kuvars
mineralleri igerirken, yer yer grift sinirli, cogu kez
yonlenmis, 6zsekilsiz, yer yer de ikincil biiylimeler
halinde, basing ikizlenmesi ve merceksi
porfiroklast ozelligi gosteren kalsit
minerallerinden olusur. Baglayic1 olarak serisit-
muskovit mineralleri goriiliirken, limonit, bazilar
icinde rutil kapanimlar1 goézlenen pirit, turmalin,
klorit, rutil, zirkon ve c¢ubuk sekilli grafitlere
rastlanmistir. Rutiller 6z sekilsiz, 7-14 mikron tane
boyunda ve yer yer ozsekillidir. Bir 6rnekte az
miktarda siderit-ankerit taneleri izlenirken, diger
bir 6rnekte 0,8-1,1 mm arasinda degisen genislikte
siderit/ankerit damarmin Ornegi kestigi goriiliir.
Baska bir ornekte ise silisifiye kiregtagi olarak
isimlendirilen bir seviye, keskin bir dokanakla,
siderit bant ya da damarmin ardindan,
mesokristalin, basing ikizli kalsitten olasan
rekristalize kiregtasina gegis gosterir.

Metasilttas1 — Kalksistler

Metasilttasi orneklerinde, genelde
yonlenme gozlemlenirken ¢ok kiigiik taneli,

dalgali yanip sdnme gosteren, yer yer orta-iyi
boylanmus, iyi yuvarlaklagsmis, koseli - yar1 koseli
kuvars taneleri ile baglayict mineraller olarak
cogunlukla  serisit (yer yer  biikiilmeli-
kivrimlanmali ve muskovite doniismiis halde),
klorit, karbonat, kil mineralleri ve az miktarda da
sideritler izlenir. Orneklerde, turmalin ile ¢ok
kiiciik taneler seklinde zirkonlar da yer alir. Bir
Ornekte, serisitler fibroblastik, kuvarslar ise
granoblastik doku gostermektedir. Opak mineral
olarak, cubuksu-lifsi sekilde kivrilip biikiilme
gosteren grafit, limonite doniigmiis halde pirit,
limonit ve genellikle saginimli halde rutil gozlenir.

Kalksistler; basing ikizlenmesi ve yer yer
granoblastik doku gosteren kalsit mineralleri ile
iclerinde tek tek Ozsekilsiz, dissemine kuvars
mineralleri ve kivrilmis-biikiilmiis, yer yer king-
band dokusu olusturan, yer yer serisitlerce
zenginlesmis ana minerallerden olusur. Serisitler,
yer yer kenar zonlarinda kloritlerin yer aldigi
mercekler seklinde goriiliir. Kesitlerde aksesuar
mineral olarak, eser miktarda sideritlere de
rastlanilmistir.  Opak minerallerden yer yer
mikalarin  bulundugu yerlerde zenginlesmis,
sacinimli halde hematit, rutil, az miktarda grafit ve
eser miktarda ¢ok kiiclik taneli pirit ve limonitlere
rastlanir. Kesitte, paralel karbonat seviyelerinin
icinde bunlara aykiri yonlerde ve kivrimlanmis
halde mikalarin “S’ler yapmasi nedeniyle,
karbonatlardan 6nce metamorfizma gecirdikleri ve
daha sonra kayacin yeniden metamorfizmaya
ugradig sdylenebilir.

Sideritler

Sideritler; orta ve iri tane boyundadir. Ozsekilsiz
taneler halinde kuvars mineralleri igerir. Kirik ve
catlak dilinimleri boyunca yer yer limonitlesmis
seklinde gozlenir. Limonitler yer yer masif, yer
yer de bobregimsi dokuda o6zellik kazanmis,
birbirini kesen agsal damarlar seklinde gotit olarak
izlenirken, i¢lerinde yer yer ozsekilli yer yer de
Ozsekilsiz  (7,5-55 mikron arasindaki tane
boyutlarinda) pirit kapanimlari ve kuvars
mineralleri de gozlenmistir. Bir 6rnekte, piritler
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yer yer kataklastik dokuludur ve iglerinde eser
miktarda sfalerit kapanimi da izlenmigtir. Karagat
demir yataginda yapilan sondajda kesilen iki
ornekte ise, siderit minerallerine eslik eden
Ozsekilli, kiiclik tane boyunda, dissemine kuvars
kristallerine rastlanmistir. Kuvars kristallerinin
Ozsekilli olusu, tasinmayip ortamda biiyiidiigiine
isaret eder. Kuvarslarin ortasinda toplu igne basina
benzer, c¢ekirdek ve bdbregimsi damlaciklar

izlenmektedir (Sekil 16). Raman Spektrometresi

Hematit - Limonit — Gotitler

Cevher mineralleri olarak, hematit-limonit agirlikli
olarak go6zlemlenirken, bir diger 6nemli cevher
minerali gotittir. Birgok cevher oOrneginde az
miktarda sideritler de yer alir. Cevher 6rneklerinin
¢ogunda ozsekilsiz bosluklar  yaygindir.
Orneklerde gang minerali olarak ¢ok az kuvars,
kalsit ve az miktarda barit gozlenirken, levha
sekilli muskovitler, bazi kesitlerde de rutil-
anatazlar izlenmistir. Kuvarslar yer yer ozsekilli-
yar1 Ozsekilli, dalgali yanip sdénme gosterirken,
karbonat mineralleri bazi kesitlerde pargalar
seklinde kirilmis halde rombohedral sekilli ve
limonitlesmis bigimde gozlenir. Diger bir hematit
orneginde ise kuvars-karbonat minerallerinin
pseudomorflart gdzlenmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

calismalar ile 6zgiin ve 6zsekilli kuvars kristalleri
icindeki ve 6zellikle merkezi kisimlarindaki mikro
boyutlarda goézlenen bu kriptokristalen nodiillerin
(cekirdeklerin) siderit oldugu saptanmustir. Kristal
biliylimesini ifade eden bu anilan kuvars kristal
olusumlarinin, kalsit ve siderit kristalleri ile
kenetli konumlarda oldugu da gézlenmektedir. Bu
durum, siderit, kuvars ve kalsitlerin de birlikte
biiytidiiklerine isaret etmektedir.

Sekil 16. Sideritlerle beraber goriilen 6zsekilli
kuvarslar (CN, 08Y-D14 nolu 6rnek).

Figure 16. Euhedral quartzs with nicols siderites
(crossed, sample nr 08Y-D14).

X Ismnlan
Calismalari

Kirimmm (XRD) Analiz

Calisma sahasindan toplanan 6rneklerin 36
adedinde mineral tanimlamalar1t XRD analizleri ile
yapilmigtir. Bunlardan 28 adedi Karagat demir
yataginda cevher ve yankayaglardan, 8 adedi de
yatagin kuzeybatisinda yeralan Demirgolugu dere
icinde gozlemlenen Prekambriyen yaslh metabazik
kayaglardan derlenmistir. Bu analizlere 06zgii
degerlendirmeler, kaya tiirlerine gore asagida
verilmigtir

Kuvarsit - Metakumtaslari

Bu gruba 6zgii 8 adet ornekten 2 adedi
cevher-kuvarsit dokanagindan almmistir. 06Y-
D19, 06Y-D22, 06Y-D24, 06Y-D25, 07Y-D13 ve
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07Y-D25 nolu 6rneklerde kuvars, ¢ok az mika/illit
ve dolomit saptanirken, cevher dokanagindan
alinan 07Y-D19 ve 07Y-D24 nolu 6rneklerde de
ankerit, kalsit, kuvars, mika, hematit ve dolomite
(?) rastlanmastir.

Metabazik Kayaclar (Diyabaz - Spilit)

Karacat demir yataginin kuzeybatisindan
alimnan 7 adet Ornekte saptanmis bulunan
mineraller; kuvars, klorit, mika/illit, az-cok az
feldispat, ¢cok az kalsit, ¢ok cok az olmak iizere;
karigik tabakali kil, amfibol grubu mineral, siderit,
ankerit, hematit ve pirit(?)’tir.

Kirectasi — Mermerler

Bu grupta degerlendirilen 4 adet 6rnegin
3’tinde (06Y-D4, 06Y-D17 ve 07Y-D17) 6rnekler
tamamen kalsitten ibarettir. 06Y-D7 nolu 6rnekte
ise kalsitin yaninda; az dolomit, kuvars, ¢ok az
gotit, cok cok az olmak {izere; feldispat, klorit,

mika/illit, amfibol grubu mineral ve amorf
malzemeye rastlanmustir.

Metasilttasi — Kalksistler

Bu bélimde 06Y-DI, 06Y-D3 nolu

metasilttas1 Ornekleri ile 06Y-D2 nolu kalksist
orneginde yapilan toplam 3 adet analizin sonucu
degerlendirilmistir.  Metasilttaglarinda; kuvars,
feldispat, klorit, mika/illit, ¢ok ¢ok az olarak;
dolomit, karistk tabakali kil, amfibol grubu
mineral ve siderite (?) rastlanirken, kalksist
orneginde yapilan analizde ise kalsit ve ¢ok az
mika/illit saptanmustir.

Sideritler

Demirgolugu dereden alinan ND-2a nolu
Ornek tamamen sideritten olusurken, Karacat
demir yatagmdan alman 06Y-D6 nolu Ornekte
sideret disinda; gotit, hematit, c¢ok az; kuvars,
mika/illit, kalsit, karisik tabakali kil, ¢ok ¢ok az;
feldispat, amfibol grubu mineral(?), dolomit(?) ve
zeolit grubu mineral(?) saptanmustir.

Hematit - Limonit — Gotitler

Bu grupta 11 adet hematit 6rnegi ve 2 adet
de gotit-limonit Orneginin analizi yapilmistir.

Hematit 6rneklerindeki mineral dagilimi; hematit,
gotit, dolomit, kalsit, amorf malzeme, ¢ok az;
kuvars, mika/illit, karisik tabakali kil, Kklorit,
siderit, feldispat, barit, zeolit grubu mineral ve ¢ok
cok az amfibol grubu mineral ve lepidokrozit
bigimindedir. 06Y-D12 ve 06Y-D15 nolu gotit-
limonit 6rnekleri de; gotit, lepidokrozit, kuvars, az
mika/illit, karigik tabakali kil, ¢ok az feldispat,
hematit, ¢ok ¢ok az; amfibol grubu mineral, klorit,
amorf malzeme ve zeolit grubu mineralden
olusmaktadir.

Cevher Mikroskobisi Calismalari

Calisma kapsaminda sahadan derlenen 90
adet Ornegin 65 adedinde, cevher mikroskobisi
caligmalar1 yiriitilmiistir. Bu c¢alismalara ait
sonuglar, karigikligi onlemek amaciyla Mineraloji-
Petrografi Boliimii’'nde oldugu gibi kaya tiirii
siniflamasina bagl kalinarak asagida verilecektir:

Kuvarsit - Metakumtaslari

Kuvarsit ve metakumtasi 6rneklerinden 13
adedinde caligmalar yapilmustir. Orneklerde; rutil,
anataz-lokoksen, limonit, mangan mineralleri,
hematit, manyetit, sfen ve genelde Ozsekilsiz,
bazilar1  O6zsekilli, eser oranlarda  piritler
saptanmistir. Limonitler, cogunlukla 6zsekilli-yar
Ozsekilli olup, bazi oOrneklerde gétit ve az
lepidokrozit olarak tanimlanmig, 15-115 mikron
arasinda degisen tane boyunda, bazi orneklerde
(06Y-D22) demir karbonat minerallerinden
doniigmiis halde, bazi 6rneklerde ise (07Y-D13)
damarlar geklinde (eser oranlarda pirit reliktli), az
miktarda ise pirit pseudomorfu  seklinde
izlenmektedir. Grafitler, 16-210 mikron
araligindaki tane boyunda olup, cubuk sekillidir,
yonlenmeye sahip bazi 6rneklerde de yonlenmeyle
uyumludur (Sekil 17). Bazi rutil ve anataz-
lokoksenlerde kafes yapisi izlenmistir. Hematitler,
eser miktarda olup, cok ince tanelidir. 06Y-D24
nolu  Ornekte  Ozsekilsiz sfen  mineraline
rastlanirken, ¢ogu Ornekte de mikro c¢atlaklarda
eser miktarda piroluzit grubu mangan mineralleri
izlenmistir. Bunlarin disinda, fay zonuna yakin
lokaliteden alman 07Y-D19 nolu Ornekte ise
martitlesmis manyetit saptanmistir.
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Metabazik Kayaclar (Diyabaz - Spilit)

Demirg¢olugu dere ve Bekirhacili kdyiiniin
batisindan derlenen 19 adet Ornekte yapilan
caligmalarda; rutil, grafit, hematit ve 6zsekilliden
Ozsekilsize, 22-225 mikron arasinda tane
boylarinda (T-2 nolu 6rnek) piritler gdzlenmistir.
Orneklerin  bircogunda piritler, kenarlarindan
itibaren, bazilarinda ise tamamen limonitlesmis,
bazen de taze sekilde izlenmistir. ND-5a nolu
ornekte ise pirit icerisinde 6zsekilsiz kalkopiritler
goriilmiistiir. Rutiller, 135 mikronu ge¢meyen
boyutta (T-2 nolu 6rnek), genellikle ince taneli,
bazilari da g¢ubuk sekillidir. Bazi rutillerde de
lokoksenlesme gozlenmistir. Grafitler, ¢ubuk
sekilli-levhamst taneler halindedir ve yer yer
kivrilmig-biikiilmiis  durumda ve  ydnlenme
gosteren  Orneklerde  yonlenmeye  paralel
dizilmislerdir. Hematitler ince taneli ve bazen de
submikroskobik  taneler halinde, genellikle
yonlenmeye paralel dizilmis sekildedir (gang
mineralinin dilinim izlerini doldurmus veya levha
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Sekil 17. Kuvarsit i¢inde limonit (Lim), rutil (Ru)
ve grafit (Grf) (06Y-D16 nolu 6rnek).

Figure 17. Limonite (Lim), rutile (Ru) and
graphite (Grf) in quartzite (sample nr 06Y-D16).

sekilli minerallerin aralarina yerlesmis bigimde).
T-2 nolu 6rnekte ise, hematit ve rutil yer yer i¢ ige
izlenmig olup, ilmenitten itibaren ayrilmis oldugu
diistiniilebilir. Bu 6rnekte hematit igindeki ilmenit
(ilmenohematit) lamellerinin en  biiyligiiniin
boyutu 60 mikron olarak dl¢iilmiistiir.

Bekirhacili  kdyiiniin  giineydogusundaki
diyabazlardan derlenen bir 6rnekte (2 nolu drnek)
yapilan cevher mikroskobisi caligsmalari ayrica
verilmektedir. Bu kayag igerisinde; yogunluklarina
gore sirastyla rutil ve sfene doniismiis sekilde
ilmenit, sfen, ilmenomanyetit, pirit, piritten
doniismiis pirit relikti barindiran limonit ve eser
miktarda kromit ve kromspinele rastlanmistir
(Sekil 18, 19). Kayag, mineralojik olarak diyabaz-
mikrogabro olarak tanimlanmistir. Diyabazlarin
mineralojik  bilesiminde  kromit  mineraline
rastlanmas1 olagan olmayip, daha c¢ok, bazi
gabrolarda kromit mineraline rastlanmaktadir. Bu
konu daha sonra bolgede yapilacak ¢aligmalar igin,
acik brrakilmigtir.
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Sekil 18. Kenarlarindan itibaren manyetitlesmis
(Man) kromitler (Cr) (2 nolu 6rnek).

Figure 18. Chromites (Cr) magnetitized (Man)
from the edges (sample nr 2).

Volkanit Ara Katkili Metatortullar

Bekirhacili koyliniin giineyinden derlenen,
volkanit ara katkili polijenik konglomera veya
polijenik kaba kumtasi adi verilen orneklerde
yapilan ¢aligmalarda; sagmimli  halde, bol
miktarda, bazilarinin catlaklarinda

Sekil 19. Kenarlarindan itibaren manyetitlesmis
(Man) kromitler (Cr) (2 nolu 6rnek).

Figure 19. Choromites (Cr) magnetitized (Man)
from the edges (sample nr 2).

limonitlesmelerin ~ gozlendigi  ozsekilli  ve
Ozsekilsiz piritler, yer yer Ozsekilli, c¢ok az
grafitler, eser miktarda martitlesmis manyetitler,
eser miktarda rutiller ve eser miktarda cubuk
sekilli, birincil hematitler gézlenmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Kenarlarindan itibaren martitlesmis
manyetit (Man) ve pirit (Pr) (08Y-D11 nolu
ornek).

Figure 20. Martitized magnetite (Man) and pyrites
(Pr) from their edges (sample nr 08Y-D11).
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Kirectasi — Mermerler

Karagat demir yatagindan 3 adet ve Attepe
demir yatagindan 1 adet, yankaya¢ 6rnegi olacak
bigimde derlenen toplam 4 adet Ornekte yapilan
calismalarda; rutil, pirit, limonit, grafit ve eser
oranda mangan grubu mineraller (ND-3a nolu
Attepe’den alinan 6rnek) saptanmugtir. Limonitler,
23-100 mikron tane boyutlarinda 6zsekilli bigimde
gozlenirken, piritler 7-15 mikron tane boyutunda
Ozsekilli ve Ozsekilsiz bigimde izlenmistir.
Grafitler, ¢ubuk sekillidir. Rutiller, 6zsekilsizdir
ve bazi piritler icinde rutil kapanimlan
gozlenmistir (06Y-D17 nolu 6rnek).

Metasilttas1 — Kalksistler

Karacat demir yatagindan derlenen 4 adet
metasilttagi-kalkgist Orneginde; grafit, anataz-
16koksen, hematit, rutil ve eser oranda limonite
doniismiis piritler saptanmistir. Grafitler, 75-110
mikron tane boyutlarinda ve g¢ubuk-lifsi sekilde
olup, krvrilma-biikiilmeler

gostermektedir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Hematitler, saginimli taneler halinde, bazilar
genel yonlenmeye uyumlu kivrilma ve biikiilmeler
gosterir sekilde, mikalarin bulundugu alanlarda
zenginlesmis olarak gdzlenmistir. Rutiller, belirli
hatlar boyunca saginimli taneler halinde 6zsekilsiz
olarak izlenmistir.

Sideritler

Cevher mikroskobu ¢aligsmasi yapilan 5
adet siderit drneginde, sideritlerin yani sira, pirit
ve limonitler gozlenmistir. Piritler, 7,5-550 mikron
tane boyu araliginda, irili ufakli, yer yer 6zsekilli
halde, yer yer limonite donilismiis halde, yer yer de
kataklastik dokudadir. ND-5¢ nolu 6rnekte, pirit
icerisinde eser miktarda sfalerit kapanimlari
izlenmistir. Limonitler ise 6zsekilsiz, yer yer masif
ozellikte, bobregimsi dokuda, birbirini kesen agsal
damarlar seklindedir (gotit) ve iglerinde, bazilari
ozsekilli  olmak  iizere pirit kapanimlari
izlenmektedir (Sekil 21).

Sekil 21. Sideritler iginde, birbirini agsal damarlar
seklinde kesen gétitler (Go) (06Y-D6 nolu drnek).

Figure 21. The goethites (G6) cutting each other
as stockwork veins in siderites (sample nr 06Y-
Do).
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Hematit - Limonit — Gotitler

Karagat demir yatagindan derlenen 17
adet cevher Orneginde yapilan ¢alismalarda;
hematit, limonit, gotit, piroluzit-psilomelan grubu
mangan mineralleri, karbonat, pirit ve rutil-anataz
gibi minerallere rastlanmistir. Hematitler, yer yer
submikroskobik, yer yer ince taneli, yer yer de
birbirini agsal damarlar seklinde keser sekildedir.
Baz1 hematitlerle i¢ i¢e limonitler de goriilmiistiir.
Limonitler, yer yer masif, yer yer birbirini kesen
agsal damarlar, yer yer kafes dokulu olarak ve yer
yer de ince tanelidir. Bazi limonitler iri, cubuksu
kristallidir. Limonitler, g¢ogunlukla bdbregimsi
dokuludur. Baz kesitlerde rombohedral karbonat
minerallerinden (siderit) doniisen ince taneli
limonitler, bu minerallerin dilinimleri boyunca
ince taneli olarak izlenmektedir. Mangan
mineralleri ve rutil-anatazlar limonitler iginde
kapanimlar  seklinde, ya da  bosluklarda
yeralmaktadir. Limonitler icindeki bazi
bosluklarda ise Ozsekilli piritler izlenmistir.
Limonit grubu minerallerin bir kism1 gétit olarak
belirlenmistir.

JEOKIMYA

Karacat demir yataginda (Sekil 22)
cevher, genelde hematit ve gdtitten olusmakta
olup, biiyiik bir béliimii ile siderit doniisiim {irtinii
seklinde izlenmektedir. Yatakta, su anki konumu
ile cevher ve yan kayaglar (Zabuk formasyonu,
Degirmentas  formasyonu ve  Armutludere
formasyonu) tektonik iligkilidir.

Yatak, yaklasgtk 25 milyon ton
goriinir+muhtemel bir rezerve sahiptir. Yatagin
glineybatisinda Ordovisiyen yaslt Armutludere

formasyonu igerisinde yapilan sondajlarda da
derinlerde siderit mercekleri kesilmistir.

Karakdy (Yahyali) Karacat demir
yataginin ocak detay jeoloji haritasi, yatagin yakin
kuzeybatisinda yeralan ve Karacat demir yataginin
kokenine iligkin ipuglarn tasidigina inanilan,
Demirgolugu dereye 6zgii T-1 — T-6 6rneklerinin
derlenmis oldugu sahanin detay jeoloji haritasi ve
jeolojik haritalar1 yapilan sahalara 6zgii bulduru
haritas1 Tiringa, 2009°da sunulmustur. Derlenen
orneklerin  konumlar1 bu haritalar iizerinde
isaretlenmis bulunmaktadir.

Karagat demir yatagi yankayaclarindan

derlenen orneklerden; mermerlerden,
kiregtaslarindan, kalksistlerden,
metasilttaglarindan, metakumtaslarindan ve

kuvarsitlerden oOrnekler segilerek, jeokimyasal
analizleri yapilmistir (Tiringa, 2009).

Bu analizler incelendiginde, mermerlerden
kuvarsitlere dogru olan AlL,O; ve SiO,
iceriklerindeki artis belirgindir. Buna karsin,
orneklerin CaO igerikleri ile ateste zaiyat (A.Z.)
iceriklerinde diislis izlenmektedir. Diger element
analiz sonuglari, yukaridaki paragrafta anilan
litolojiler ile biiylik bir uyum ve paralellik
sergilemektedir.

Ayrica, Karacat demir yatagindan
derlenmis bulunan 6rneklerden secilen; siderit,
hematit ve limonit-gétit Ornekleri jeokimyasal
analizlerle degerlendirilmistir (Tiringa, 2009).

Siderit orneklerinde; MnO igerikleri %
0,68 - % 1,10 arasinda, SiO, i¢erikleri % 0,02 ile
% 8,92 arasinda, A.Z. degerleri % 14,90 ile %
32,35 arasinda, Fe,Os igerikleri ise % 53,41 ile %
78,51 arasinda degismektedir. Diger element
icerikleri de, siderit kimyast ile uyum
igerisindedir.
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Sekil 22. Karagat demir yatagi (BKB'dan DGD'ya bakis).
Figure 22. Karagat iron deposit (view from WNW to ESE).

Hematit orneklerinde; MnO igerikleri %
1,37 ile % 1,49 arasinda, CaO degerleri % 0,36 ile
% 2,19 arasinda, SiO; igerikleri % 6,80 ile % 8,61
arasinda degismektedir. A.Z. degerleri % 7,03 ile
% 9,34 arasindadir. Fe,Oj; igerikleri ise % 77,17
ile % 84,33 arasinda degisimler sergilemektedir.
Bu icerikler ve diger kimyasal veriler de, hematit
kimyas1 ile uyumludur.

Siderit ve hematitlerin doniisim {irini
olan limonit ve gotit 6rneklerinde ise; MnO igerigi
% 1,01 ile % 1,15 arasinda, SiO, degerleri % 0,52
ile % 3,59 arasinda, CaO igerikleri % 6,20 ile %
7,85 arasinda degismekte olup, A.Z. degerleri ise
% 11,05 ile % 11,30 arasindadir. Fe,O; igerikleri
% 73,73 - % 79,53 arasinda degismektedir. Diger
kimyasal veriler de, limonit ve gétit kimyasi ile
biiyiik bir uyum igerisindedir.

Karsilastirma

Burada ilk boliimde; Karacat demir yatag:
cevher, yan ve c¢evre kayaglarinin jeokimyasi ile
Attepe demir yataginin cevher ve yankayaclarinin
jeokimyast  karsilastirilarak, Karacat demir
yataginin kékenine yonelik izler arastirilacaktir:

Attepe demir yataginda; cevher, Emirgazi
formasyonu (Prekambriyen) ve Degirmentas
formasyonlar1  (Orta  Kambriyen)  tektonik
iliskilidir. Cevher; siderit, hematit, limonit ve
gotitten olusmaktadir. Yatak yaklasik 40 milyon
ton goriliniir bir rezerve sahip olup, su an itibariyle
cevher ocakta hemem hemen tamamiyle tilkenmis
durumdadir.

Unlii ve Stendal, 1986°da istatistik olarak
0z bicimde verilmis bulunan jeokimyasal datalar,
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Tiringa, 2009°da, tek tek analizler big¢iminde,
ayrintili  bicimde ayrica sunulmustur. Aym
zamanda Karacat demir yatagimin kuzeybatisinda
yer alan lokaliteden derlenmis olan T-1 — T-6 nolu
orneklerin ve Attepe demir yatagindan alinmis
bulunan T-7 — T-8 nolu 6rneklerin jeokimyalar1 da
bu ¢alismada karsilastirilmistir.

Sekil 23°de, Unlii ve Stendal, 1986’ya ait
Kopenhag Universitesi’nde analizleri yapilmis
bulunan Attepe demir yatagi Ornekleme
sistematigi; mineral beraberliklerine, litolojik
birlikteliklere ve 6zgiin yorumlamaya uygun bir
bigimde verilmis, ayrica T-7 ve T-8 Orneklerinin
yerleri de ayni sekil iizerinde belirtilmistir. Sekil
24°de ise, Karagat demir yataginin
kuzeybatisindan derlenmis bulunan T-1 — T-6 nolu
orneklerin yerleri, litolojik birliktelikler de go6z
Oniline alinarak, sunulmaktadir.

T-1 — T-8 orneklerine 06zgli Ankara
Universitesi laboratuarlarinda yapilan analizlerin
sonuglar ile ayni orneklere 6zgii Kanada ACME
laboratuarlarinda yapilan analizlerin sonuglar
karsilastirmali  bigimde  Tiringa, = 2009’da
verilmistir. Cizelge 1’de ACME laboratuarlarinda
yapilan analiz sonuglarinin ~ toplu  bir
degerlendirmesi, Ozgiin bir bigimde
sunulmaktadir.

Sekil 25°de ACME laboratuarinda
yapilmis  bulanan  Karagat  kuzeybatisindan
derlenmis T-1 — T-6 6rneklerin ortalamasina 6zgii,
Sun ve McDonough, 1989’a gbre normalize
edilmis  degerler, Attepe demir  yatagi
yankayacindan derlenmis bulunan T-7 nolu 6rnege
0zgli nadir toprak element (NTE) kalib1 ile
karsilagtirmali bir bigimde, grafiksel bir bicimde
verilmektedir.

Sekil 25 detayli bi¢imde incelendiginde,
Karagat demir yatagi kuzeybatisindan derlenmis
bulunan o6rneklerin NTE kalib1 (T-1 — T-6) ile,
Attepe demir yatagi yan kayacindan derlenmis
bulunan T-7 nolu 6rnegin NTE kaliplarinin birebir
ortiistiigii izlenmekte ve bu 6zgiin sonu¢ kokensel
anlam tasimaktadir.
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Sekil 23. Unlii ve Stendal , 1986’ya 6zgii Attepe demir yatag1 drnekleme sistematigi.

Figure 23. The sample systematics of Attepe iron deposit from Unlii and Stendal, 1986.
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KARACAT

\ Metakumtasi

Lav akmasi (yastik lav) - kil akmasi
(veya ekzalatif tuf - tufit) benzeri
gorinimlu, el 6rneklerinde masif
yapidaki, az oranda grafit (bitum)
iceren metamorfik seviye
(metavolkanit ?)

Metakumtasi
(Prekambriyen)

OLCEKSIz

Sekil 24. Karacat demir yatagi KB'sindan derlenmis olan T-1 - T-6 nolu 6rneklerin sistematigi.

Figure 24. The systematics of T-1 — T-6 samples collected from the northwestern part of Karagat iron deposit.

T-1 — T-8 nolu oOrneklere 6zgi
makroskobik, mikroskobik, XRD ve cevher
mikroskobisi tanimlar1 Tiringa, 2009°da detayh
bi¢imde verilmistir. Burada ise, T-1 — T-8 nolu
orneklere 6zgii Raman Spektrometresi tanimlari
Cizelge 2’de, jeokimyasal karekteristikler ise
Cizelge 3’de ayrica, toplu bigimde sunulacaktir.

Ozellikle Cizelge 2’de izlenmis bulunan,
T-1, T-3, T4, T-5, T-6 ve T-7 oOrneklerinde
fuksit mineraline (krom muskovit), buna karsin
T-5 6rneginde viridian mineraline (Cr,05.2H,0)
rastlanmis olmasi 0zgilin sonucu, biiylik anlam
tasimaktadir.

T-1 — T-6 ortalama &rneklerinde goriilen
95 ppm’lik Cr,O; igerigi (Cizelge 3) dikkate
deger olup, bu sonu¢ Cizelge 2’nin yorumu ile
birliktelik sergilemektedir. Bu konu ise kdkensel
anlam tagimaktadir. Ayrica, T-7 0Orneginde
saptanmis bulunan yiiksek Ba (1070 ppm) icerigi
ile, T-8 nolu siderit 6rneginde saptanmis bulunan
yiiksek Cu (6000 ppm), Sb (3200 ppm), As (960
ppm), Zn (130 ppm) igerikleri, Attepe demir
yatagindaki hidrotermal iglevlerin varligina isaret
etmektedir. Ayn1 drnekteki Bi (34 ppm) ve Ag
(16 ppm) icerikleri de bu tabloyu bir nebze
tamamlamaktadir.
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Cizelge 1. ACME laboratuarinda yapilan kimyasal analizlerin toplu degerlendirmesi.

Table 1.Chemical analyses of samples analysed at ACME Laboratories.
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Sekil 25. T-1 — T-6 nolu 6rneklerin ortalamasi ile T-7 nolu drnegin karsilagtirmast.

Figure 25.The comparison between the average of T-1 — T-6 samples and the T-7 sample.

Cizelge 2. T-1 - T-8 nolu 6rneklerin Raman Spektrometresi tanimlamalari.

Table 2.The Raman Spectrometry definitions of T-1 — T-8 samples.

RAMAN SPEKTROMETRESI TANIMI

T-1:

Kuvars, albit, grafit, rutil, manyetit ve fuksit.

T-2:

Kuvars, azurit, pirit, hematit+rutil (i¢ ige) ve manyetit.

T-3:

Kuvars, enstatit, rutil ve fuksit.

T-4:

Kuvars, zirkonsilikat, sdlestin, azurit, hematit, rutil, manyetit ve fuksit.

T-5:

Kuvars, hauyine (zeolit), pirofillit, grafit, pirit, rutil, viridian ve fuksit.

: Aktinolit, grafit, rutil, anatas, malahit, ankerit ve fuksit.

T-7:

Kuvars, sorl, grafit, pirit, rodokrozit ve fuksit.

T-8:

Grafit, kovellin, realgar, rodokrozit ve siderit.




Jeoloji Mihendisligi Dergisi 33 (1) 2009

31

Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 3. T-1-T-6, T-7 ve T-8 nolu 6rneklere 6zgii jeokimyasal karakteristikler.

Table 3.The geochemical characteristics of T-1 — T-6, T-7 and T-8 samples.

JEOKIMYASAL KARAKTERISTIKLER
Ornek no | Birim | Labor. Icerik
@ | AU Ca0(1.3), K,0(4.7), MgO(5.5), . Fe,04(7.2), A.Z.(7.2),
’ 1 ALO5(17.9) ve SiO4(54).
T-1-6 opm) | AU Ti0,(8800), Na,0(2800), P,05(2500), V,05(280),
(Ortalama) | ‘PP 2 | MnO(150) ve Cr,05(95).
(ppm) | ACME | S(550), Ba(350), Ce(78), La(39), Nd(36) ve Ni(42).
@) | AU Ca0(0.4), MgO(1.4), A.Z.(4.7), K,0(5.2),
’ 1Y Fe,05(12.9), Al,05(19.3) ve SiO4(54.6).
T-7 | Ti04(5800), P,05(2200), MnO(1900), Na,O(760),
(ppm) | AU |5 64(220) ve CraOx(40).
(ppm) | ACME | S(4600), Ba(1070), Ce(63), La(32), Nd(28) ve Ni(20).
- | Mg0(0.2), Si0,(2), CaO(13), A.Z.(20) ve
0
o) | AU 5 ke 0462).
i - [ MnO(9700), Na,0(1900), V,05(50), TiO(40), P,O5(40) ve
T-8 (ppm) | A.U. Cr05(25).
Cu(6000), S(4700), Sb(3200), As(960), Zn(130), Ba(55),
(ppm) | ACME | 53 Ve Ag(16).

Bu sekilde Unlii ve Stendal, 1986°da ifade
edilen yiiksek krom igeriklerine yeni bir katki daha
koyulmus olmakta, ayrica bu ¢alisma kapsaminda
hidrotermal iglevlerin varliginin da 6zgiinlesmesi
giincellesmektedir.

Karagat demir yatagi yakin
kuzeybatisindan derlenmis bulunan T-1 — T-6 nolu
ornekler ile, Attepe demir yatagindan derlenmis
bulunan T-7 ve T-8 orneklerinin
karsilastirilmalari, her iki yatagin benzer kokenli
olduguna isaret etmektedir. Attepe demir
yataginda Dayan, 2007 ve Dayan ve dig., 2008’de
sunulmus bulunan demir eclement kokeni
konusundaki, olusum ortamindaki olas1 bazik
kayaglara dogru olan egilim veya izler ile, yatagin

olusumu konusundaki olasi volkanik-
sinsedimanter tipe dogru olan yonelim, bu ¢aligsma
kapsaminda da 6zgiinliik kazanmaktadir.

Karsilastirma  boliimiiniin ~ ikinci ana
hedefinde ise; Karagat demir yataginin kdkenine
yonelik bi¢imde, Bekirhacili koyl c¢evresinde
ylizeyleyen bazik volkanik kayaglarin
jeokimyasina deginilecektir:

Bekirhacili yoresinin detay jeoloji haritasi
Tiringa, 2009’da verilmektedir. Bu bolgede
derlenmis bulunan 6rneklerin yerleri de ayni harita
iizerinde  gosterilmistir. Bu  bdlgede, Orta
Kambriyen yasli Degirmentas formasyonu
kirectaslar1 icinde Bekirhacili spekiilarit yatagi
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yeralmakta olup, yatak halen isletilmektedir.
Ayrica Bekirhacili kdyiiniin 1 km kuzeydogusunda
Taslhiktepe = zuhurunda,  Ordovisiyen  yash
Armutludere formasyonu karbonatli kayaglar
igerisinde, 35-40 m kalinliginda siderit mostralar
izlenmektedir.

Bekirhacili  koylinlin  yaklasik 650 m
giineyinde mostra veren, Mineraloji ve Petrografi
boliimiinde anlatilmis bulunan Prekambriyen yash
birimler igerisinde yer alan diyabaz daykindan
ornekler  derlenmistir.  Bu  Orneklerin  bir
bolimiiniin jeokimyasal analizleri Cizelge 4’de
sunulmaktadir (2, 1, 3a, 08-D1 ve 08-D2). 2 nolu
ornek diyabaz daykinin merkezi kesiminden, 1 ve
3a nolu ornekler ise diyabaz daykinin kenar
kesimlerinden derlenmistir. Ayrica, ayni diyabaz
daykinin bir bagka noktasindan alinan 6rnek 08-
D1 simgesi ile ve bu 6rnegin kenar kesiminden
alman bagka bir 6rnek ise 08-D2 simgesi ile
gosterilmigtir. Tiim bu 6rneklerde SiO, igeriginin
% 52’nin altinda oldugu goriilmektedir. MgO
igerikleri % 7,5 ile % 22 arasinda, Al,Os igerikleri
de % 14-20 arasinda degismektedir. Burada bir
diger 6nemli 6zgiin sonug, 2 nolu dérnekte izlenmis
bulunan 3226 ppm’lik Cr,O; igerigidir. Diger
orneklerde de sirastyla 262, 133, 477 ve 135 ppm
Cr,0; igerikleri saptanmigtir. Bu son veriler

diyabaz kimyasi ile uyum i¢inde goriilmekte olup,
yalnizca 2 nolu Ornegin yiiksek Cr igeriginden
dolayi, daha mafik kayaclarla da iligkili
olabilecegi diisiincesini glindeme tagimaktadir.

Bekirhacili koyiiniin yaklasik 1100 metre
glineydogusundan; S-1, S-2 ve S-3 nolu spilit
ornekleri derlenmistir. Bu ornekler, sahada yerli
kaya ytlizeylemeleri bigiminde izlenenemekte olup,
tamamen dokiintiiler seklindedir. Saha
caligmalarinda heniiz ana kayaglarina yerli
bicimde rastlanilamamistir. Dokiintiilerinde ise,
yastik yapilardan ¢ok volkanik bomba goriiniimii
izlenmektedir. Ancak 2-3 cm’den 30 cm’ye degin
ulasabilen ekmek benzeri yapilart ve ozellikle
icyapilarmin  masif (az gaz bosluklu), dis
yapilarinin ise yogun gaz bosluklu goriiniimii ile
bazik kayac lav kalintis1 izlenimini
sergilemektedirler.

Bu ii¢ 6rnekte SiO, icerikleri, % 59 ile %
67 arasinda degismekte olup, olasilikla yiiksek
Si0, igeriginin; kayaci kateden ince ve orta taneli
damar sekilli kuvars mineralleri ile bosluk dolgusu
kuvars kristalleri ve gec¢ evre alterasyonlar ile
yiikseldigi diisiiniilmektedir. Al,O;5 icerikleri % 5
ile % 11 arasinda degismektedir. Buna karsin
Fe,0; igerikleri % 16 ile % 27 arasindaki, yiiksek
oranlara igaret etmektedir.
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Cizelge 4. Diyabaz, spilit ve meta volkanotortul birimlerinin jeokimyalari.

Table 4. The geochemistry of diabase, spilite and meta volcanosediments.

Ornek adi DiYABAZ SPILIT
Ornek 2'nolu 6rnegin kenar 08-D1'in
zonu kenar zonu
no 2 08-D1 S-1 S-2 S-3

Element 1 3a 08-D2

Na20 (%) 0,0075 0,094 0,0069 1,17 0,0068 0,61 1,11 0,0091
MgO (%) 21,95 8,567 7,505 10,56 9,601 1,725 1,078 1,444
Al203 (%) 14,36 17,95 19,91 16,98 17,4 5,84 10,487 5,294
Si02 (%) 43,22 51,18 51,88 48,85 48,96 59,37 63,33 66,55
P205 (%) 0,0739 0,2423 0,1992 0,0932 0,1888 0,0825 0,1303 0,0749
S0O3 (%) 0,0011 | 0,00075| 0,00087 0,00075 0,00058 0,0529 0,03596 0,1143
Cl (%) 0,02055 0,0579 | 0,03202 0,05738 0,04949 0,0002 0,0002 0,0002
K20 (%) 0,043 3,602 5,313 0,5601 3,992 0,3277 0,8567 0,5321
CaO (%) 5,741 3,4923 0,4009 5,15 5,3223 0,1192 4,2012 0,1655
TiO2 (%) 0,4543 0,831 0,691 0,5869 0,6649 0,1753 0,2757 0,1791
V205 (%) 0,0226 0,0303 0,0251 0,0304 0,0254 0,00393 0,007 0,00371
Cr203 (%) 0,3226 0,0262 | 0,01329 0,0477 0,01346 0,00774 0,0017 0,0019
MnO (%) 0,155 | 0,01138 | 0,01135 0,1375 0,0227 0,0863 0,0593 0,0606
Fe203 (%) 12,89 8,92 8,605 12,29 9,558 26,9 15,46 20,12
A.Z. (%) 1,161256 | 5,496604 | 5,221511 4,318839 4,5753 5,377236 3,964819 4,643935
Top. (%) 100,4228 | 100,5017 | 99,81514 100,8328 100,3807 100,678 100,9979 99,19334
Co (ppm) 111 56,3 29,1 59 62,8 60 77,7 119
Ni (ppm) 703,5 57,5 44 127,2 48,6 6,7 34,4 14,4
Cu (ppm) 19,6 1,4 1,4 116,7 1,3 68 70,2 56,2
Zn (ppm) 87,6 10 10,5 58,8 10,7 2,3 2 2,3
Ga (ppm) 11,9 25,3 29 16,1 25,2 9,2 12,2 10,4
Ge (ppm) 0,9 1,8 2,3 1,8 1,1 2,4 1,6 2,2
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As (ppm) 8,1 1,6 1,1 3,4 1 2,1 14,8 7,6
Se (ppm) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 1 0,7 0,9
Br (ppm) 0,6 1 0,7 1,6 1,6 0,6 0,5 0,5
Rb (ppm) 0,5 122,5 175,4 20,1 126,1 12,1 36,5 21,5
Sr (ppm) 9,7 34,6 16,9 540,7 12 11,2 21,6 9,9
Y (ppm) 17 30,8 28,2 15,3 19,5 8,5 6,4 8,3
Zr (ppm) 37,7 179,5 130,5 60,9 167 16,4 45,5 30,9
Nb (ppm) 6,1 16,6 14,2 4,6 13,4 4,1 3,7 4
Mo (ppm) 3,6 43 3,7 3,5 4,2 6,6 4 4.4
Ag (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
cd (ppm) 0,5 0,8 0,9 1 0,9 1 1 1,1
In (ppm) 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8 1,1 0,9 1
Sn (ppm) 1,8 2,6 4,5 1 2,7 2,3 1 1,1
Sb (ppm) 0,9 0,9 1 0,9 0,9 1,1 1 1,2
Te (ppm) 1,2 1,3 1,3 1,3 1,2 1,4 1,3 1,4
1 (ppm) 43 6,2 2,3 8,4 2,2 2,2 2,2 2,2
Cs (ppm) 3,7 19 6,4 23,8 3,8 3,8 17,4 16,9
Ba (ppm) 27,2 445,3 665,6 166,5 277,8 110,5 293,3 193,3
La (ppm) 39,7 170,1 24,9 68,3 36,5 23,6 52,1 45,9
Ce (ppm) 64,3 142,4 45 113,1 90,6 51,8 87,6 105,4
Hf (ppm) 6,1 3,5 4,1 9,8 3,6 10 8,5 8,6
Ta (ppm) 9,5 3,8 3,4 11 4 12 9,8 9,9
W (ppm) 9,8 30,6 29 25,4 128,1 141,1 101,2 196,7
Au (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg (ppm) 1,6 1,5 1,6 1,7 2,2 3,9 2,5 3,5
Tl (ppm) 1,6 1,4 1,5 1,6 1,5 2,2 1,6 2
Pb (ppm) 1,6 1,1 1,2 1,6 0,8 3,8 3,8 2,5
Bi (ppm) 1 0,8 0,8 1 0,8 1,5 1,1 1,3
Th (ppm) 1,7 14,3 12,5 1,7 12,8 4,5 5,5 3
U (ppm) 1,6 2,5 9,4 1,9 2,7 2,5 7,9 9,3
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Cizelge 4 (devam ediyor).

Table 4 is continue.

Ornek ad META VOLKANOTORTULLAR
Ornek Yesil renkli Mavi renkli Konglomeratik
no
08Y-D4 08Y-D5 08Y-D6 08Y-D8 08Y-D9 08Y-D10 08Y-D11

Element

Na20 (%) 0,006 0,0065 0,0078 0,0084 0,0088 7,9 3,76
MgO (%) 8,925 7,948 9,137 14,97 14,88 3,871 5,86
Al203 (%) 17,59 19,73 12,34 0,697 1,495 11,9 11,44
Si02 (%) 53,98 53,63 41,28 2,435 3,403 57,49 31,47
P205 (%) 0,1966 0,1677 0,1022 0,0049 0,0054 0,3135 0,1145
SO3 (%) 0,00075 0,00075 0,5119 0,3492 0,4052 0,00075 0,3042
Cl (%) 0,01252 0,01405 0,05329 0,01539 0,01274 0,03394 0,03282
K20 (%) 4,096 5,115 2,985 0,009 0,011 0,201 2,709
CaO (%) 3,692 3,5698 10,51 31,53 30,06 7,563 21,29
TiO2 (%) 0,6627 0,8076 0,3963 0,0103 0,0196 0,7821 0,4819
V205 (%) 0,0232 0,0319 0,0205 0,0091 0,0025 0,0133 0,015
Cr203 (%) 0,0176 0,0195 0,00731 0,0016 0,00175 0,0373 0,0418
MnO (%) 0,02244 0,00852 0,1029 0,3713 0,3534 0,0342 0,0483
Fe203 (%) 3,664 4,773 8,249 9,4 10,92 6,925 4,364
A.Z. (%) 7,281159 5,113293 14,83033 40,94046 38,81553 2,815 17,74199
Top. (%) 100,17 100,9356 100,5335 100,7516 100,3939 99,88009 99,67351
Co (ppm) 32,7 38,2 78,1 168 171 17 24
Ni (ppm) 42,4 49,5 32,2 3,3 5,9 5,8 24,5
Cu (ppm) 22,5 1,3 1,4 15,5 36,1 1,3 6,6
Zn (ppm) 3,8 6,7 3,6 1,2 1,1 1,3 7,7
Ga (ppm) 24,8 27,3 16,8 1,8 2,2 15,4 15,8
Ge (ppm) 1,3 1,9 1,2 1 1 1,3 1,1
As (ppm) 8,2 0,9 1,3 26,6 42 1 2,7
Se (ppm) 0,5 0,4 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5
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Br (ppm) 1,9 1,2 2,1 1 0,4 2 0,9
Rb (ppm) 101,9 135,5 87,8 1,6 3,2 4,7 67,2
Sr (ppm) 20,4 11 78,3 131,8 120,1 62,2 338,9
Y (ppm) 30,1 26,1 15,5 10,7 18,6 12,8 19
Zr (ppm) 187 161,4 70,6 6 10,1 268,8 139,2
Nb (ppm) 14,7 17,1 3,8 3,8 3,8 14,2 11,2
Mo (ppm) 3 3,4 3,9 51 7,2 4,1 45
Ag (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 1,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cd (ppm) 0,8 0,8 1 1 1 0,7 1
In (ppm) 0,8 0,8 0,9 0,9 1 0,7 0,9
Sn (ppm) 3,6 2,6 1,9 1 1 2,4 1,7
Sb (ppm) 0,9 0,9 1 1,1 1,1 0,9 1
Te (ppm) 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 0,6 1,3
1 (ppm) 2,1 8,9 2,2 2,2 2,2 2,1 2,4
Cs (ppm) 11,1 22,1 13,6 30,7 16,7 13,6 4
Ba (ppm) 221,1 317 322,5 61,4 49,4 57,5 684
La (ppm) 26,9 108,8 32,6 95,1 79,7 48,5 43,8
Ce (ppm) 42,2 193 42 118,2 121,1 70,4 68,9
Hf (ppm) 44 4,9 3,9 5,7 6,7 6 41
Ta (ppm) 5 3,2 3,8 5,4 7,1 2,8 4,2
W (ppm) 49,7 18,2 48,5 22,6 17,4 122,3 41,5
Au (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg (ppm) 1,6 1,3 1,8 2,2 2,2 2 1,8
Tl (ppm) 1,5 1,3 1,5 2,1 2,2 1,1 1,4
Pb (ppm) 1,4 1,7 1,7 2,6 2,5 1,1 1,3
Bi (ppm) 0,9 0,8 1,1 1,4 1,5 0,8 1
Th (ppm) 19,7 14,2 8,1 1,7 1,6 11,4 10,1
U (ppm) 8,2 9,4 11,9 9,8 14,5 2,1 2,4
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Ayrica, Bekirhacili
giineyinde, 1ilk bakigta meta volkanotortul
goriiniimlii, kumtasi-konglomera litolojisi ile
baglayan, kiltagi, karbonat ardalanmasi bigiminde
siiregelen, yaklasik 200-250 m kalinligindaki bir
istiften de ornekler derlenmistir. Bu 6rneklerden,
kiltagi goriinlimiinde olan yesil renkli bolimden
derlenen 08Y-D4 ve 08Y-D5 nolu Ornekler,
karbonat mercegi igeren kiltagi benzeri gériiniimlii
boliimden derlenen 08Y-D6, 08Y-D8 nolu
ornekler ve kumtagi-konglomera goriiniimlii
bolimden derlenen 08Y-D9, 08Y-D10 ve 08Y-
D11 nolu ornekler jeokimyasal analizlerle
degerlendirilmistir (Cizelge 4). Yesil renkli
bolimlerde, yiiksek SiO, igerikleri (% 54), buna
karsin mavi kesimlerde daha diisiik SiO, icerikleri
(% 2-41) belirgindir. Buna karsin, yesil renkli
boliimler diisik CaO igerigine (% 3,6), mavi
kesimler ise yliksek CaO igerigine (% 11-32) ve
yiksek A.Z. igerigine (% 15-41) sahiptir. Tiim bu
dort érnekte Cr,O; igerikleri; 16 ppm ile 195 ppm
arasinda degismektedir. Konglomeratik goriinimlii
litolojilerden derlenen 08Y-D9, 08Y-D10 ve 08Y-
D11 nolu oOrneklerin  kimyalari, polijenik
karakterlerinden dolay1 kendi aralarinda oldukca
farkliliklar sergilemektedir. Bu O6rneklerde en ¢ok
dikkati ¢eken nokta, Cr,O; igeriklerinin 175 ppm
ile 418 ppm arasinda degisim sergilemesidir. Bu
durum ise, kumtasi-konglomera litolojisinde
izlenen bu birimin igerisinde gézlenmis bulunan
ve Mineraloji ve Petrografi boliimiinde detaylar
sunulmus bulunan, kayacin bilesenlerini olusturan
volkanit bilesenlerin, bazik kdkenli bir kaynaktan
tiiredigine isaret etmektedir.

Bu sekilde, Cizelge 4’de sunulan
jeokimyasal veriler, Bekirhacili kdyli ¢evresindeki
Prekambriyen yasli birimler igerisindeki; spilit,
diyabaz ve bazik volkanit ara katkili meta
tortullarin ~ varhiginm1  agik  bigcimde  ortaya
koymaktadir. Karacat demir yataginin
kuzeybatisinda Prekambriyen yasli birimlerin
icinden derlenmis bulunan olas1 bazik kokenli T-1
— T-6 serisi kayaglar ile, Cizelge 4’de sunulmus
bulunan bazik karakterli volkanitler arasinda
kokensel bir birlikteligin varliginin isaretleri de bu
sekilde giincellesmektedir.

kdytiniin  hemen
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Bu baglamda, Dayan, 2007 ve Dayan ve
dig., 2008’de sunulmus bulunan; yatagin olusumu
konusundaki olasi volkanik-sinsedimanter tipe
dogru olan ydénelim, bu calisma kapsaminda da
Ozgiinliik kazanmaktadir.

MODEL ve KOKEN

Ozgiil ve Kozlu, 2002, infrakambriyen
yasli Emirgazi grubunun Kozan formasyonunun
Oruglu liyesi igerisinde, metavolkanit (asidik-ortag
bilesimli) kayaclarin varligini, Dogu Toroslar
yOresinin stratigrafisi ve yapisal konumu ile ilgili
calismalarinda  belirtmiglerdir. ~ Ancak, bu
calismalarinda bazik volkanik kayaglardan s6z
edilmemektedir.

Giirsu, 2008’in  Bati  Toroslar’daki
Sandikli bolgesi i¢in hazirlamis oldugu, Orta
Toroslar, Pre-Erken Kambriyen mafik dayklarinin
rift iliskisinin petrojenetik ve tektonik Onemi
konulu  ¢alismasinda, 520-550 my yash
(Tommotian) riftle ilgili (Alt Kambriyen) mafik
volkanik kayacglardan bahsedilmektedir. Rift
modeli Giirsu ve Gonciioglu, 2005 ’den oldugu
gibi alinarak, asagida Sekil 26’da sunulmaktadir.

Karagat demir yataginin kokenine yonelik,
bu g¢aligma kapsaminda sunulmus bulunan
Prekambriyen yash birimler igerisinde gézlenmis
bulunan, spilit ve diyabazlar ile volkanik ara
katkilt metatortullarin varligt ve bu kayaglarin
yiiksek Cr,0; igerikleri, bazik volkanizmanin yas
araliginin daha erken sathalara gidebilecegini ve
rift modelinin belki de daha erken evrelerinin
sahadaki varligina isaret etmektedir. Bu 06zgiin
sonucun, daha sonra yapilacak ayrintili ¢aligmalar
ile detaylandirilmasi gerekmektedir.

Genis bolgede sadece asit ve ortag
volkanitlerin degil, bazik volkanizmanin da
varhig; bazik volkanizmayla ilgili volkanik-
sinsedimanter veya eksalatif sedimanter demir
yataklarmin olusumu diisiincesi, Dayan ve dig.,
2008’in  tartigma, denestirme ve  yorum
boliimiindeki sentez ile biiyilkk bir paralellik
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gostermektedir. Ancak Dayan ve dig., 2008’de;
Attepe demir yataklart i¢in, demir olusumlarinin
Fe eclement kokeni  konusunda, olusum
ortamindaki olas1 bazik kayaclara dogru olan
egilimden (izlerden) bahsedilmekte, ancak bazik
volkanik kayaclar konusunda nicel verilerden
bahsedilmemekte, sadece Prekambriyen’in bu
kayaglarin  varligt ~ konusunda  arastirilmasi
onerilmektedir. Karacat demir yatagi ile ilgili
yapilan bu calismada (Tiringa, 2009) saptanmis
bulunan bazik volkanik kayaglara yonelik bulgular
ise, su an i¢in bu Dboslugu tamamen

GB

Gondvana kenan
(Anadolu)
El:

L[0T

590-570 My

Yay-ardi genigleme ve
granitoyitlerin sokulu

ULTLLTTITTT

Gondvana kenari
(Anadolu)

550-540 My

Yay-ardi genislemeye bagh
ve bazik volkanik kayalarin
- N W\
I G
Gondvana kenari m[
“— —>

540-530 My (Anadolu)

Sekil 26. Ge¢ Neoproterozoyik-Erken Kambriyen’de Gondvan

Tistanbul Zonguldak

dolduramayacak, ancak baslangic asamasinda
kokene 151k tutabilecek nitelikleri sergilemektedir.

Yatagin olusumundan sonraki son safthada,
gec evre etkilesimlerle yatagin bugiinkii konuma
geldigi diisiiniilmektedir.

Bundan sonra yapilacak saha ve laboratuar
caligmalar1 ile Prekambriyen yagh litolojilerin
aginiminin, bazik volkanizma agisindan
degerlendirilmesi Onerisi, bu bolimiin son sozii
olarak sOylenebilir.

istanbul-Zonguldak Yayi
formasyonu

KD

Gondvana kuzeyi

I-tipi
mu

M({J%X; AT

Gondvana kuzeyi

riftlesme

sokulumu Gondvana kuzeyi

a kuzeyinin tektonik evrim modeli (Giirsu ve Gonciioglu, 2005).

Figure 26. Model of tectonic evolution of the northern margin of Gondwana during Late Neoproterozoic-Early Cambrian time

(Giirsu and Génciioglu, 2005).
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YORUM verilmeyecektir. Buna karsin, Karacat demir
yataginin bu galigma kapsaminda yapilan saha ve
laboratuar c¢alismalari sonucunda yorumlanmasi,
bir akim semas1 catisi biciminde asagida, toplu
olarak sunulacaktir (Sekil 27).

Burada verilmesi diisiiniilen tartisma ve
denestirme boliimleri, Dayan ve dig., 2008’de bu
boliimiin genis bir bi¢imde sunulmasi ve bu
calismada elde edilen verilerin aynmi g¢alismadaki
verilerle biiyiik Olclide oOrtlismesi nedenleri ile

| Karagat Demir Yatagmin Yorumu |

|

SAFHA I

Karagat demir yatagi ¢evre kayaglar (siderit olusumlari ile ardalanan veya yanal gegisli, ¢ok ince taneli volkanik lav
veya eksalatif tiifitler (?)) igerisinde Demir¢olugu dere kesitinde, Cr element kaynagi olarak viridian ve fuksit
minerallerinin saptanmasi ve Attepe demir yatagi yan kayaclari ile denestirilmesi.

SAFHA II

Bekirhacili kesitinde; kromit igeren diyabaz-mikrogébro, spilit (?) ve bazik volkanit ara katkili metatortullarin
Prekambriyen yasl birimler igerisinde saptanmasi.

SAFHA III

Prekambriyen yash, rift kokenli volkanik-sinsedimant¥r veya eksalatif sedimanter birincil kékenli demir yataklarinin
6zgiinlesmesi.

SAFHA IV

Prekambriyen yash ana yatak ve zuhurlardan Kambrfyen, Ordovisiyen veya daha geng birimler igerisine kimyasal
sedimantasyon yolu ile Fe elementinin taginmasi (go¢ii) ve boylelikle ikincil demir yataklarmin olugumu.

SAFHA V

Metamorfizma ve ge¢ evre kivrilma-kirilma tektonigi, yataklarin veya Fe elementinin zayif zonlara hareket veya
mobilizasyonlari, madde aligverigleri (metazomatozlar1) ve karstlagsmalar1 (bu sekilde yataklarin yiizeylenerek son
(giincel) sekillerini almalar1).

v

Karagat Demir Yataginin Olusumu

Sekil 27. Karagat demir yataginin yorumlanmasi.

Figure 27. Interpretation of Karagat iron deposit.
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SONUCLAR

1. Toridler tektonik birligi icerisinde yer
alan Karacat demir yatagi ile yakin ve uzak
cevresinde, Geyikdag: birligine ozgi;
Prekambriyen yasli Emirgazi formasyonu, Alt
Kambriyen yash Zabuk formasyonu, Orta
Kambriyen yasli Degirmentas formasyonu ve
Ordovisiyen yasli  Armutludere formasyonu
ylizeylemektedir.

2. Emirgazi formasyonu; metakirmtililar
(metakiltagi, metasilttagi ve metakumtasi-kayrak),
metavolkanitler (diyabaz, bazik lav-spilit veya ¢ok
ince taneli bazik kiil ve volkanit ara katkili meta
tortullar) ile metakarbonat diizeylerini (kristalize
kiregtagi, dolomitik kirectasi, ankerit ve siderit)
kapsar. Zabuk formasyonu; alt diizeylerinde
yesilimsi renkli kuvarsarenitlerle baglar, mor
renkli kuvarsitlerle devam eder, iist diizeylerinde
ise mavimsi krem renkli kuvarsitlerle temsil edilir.
Emirgazi formasyonu {izerine ag¢ili uyumsuzlukla
gelir. Degirmentas formasyonu; killi bir seviye ile
baslar, tiste dogru dolomitik kirectaslartyla devam
eder ve rekristalize Kkiregtaglariyla sonlanir.
Degirmentas formasyonu {iizerine uyumlu olarak
gelen Armutludere formasyonu, alt seviyelerinde
kalksist merceklerinin yogun oldugu metaseyl ve
killi sistlerden olusmaktadir.

3. Karagat demir yataginda, suanki
konumu ile cevher ve yan kayaclar (Zabuk
formasyonu, Degirmentas  formasyonu ve
Armutludere formasyonu) tektonik iliskilidir.
Cevher, genelde hematit ve gotitten olugmakta
olup, biiytlik bir boliimii ile siderit doniisiim triini
seklinde izlenmektedir.

4. Cevherlesme sonrast gelisen faylar,
derinlerde yer alan kimyasal sedimantasyonla
iliskili sedimanter kokenli cevher Kkiitlelerini
ylizeyle bulusturmus ve bu fay zonlarinda yaygin
bigimde gelisen karstlagma ve yiizeysel alterasyon
olaylarinin etkisinde kalan cevherler oksitlenerek,
limonit ve goOtit minerallerine  doniisiimi
yagamislardir. Boylelikle demir elementince

zenginlesmisler ve bugiin isletilen ocaklari
olusturmuslardir.
5. Yatak icinden alinan O&rneklerde

mikroskobik c¢alismalarla; kuvarsit-metakumtasi,
metabazik  kayacglar, volkanik ara  katkil
metatortullar,  metasilttasi-kalksist,  kirectasi-
mermer, siderit, hematit ve limonit-gétit gruplart
ayirtlanmigtir.

6. Cevher mikroskobisi calismalar1 ile
cevher Orneklerinde sideritlere eslik eden pirit ve
limonit-gdtit mineralleri ile hematitlere eslik eden
pirit, piroluzit ve psilomelan grubu mangan
mineralleri, limonit-gétit, rutil ve anataz ile

karbonat minerallerine rastlanmistir.  Siderit
orneklerinde yapilan c¢alismalarda, sideritlerin
birgok kesitte limonite doniistiigii, limonit

orneklerinde ise siderit mineral reliktlerinin varligi
gbzlenmistir. Bu baglamda, yatakta isletilen demir
elementince zengin limonit ve gdtitlerin biiylik
Olciide  siderit  dOnilisim  diriinii  oldugu
belirlenmistir. Ayrica, mangan mineralleri ve rutil-
anataz limonitler i¢inde kapanimlar halinde, ya da
bosluklarda izlenirken, bazi bosluklarda 6zsekilli
piritler de gézlenmistir.

7. Jeokimya c¢alismalar ile; siderit
orneklerinde (n=5); toplam demir igerigi (Fe,Os)
% 53,41-78,51 arasinda degisirken, SiO, icerigi %
0,02-8,92, MnO igerigi % 0,68-1,10, Al,O; igerigi
% <0,02-1,31, MgO igerigi % <0,05-1,84, CaO
icerigi % 2,45-6,08 ve A.Z. igerigi % 14,90-
32,35’tir. Hematit orneklerinde de (n=2); toplam
demir igerigi (Fe,O3) % 77,17-84,33 arasinda
degisirken, SiO, igerigi % 6,80-8,61, MnO igerigi
% 1,37-1,49, Al,Os igerigi % 0,09-0,12, MgO
igerigi % <0,06-0,73, CaO igerigi % 0,36-2,19 ve
AZ. igerigi % 7,03-9,34’tlir. Limonit-gatit
orneklerinde (n=2); toplam demir igerigi (Fe,O;)
% 77,73-79,53 arasinda degisirken, SiO, igerigi %
0,52-3,59, MnO igerigi % 1,01-1,15, ALO; igerigi
% 0,09-0,42, MgO igerigi % <0,04-0,18, CaO
icerigi % 6,20-7,85 ve A.Z. igerigi % 11,05-
11,30°dur.

8. Karacat demir yataginin kuzeybatisinda
yer alan Demirgolugu derede, Prekambriyen yasl
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Emirgazi formasyonu iginden alinan ve sideritlerle
ardalanan veya yanal gecisli bazik volkanit
orneklerinde (bazik lav veya ¢ok ince taneli bazik
kiil: cok ince taneli volkanik lav veya tiifit) yapilan
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal calismalar
ile, bu birimin Attepe demir yatagi yankayaglar

ile aym litokimyasal ozellikleri sergiledigi
saptanmistir. Demir¢olugu dereden derlenen
orneklerde, fuksit ve viridian (Cr,03.2H,0)

minerallerine rastlanmis ve daha Once Attepe
demir yatagt cevher ve yankayaclarinda
jeokimyasal analizlerde karsilagilmis bulunan Cr
element kokenine 151k tutulmaya calisilmistir. Bu
iki ayr1 lokalitede yer alan litolojiler arasindaki tek
ayricalik; Attepe demir yataginda anilan birim
icerisinde bitliim igeren malzemenin (grafit) ve
piritlerin yogunluguna karsin, Demir¢olugu derede
bitiim iceren malzeme (grafit) ve piritlere daha az
bi¢imde rastlandigidir.

9. Bekirhacili kdyiiniin uzak giineyinde,
Prekambriyen  yasli  Emirgazi  formasyonu
icerisinde yer alan metakumtagi-kil taglarini kesen
diyabaz daykinin varlig1 bu calisma ile 6zgiinliik
kazanmaktadir. Anilan daykta yapilan jeokimyasal
calismada 3200 ppm Cr,O; igerigi saptanmistir
(mikroskobi c¢aligmalarinda da kromit minerali
belirlenmistir).  Ayrica, yerli  mostralarina
rastlanilmamis olsa dahi, bazik volkanit (spilit)
parcalar1 da  bu lokalitenin ¢ok yakin
glineydogusunda gozlemlenmektedir. Ayni
zamanda, Bekirhacili koyiliniin yakin giineyinde
Prekambriyen  yashh ~ Emirgazi  formasyonu
icerisinde yer alan volkanit ara katkili
metatortullar da bu c¢alisma c¢atisinda ortaya
konulmustur. Bu metatortullar igerisinde yer alan
polijenik  konglomera veya polijenik kaba
kumtaglarinda go6zlenen bazik kaya¢ pargalar
(spilit), jeokimyasal caligmalarla da (yiiksek Cr
icerigi) desteklenmektedir. Bu 0zglin sonug;
bolgede daha oOnceleri Prekambriyen yash
Emirgazi formasyonu igerisinde rastlanmis
bulunan asit ve orta¢ volkanik kayaglara, bazik
volkanik kayaglarin da eslik etmesi nedeniyle
(bimodal volkanizma), gerek kokensel, gerekse de
bolgenin jeolojisinin a¢inimi agisindan anlam
tasimaktadir.

Arastirma Makalesi / Research Article

10. Bu kosullarda ve tiim ¢alisma, bolgede
yapilan eski caligmalar ile birlikte
yorumlandiginda; Yahyali (Kayseri)-Mansurlu
(Feke-Adana)  bolgesi  demir  yataklariin,
Prekambriyen yash, rift kokenli volkanik-
sinsedimanter veya eksalatif sedimanter kokenli
demir yataklar1 ile yakin akrabaliklar1 giincellik
kazanmaktadir.

11. Prekambriyen yasli ana yatak ve
zuhurlardan, Kambriyen, Ordovisiyen veya daha
geng birimler icerisine kimyasal sedimantasyon
yolu ile Fe elementinin taginmasi (gd¢li), daha geg
evreyi karekterize etmektedir. Metamorfizma ve
en gec evre kivrilma-kirilma tektonigi, yataklarin
veya Fe elementinin zayif zonlara hareket veya
mobilizasyonlari, madde aligverisleri
(metazomatizmalari) ve karstlasmalar (bu sekilde
yataklarin yiizeylenerek son (giincel) sekillerini
almalari) ise, gelisimin son asama ve evresi
biciminde yorumlanmistir. Boylelikle, Karacat
demir yatagi Prekambriyen yasindaki olasilikla
birincil demir yataklarindan taginarak olusmus ve
deforme olmus yatak tiiriinii temsil etmektedir.

12. Ogzellikle; bolgedeki Prekambriyen
yash birimlerin detayli bi¢imde haritalanmasi, bu
litolojilere yonelik petrokimyasal ¢aligmalarin
yapilmasi, bu litolojilerde olast volkanik siire¢lerin
izlerinin aranmasi ve ¢ogaltilmasi ve de bulunmasi
durumunda ise, demir yataklar1 ile iligkilerinin
aragtirilmast  gibi  siireglerin, bundan sonra
yapilacak c¢alismalarda oOnemli olacagma, bu
konuya zaman ve mekan igerisinde agiklik
getirilecegine, inanilmaktadir.
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Gilbert Tipi Belemedik (Pozant1) Deltasinin Sedimantolojik Ozellikleri
Sedimentary Features of Gilbert Type Belemedik Delta (Pozanti)

Seref KESKIN ve Mustafa SONMEZ

Nigde Unv. Miih.-Mim. Fak. Jeoloji Miihendisligi Boliimii 51200 Nigde
skeskin@nigde.edu.tr, mustafasonmez@nigde.edu.tr

0z

Inceleme alaninda (Belemedik —Pozanti/Adana), Cakit Cayr’nin &niiniin heyelanla kapanmasi sonucu
meydana gelen golde, 20 metre kalinliginda delta-gol fasiyes kompleksi olugsmustur. Belemedik
Deltasi’'nda 4 ana fasiyes birligi aywirt edilmistir. Bunlardan birincisi; farkli tane boyundaki
konglomeralardan ve kumtaslarindan meydana gelmistir. Diizlemsel ¢apraz tabakalanma ve derecelenme
gbsteren bu fasiyes birligi orgiilii nehir sisteminin uzak kesimlerini gosterir. Ikinci fasiyes birligi
konglomera, kumtas, silttas1 ve kiltaglaridan olusur. Bu fasiyes birliginde kanal geometrisi tipiktir. Kum-
silt lamina ardalanmasi ve kiiclik dlgekli capraz tabakalanmalar ile ripil laminalar iist seviyelere dogru
bollasirlar. Ugiincii fasiyes birligi; silttas1, kiltasi ve kumtaslarinin ardalanmasindan meydana getirilmistir.
Ripil laminalanmalar ve ¢apraz tabakalanmalar boldur. Bu fasiyes birligi delta 6n takimlarin1 gosterir
Dordiincii fasiyes birligi; oldukg¢a genis yayilimli, diizlemsel capraz tabakali veya ripil laminali ¢okellerden
olusmustur. Buradaki kumtaglari, ince, ¢ok ince tane boylarina sahiptirler. Bu fasiyes birligi, tlirbiditik
akintilarin silt-ince kum gibi malzemeleri delta ilerisi ortamlarda (gol ortaminda) ¢okeltmesi ile meydana
gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Belemedik, Fasiyes birlikteligi, Gilbert tipi delta, Sedimanter ortam.
ABSTRACT

In the lake which was formed as a result of the blocking of Cakit River by landslide in the investigation
area (Belemedik — Pozanti/Adana), 20 m thick delta-lake facies complex deposits were formed. 4 main
facies association were identified in Belemedik Delta. First of them is composed of conglomerates having
varied grain size and sandstones. This facies association shows plannar cross bedding and graded bedding
and represents proximal part of the braided river system. The second-facies association consists of
conglomerates, sandstones, siltstones and claystone. Channel geometry is typical in this association.
Alternating sand-silt laminations and small scaled cross beddings and ripple marks are abundant near
upper levels. Third facies association represented by siltstone, claystone and sandstone alternations.
Ripple laminations and cross beddings are abundant. That facies association shows delta bottom set
deposits. Fourth-facies association is characterized by large lateral extension of plannar or ripple
laminated sediments. Sandstones in this association have fine to very fine grain size. This facies
association shows that it occurred to by the deposition of materials like silt and fine sand by turbidity
currents in the front part of the delta environment (lake environments).

Keywords: Belemedik, Facies association, Gilbert type delta, Sedimentary environment.
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GIRIiS

Heyelan Set Golleri; Akarsu vadisinin Oniiniin,
toprak kaymasi sonucunda toprak kiitlesi
tarafindan  kapatilmasiyla  olusan  gollerdir.
Yedigoller (Bolu), Abant Goli (Bolu), Borabay
GOl (Amasya), Sera Golii (Akcaabat), Tortum
Goli (Erzurum), Uzungol (Trabzon), Ahmediye
Goli (Erzincan), Karagol (Savsat), Gaga Goli
(Fatsa) bu tlir gollere verilebilecek tipik
orneklerdendir.

Tek bir akarsuyun gole bosalmasi sonucu olusan
ve akarsuyun yogunlugunun hemen hemen ayni
kaldig1 ortamlarda olusan deltalar Gilbert tipi
deltalar olarak tanimlanmislardir (Allen and Allen,
1993; Boggs, 1995; Heward, 1978; Hunter, 1977;
Kneller, ve Branney, 1995; Postma ve Roep,
1985). Bu tip deltalar genel olarak {iste dogru tane
boyu artan istiflerden olusmusturlar. Bunlarda
delta tavan takimlari, delta 6n ve delta ilerisi
takimlari ¢ok iyi geligmistir.

Ulkemizde Gilbert tipi deltalar smirli dlgiide
calistlmistir.  Algicek vd  (2004), Cameli
Havzasi’'nda yaptiklar1 g¢aligmada masif c¢akilli
kumtagi, tabakali kumtasi, diizlemsel c¢apraz
tabakali kumtast ve ripil laminali kumtas:
fasiyeslerinden olusan, kalinliklar1 55 m ile 45 m
arasinda degisen c¢okel toplulugun, orgiilii akarsu
ve menderesli akarsu fasiyeslerinden meydana
geldigini  belirtmislerdir. Ayrica bu  ¢okel
topluluklarinin yanal yonde, acik gol ve s1g gol
fasiyes topluluklarina gectiklerini belirtmislerdir.
Ilgar (2004), Ermenek Havzasi’'nda yaptigi
calismada, havzanin giliney kismindaki kirintili
istifin aliivyon yelpazesi, Gilbert-tipi delta, plaj ve
kiy1 yiizi ¢okellerinden meydana geldigi ve bu
cokellerin yanal ve diisey yoOnde birbirleriyle
gecisli ve pek cok kez tekrarlanmali oldugunu

belirtmistir. Karabiyikoglu ve Hakyemez (1985)
Elazig civarinda gozlenen ve goriintir kalinligi 9
m.yi bulan Zikkim Deresi Deltas1 (Gezin Deltasi)
ayrintili olarak incelenmis ve Gilbert tipi deltanin
tipik Ozelliklerini gdsterdigini  belirtmislerdir.
Karabiyikoglu vd. (2005) Van Golii ¢evresinde,
iist yiizeyleri yaklasik 1655 ile 1720 metreler
arasinda yer alan, cesitli koluviyal, aliivyal ve
golsel cokelleri incelemiglerdir. Ercis taracasi
cokellerinin acgik gol, s1g gol, Gilbert tipi delta ve
ilerleyen kiyt c¢izgisi cokelleri ile karakterize
edilen iki alt (regresif) istiften olustugunu
belirmislerdir.

Kuvaterner yasli heyelan set gollerinin tipik
orneklerinden biri de Belemedik civarinda
bulunur. Buradaki gol tortullari, Cakit Cay1
vadisinin yaklastk 2 km ? lik bir kismini
doldurmustur. Belemedik civarinda Olgiilebilen
istifin kalmlig1 20 metre kadardir.

Bu c¢aligmada, Pozanti civarindaki Kuvaterner
yasl Belemedik gol tortullar1 ve bu gole dokiilen
Cakit Cayr’nin meydana getirdigi Gilbert tipi
deltanin sedimantolojik 6zelliklerinin arastirilmasi
amaglanmigtir. Bu amagla, inceleme alaninda, 6
adet sedimantolojik kesit Ol¢lilmiis ve bunlarda
fasiyes analizleri yapilmistir.

BOLGENIN STRATIGRAFISi

Bolgede yaslidan gence dogru; Geg Devoniyen-
Erken Karbonifer yashi Yerkoprii Formasyonu,
Permo-Karbonifer yasl Karahamzausagi
Formasyonu, Geg Triyas-Kretase yaslt
Demizkazik Formasyonu, Geg¢ Kretase yerlesim
yasina sahip Mazmili Ofiyoliti, Kuvaterner yasl
Delta c¢okelleriyle aliivyonlar yiizeylemektedir
(Sekil 1).



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 33 (1) 2009

47

Arastirma Makalesi / Research Article

DENIZ l

\\\s&\\ NS

\\\\\\\\

\\\ \ \\\\\ \\\

t [
1H]
//’

TR

© X

7 14 1 1
P s o T

/

%

ANKARA -'., \ aSma
A} . “- —
& =1 RN \& _t_ "Y‘,."“ - ﬁ‘_Lr"
<Belemedik s S
ADANAe , . =" N
Z ) 1 Qal
AKDENIiZ (J;( 0 %0100

ACIKLAMALAR

Aliivyon
(Kuvaterner)

Delta gokelleri
(Kuvaterner)

Uyumsuziuk

* "] Mazmihi Ofiyoliti
*1 (Geg Kretase)

;—?\\x& \
§@\\\

\\\

NN

/

/
%
//
’//

Tektonik dokunak

K D
Knlb(lll =

; xx “{q 2 \\ \Q 1 Demirkazik Formasyonu
X 5\* AN \\ \k \\ N\ / 4 (Geg Triyas-Kretase)
;'@N \\\\\\%\\\\\&\ \\\\\ \ N orpn Karahamzausagi Formas
e &i\\\\\i AN \\©§\§§§§ NE PR Kotamznsa Formasyo
e r_‘,"'\i\\\ N L\\\\QE\\\\\Q\&\\\\\\%\‘\\&Q =N \ \\\ D#:CTI\L;C_L = DK Yerkoprii Formasyonu
I\u§ K?d&l \\\i\\\\\\&&\\\\\x\\\\ki\\k\\ = /] T_;, — \\\ :D_KLE (Geg Devoniyen-Karbonifer)
NN\ &
= \\\\\\\\\\\ x\\ =N = \\ \ »»»»»»
\ PK\M\\\ \\ \\ NS e -\\\ \ \ % Dogrultu auml fay
\\\\\\\ \\\\\\\ \\\\\\\\ Y Qal o $\\ \ PRk
A \\\\ === = ‘\\\ \ e
l\\ \\\\ \\ _"_ 3 \ / Egim atmh fay

Senklinal ckseni

\\\
L

3 \\)\\ e A« | Tabaka durusu
i = \Q\\\ Sw\ \ ST R O
q 12 \ \\\\\\\k\\ % | Olgiilii stratigrafik kesit yeri
Okul == MM \\\K\
* NHRR \\“\\
_(mcml'a asl - %(;une\ ‘\\ W \ Q\\}}\\ ot )
’K& NE :Iﬁ()—":_;‘é" < €SIt Ny PKbI\ ]| |—~ | Formasyon simir
__________ \\ \\\
@\\\ ‘Q\ \\\\\ip\;( NN = d %\\ N
o \
\ \\_\r \ omu/J\aksl ==
P e e T =k 5 'ji‘_w 3]
= Tj‘ e e '_r':; 1001 S e
e Soa 1‘||'R_lkd o= ‘-'~r‘~l‘r  Cae o e s S s e S S
REERy (EvsaaNeY SRRy AR EERERp s 87 vmER g SYmIES 0 tkm
RSy Sus e e e ]

Sekil 1. Inceleme alani ve jeoloji haritas1 (Ucar, 1997)
Figure 1. Location and geological map of the study area

Yerkoprii Formasyonu (DKy)

Ilk olarak Lagap (1985) tarafindan adlandirilan
birim, tabandan tavana bol fosilli kumlu kirectas,
Brakipodlu kiregtag1 ile yer yer dolomitik
kirectasi, kuvars kumtasi-kuvarsit, ince c¢akilli
kumtasindan olusur. Tavan dokunagi c¢alisma
alaninda gdzlenemeyen birim, Permo-Karbonifer
yash Karahamzausagi Formasyonu tarafindan agili
uyumsuzlukla tizerlenir. Yerkoprii Formasyonu

(from Ugar, 1997)

Ge¢  Devoniyen-Erken  Karbonifer = zaman
araliginda s1§ deniz-self ortaminda c¢okelmistir
(Ugar, 1977; 2001).

Karahamzausagi Formasyonu (PKbk)
Unliigenc  (1986)  tarafindan  adlandirilan
Karahamzausag1i Formasyonu, dolomit, dolomitik

kiregtas1 ve kristalize kiregtas: litolojisi gosterir.
Birimin alt dokunagi Ge¢ Devoniyen-Erken
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Karbonifer yash Yerkoprii Formasyonu ile agisal
uyumsuz, ist dokunagi ise Ge¢ Triyas-Kretase
yasli Demirkazik Formasyonu ile agisal uyumsuz,
baz1 kesimlerde ise tektonik dokunaklidir. Lagap
(1985), Karahamzausagi Formasyonu’nun,
icerdigi fosil topluluguna goére Permo-Karbonifer
yaslt oldugunu belirlemistir. Birim, diistik enerjili,
sakin bir self ortaminda ¢okelmistir (Ugar, 2001).

Demirkazik Formasyonu (TrJKd)

Baslica mikritik kiregtagi, ince kumtasi-silttasi
arakatmanli dolomitize kirectasi ve kumlu-siltli
kirectast litolojisi sunan birim, Yetis (1978)
tarafindan Demirkazik Kiregtasi olarak
adlandirilmistir.  Karahamzausagi  Formasyonu
iizerine ¢ogunlukla uyumsuz olarak, bazi
kesimlerde ise tektonik dokunakla gelen birim,
Gec Kretase yashh Mazmili Ofiyoliti tarafindan
tektonik dokunakla iizerlenir. Igerdigi fosillere
gore Geg¢ Triyas-Kretase yasli olan Demirkazik
Formasyonu, sig deniz platform (self) karbonati
niteligindedir.

Mazmih Ofiyoliti (Mof)

Yetis (1978) tarafindan adlandirilan ve gabro,
piroksenit, peridotit (diinit, harzburjit, lerzolit ve
verlit) gibi kayaclardan olugsan Mazmili Ofiyoliti,
tam bir ofiyolitik seri niteligindedir. Ge¢ Triyas-
Kretase yasli Demirkazik Formasyonu iizerinde
tektonik dokunakli olan birim, bu veriye gore Geg
Kretase (Maestrihtiyen) yash bir siiriiklenimle
bolgeye yerlesmistir. Birim inceleme alani diginda
Oligosen-Kuvaterner araligindaki geng¢ birimler
tarafindan oOrtiiliir (Ugar, 1997; 2001).

Tekeli ve dig., (1984) de, ofiyolit naplarinin Dogu
Toros Otoktonu iizerine yerlesme yasinin
Senoniyen oldugunu belirtir.

Delta cokelleri (Qd)

Cakit Deresi vadisi boyunca mostra veren delta
coOkelleri, en fazla Belemedik Koyl civarinda
mostra verirler. Konglomera, kumtasi, silttasi,
kiltag1 ve kiregtas1 litolojilerinden olusmaktadir.
Cokeller oldukca zayif g¢imentolanmislardir ve
kalmliklar1 22 m kadardir.

Aliivyon (Qal)

Oldukca engebeli bir topografya sunan inceleme
alaninda, aliivyonlar, genellikle akarsu vadileri
boyunca depolanmis gevsek kum, kil ve mil
birikimleri seklindedir.

SEDIMANTOLOJIK OZELLIKLER

Belemedik Koyii ve civarindaki Cakit Cayi
vadisinde oldukc¢a smirli bir alanda, tutturulmamis
ve/veya gevsek tutturulmus g¢okeller gézlenir. Bu
¢okeller Paleozoyik-Mesozoyik yasli, kiregtasi
veya dolomitik birimler iizerine gelmektedirler.
Kuvaterner yash bu ¢okellerin fasiyes 6zelliklerini
ve ¢Okelme ortamini belirlemek igin istifin iyi
goriildiigli yerlerden alti adet kesit Olgiilmiis ve
bunlar Miall (1977, 1978)’in  tanimladig:
litofasiyeslere ayrilarak yorumlanmistir (Cizelge

1.
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Cizelge 1. Belemedik deltasini olusturan fasiyesler ve 6zellikleri (Miall,1977; 1978) Table 1. Facies and characteristic structures

of Belemedik delta (from Miall, 1977; 1978).

Fasiyes

Kodu Fasiyes ad1 Sedimanter yapilar Yorumlar

Gm (s) | Masif  matriks-tane | yok Moloz akmasi ¢okelleri
destekli konglomera

Gm Masif/tabakali Yatay tabakalanma, kiremitlenme Gecikme g¢okelleri,
tabakali konglomera uzunlamasina barlar

Gm (a) | Tabakali konglomera | Diizlemsel capraz tabakalanma Deltaik biiyiime, enine

barlar

Sp Kismen cakilli, orta | Diizlemsel ¢capraz tabakalanma Diisiik akis rejiminde
kaba kumtasi geligsmig enine barlar

Sh Ince taneden kaba Yatay tabakali, derecelenmesiz Kanal dolgusu, yaygi
taneye degisen akintisi
kumtast

Sh (b) | Kismen ¢akilly, Diisiik acili, mikrogapraz Yaygi akintisi, yartk
tabakali kumtasi tabakalanma ¢cokelleri

Sr Ince-kaba taneli, ripil | Ripil ¢apraz Akinti ripillariin gocii
laminali kumtasi tabakalanma/laminalanma

Sp Diizlemsel capraz Orta- kaba taneli, iyi boylanmali Kanal dolgusu, yaygi
tabakali kumtasi kumtaslari akintisi

Fm Kumtasi, silttasi, Cok kiictiik ripillar, ince laminalar, Tagkin ¢okelleri, golsel
camurtasi ardalanmali istifler cokeller

Fasiyesler daha az oranda ise volkanik kaya pargalarindan ve

Fasiyes 1. Tane destekli konglomera fasiyesi: Bu
fasiyes ¢ogunlukla 3-4 metre, bazen de 7-8 metre
yanal  yayilima  sahiptir.  Fasiyes  boz,
kahverengimsi, sarimsi renklerde olup, fasiyesi
olusturan konglomeralarin toplam kalinligi, 60-
130 cm arasinda degismektedir. igerisinde yer yer
kumtagi veya silttast mercekleri bulunur. Oldukca
kotii boylanmali olup, en biiyiik tane boyu 7-8 cm,
ortalama tane boyu ise 2 cm olup gevsek
tutturulmuslardir. Matriksi esas olarak kum, daha
az oranda ise silt ve kil boyu bilesenler olusturur.

Hacimsel olarak % 70-90 c¢akil % 10-30
matriksten olusurlar. Genellikle kanal
geometrisine  sahip  konglomeralarin  tabaka
kalinliklar1 20 cm ile 80 om arasinda

degismektedir (Sekil 2 A). Cakillarda oOzellikle
istiflerin orta seviyelerine yakin KB-GD yoniinde
binik yap1 (kiremitlenme) goriilmektedir. Fasiyesi
olusturan cakillar, g¢ogunlukla kirectaglarindan,

granitik  kayaclardan tiiremislerdir.  Cakillar
genellikle kotii - orta yuvarlaklagmis olup normal
ve ters derecelenmeler sunmaktadir. Bu fasiyes,
zaman zaman alt kisimlarda, ¢ok kaba - kaba cakil,
iiste kisimlara dogru tane boyu kiigiilerek ince -
cok ince ¢akil boyutunda yer yer kaba kum boyu
tanelerden meydana gelebilmektedir. Tane destekli
konglomera fasiyesi, yanal yonde paralel tabakali
veya laminali kumtagi fasiyesine, diisey yonde ise
paralel tabakali veya laminali kumtasi fasiyesi ile,
riptl  laminali kumtag1  fasiyeslerine  gecis
gosterirler.  Fasiyes, Miall (1977, 1978)’in
tanimladigit Gm, Gm (s) ve Gm(a) litofasiyeslerine
benzerlik gosterir.

Bu tiir ¢okeller, yiiksek viskoziteli gamur ve kum
iceren cakilli tortullarda tagima enerjisinin aniden
diismesi veya siiriikklenme sonucu depolanma ile
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meydana gelmektedirler (Enos, 1977; Mial, 1978;
Shanmugam ve Moiola, 1991).

Fasiyes 2. Diizlemsel c¢apraz tabakali kumtast
fasiyesi: Bu fasiyes, 4 — 5 m. Yanal yayilima sahip
olup koyu grimsi, siyahimsi renklerde gozlenir.
Fasiyesi olusturan setlerin kalinliklar1 10-25 cm,
kosetlerin kalinliklar1 ise 70-250 cm arasinda
degismektedir (Sekil 2 B). Fasiyesi olusturan
kumlar orta - kaba tane boyuna sahiptirler.
Genellikle kumtaglarinin alt kisimlarinda oldukga
yogun bitki pargalari, yer yer de formasyon igi
camur pargaciklart mevcuttur. Bu fasiyes, yanal
yonde paralel tabakali veya laminali kumtaglarina,
diisey yonde ise ripil laminali kumtaglarina gegis
gosterir. Diizlemsel capraz tabakali kumtasi
fasiyesi, Miall (1977, 1978)’in Sp litofasiyesine
benzemektedir. Lowe, 1982 ve Kneller ve
Branney, 1995’¢ gore bu tiir olusuklar, yiiksek
enerjili tirbiilansh akim ile ¢okeltilmektedir

Fasiyes 3. Ters derecelenmeli kumtasi fasiyesi: 4-
10 m. Yanal yayilima sahip bu fasiyeste tabaka
kalinliklar1 10-35 cm arasinda degismektedir.
Fasiyes, grimsi, boz, siyahimsi renklerde gozlenir.
Bu fasiyes, ince orta, yer yer orta - kaba taneli
kumtaslarindan, tabaka iist seviyelerine dogru ise
ince cakiltaslarindan olusmaktadir (Sekil 2 C).
Tabaka sinirlar1 bazen keskin bazen de erozyonal
durumdadir. Ters derecelenmeli kumtas1 fasiyesi,
yanal ve diisey yoOnde paralel tabakali veya
laminali kumtag1 fasiyesine gegis gostermektedir.
Bu fasiyes, Miall (1977, 1978)’in Sh (b) ve Sh
litofasiyesine benzemektedir. Bu tiir fasiyesler
tirbiilansli olmayan kumlu moloz akmalartyla ve
enerjinin yavag yavas azalmasiyla meydana
gelebilmektedirler (Shanmugam ve Moiola, 1991).

Fasiyes 4. Paralel tabakali veya laminali kumtasi
fasiyesi: Yanal yayillimi 2-15 m arasinda degisen
bu fasiyeste tabaka kalinliklar1 4 cm ile 25 cm
arasinda degismekte olup fasiyesin rengi sarimsi,
boz, siyahimsi gri renklidir. Fasiyes, kaba-cok
kaba bazen de orta-ince tane boyuna sahip
kumlardan meydana gelmiglerdir (Sekil 2 D).
Fasiyes bazen alt kisimlar1 aginmali olarak, bazen

de Ozellikle {st kisimlart laminali olarak
goriilmektedir. Alt kisimlart erozyonal olan
yerlerde bitki pargalart olduk¢a boldur. Bu

ozelliklerinden dolay1 bu fasiyes orta - yiiksek
enerjili tiirblilanshi akintida ani bosalma ile
cokeltilmislerdir (Boggs, 1995). Bu fasiyes, yanal
yonde  tane  destekli  konglomera,  ters
derecelenmeli kumtasi ve diizlemsel c¢apraz
tabakalanmali kumtagi fasiyeslerine, diisey yonde
ise, ters dereceli kumtasi ve tane destekli
konglomera fassiyeslerine ge¢is gosterir. Bu
fasiyes, Miall (1977, 1978)’in Sh litofasiyesine
benzemektedir.

Fasiyes 5. Ripul laminali kumtas: fasiyesi: Yanal
yayllimi 3 — 4 m., yer yer de 6-7 m kadardir.
Tabaka kalinliklar1 2 - 40 cm arasinda degismekte
olup rengi sarimsi, bazen de grimsi, siyahimsi
renktedir. Fasiyesi olusturan kumlar inceden kaba
kum boyutuna kadar degisen tane boylarina
sahiptirler (Sekil 2 E) ve gevsek tutturulmuslardir.
Ripillarin boylar1 3 - 10 cm, rip1l yiikseklikleri ise
0,5 - 2.5 cm arasinda degismektedir. Bazen
catallanmali olarak goriiliirler ve c¢ogunlukla
asimetriktirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 inceleme
alanindaki ripillar, asimetrik dalga ripillar1 olarak
tanimlanabilirler (Tanner, 1967). Bu fasiyes yanal
yonde kumtasi- silttasi - kiltast ardalanmasi
fasiyesine, diisey yonde ise diizlemsel ¢apraz
tabakali kumtas1 fasiyesine ve tane destekli
konglomera fasiyesine gecis gosterir. Ripil
laminal1 kumtag1 fasiyesi diisiik dalga enerjili
ortamlarda c¢okelmistir (Tanner, 1967; Hunter,
1977). Bu fasiyes, Miall (1977, 1978)’in Sr
litofasiyesine benzemektedir.

Fasiyes 6. Kumtasi-silttasi-kiltasi ardalanmast
fasiyesi: 20-50 m yanal yayilima sahip bu fasiyes
ozellikle inceleme alaninin en giiney kisimlarinda
ritmik olarak gozlenmekte olup rengi, grimsi,
beyazimsi boz renklidir. Kumtaglariin tabaka
kalinliklar1 2 - 15 cm arasinda degisir. Fasiyesteki
kumtaglarinin tane boyu aralig1 ince-orta olup, yer
yer de ripil laminali olarak bulunurlar. Silttaslar
ve kiltaglar1 ise 3 - 20 cm kalinlikta tabakalarin
ardalanmasindan olusurlar (Sekil 2 F). Fasiyesin
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baz1 diizeylerinde kalinlig1 25 - 60 cm arasinda
degisen kumtasi mercekleri de mevcuttur.
Kumtasi-silttagi-kiltag1 fasiyesi yanal yonde ripil
laminali kumtag1 fasiyesine gegis gosterir. Bu
fasiyes, Miall (1977, 1978)’in Sp, ve Sr
litofasiyesine benzemektedir.

Deformasyonal tabakalar: Inceleme alanindaki en
belirgin deformasyon yapilar tabak yapisi ve alev

Arastirma Makalesi / Research Article

yapisidir. Tabak yapis1 kumtaglari icerisinde, alev
yapisi ise kumtasi silttasi ve kiltagi ardalanmasinin
oldugu birimde gdzlenir (Sekil 2 G). Bu tiir yapilar
sedimantasyondan hemen sonra ani bir tektonik
veya tektonik olmayan hareket sonucu,
sinsedimanter olarak meydana gelirler (Boggs,
1995, Hampton, 1975; Lowe, 1975). Bu fasiyes,
Miall (1977, 1978)’'in  Fm litofasiyesine
benzemektedir.

Geological Engineering 33 (1) 2009
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Sekil 2. Belemedik Deltasinda gozlenen farkli fasiyeslerin saha goriintiileri: A; Tane destekli konglomera, B
Diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaglari, C; Ters dereceli kumtaglari, D; Paralel tabakali veya laminali kumtaslari, E;
Rip1l laminali kumtaglari, F; silttagi-kiltas1 ardalanmasi, G; Alev yapist.

Figure 2. Field photographs from Belemedik Delta plain, illustrating different facies: A; Grain supported
conglomerates, B; Planar cross bedded sandstones, C; Inverse graded sandstones, D; Parallel bedded or laminated
sandstones, E; Ripple laminated sandstones, F; Siltstone-claystone alternations, G; Flame structure.
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yanal —diisey iliskilerinden yararlanarak fasiyes

topluluklari ayirtlanmistir. Bu fasiyes topluluklar
temsil edilir. Bunlar genel olarak tane destekli

konglomera (Fasiyes
kumtaglarindan (Fasiyes 5) meydana gelmiglerdir.

A, B, C ve D olarak adlandirilmis ve irdelenmistir.
tabakali kumtaslar1 (Fasiyes 4) ve ripil laminali

Yukarida tanimlanan fasiyeslerin birbirleriyle olan

Bu fasiyes toplulugu, kaba taneli
(konglomera ve orta - kaba taneli
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Figure 3. Belemedik N-NE section
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Fasiyes Toplulugu B

Bu fasiyes toplulugu; diizlemsel c¢apraz tabakali
kumtaslar1  (Fasiyes 2), ters derecelenmeli
kumtaslar1 (Fasiyes 3), paralel tabakali veya
laminal1 kumtaglar1 (Fasiyes 4), ripil laminali
kumtaslar1 (Fasiyes 5) ve bazen de deformasyon
yapili birimlerden meydana gelmistir. Bu fasiyes
toplulugu Belemedik Kesit-1’in orta ve st
kisimlarinda (Sekil 4), Belemedik Kesit-2’nin iist
seviyelerinde (Sekil 5) ve Belemedik Kesit-3’iin

200 prer—r

ist kisimlarinda (Sekil 6) gozlenir. Fasiyes
birlikteligi, % 40 capraz tabakali kumtaglarindan,
% 30 rip1l laminali kumtaglarindan ve % 20 paralel
tabakali veya laminali kumtaslarindan ve % 10
ters  derecelenmis  kumtas1  fasiyeslerinden
meydana gelmistir. Bu fasiyes toplulugu delta
cokellerinin tavan takimlarinda, yatak yiiki
taginmasi veya bulanti akimtilar1 ile olusmustur
(Boggs, 1995; Hunter, 1977; Postma ve Roep,
1985; Winsemann vd., 2007).
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Sekil 4. Belemedik kesit-1
Figure 4. Belemedik section-1
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Sekil 5. Belemedik Kesit-
Figure 5. Belemedik Section
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Sekil 6. Belemedik Kesit-3
Figure 6. Belemedik Section-3

Fasiyes Toplulugu C

C fasiyes toplulugu, diizlemsel capraz tabakali
kumtagslar1 (Fasiyes 2), ripil laminali kumtagilar
(Fasiyes 5) ve kumtasi-silttagi-kiltasi
ardalanmasindan (Fasiyes 6) meydana
gelmektedir. Fasiyes toplulugu; Olgiilii Kesit -1,
Kesit-2, Kesit-3 ve Kesit-4 te (Sekil 7) ¢ok iyi
gozlenir ve bu kesitlerin taban kisimlarinda daha

-y

yaygindir. Bu fasiyes toplulugunda kumtasi-silttasi
ardalanmasi baskindir (% 60 - 70). Ripil laminali
kumtaslar1 % 15 - 30 ve diizlemsel ¢apraz tabakali
kumtaglari ise % 10 - 20 arasinda bulunmaktadir.
Bu fasiyes toplulugunda yer yer deformasyon
yapilar1 da gozlenmektedir. Bu tiir fasiyes
topluluklar1 delta on takimlarinda egemendirler

(Boyer, 1982; Tanner, 1967; Winsemann vd.,
2007).



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 33 (1) 2009

57

Arastirma Makalesi / Research Article

Sekil 7. Belemedik Kesit-4
Figure 7. Belemedik Section-4

Fasiyes Toplulugu D

Bu fasiyes toplulugu tamamen kumtasi-silttasi
ardalanmasindan (Fasiyes 6) meydana gelmistir. D
Fasiyes Toplulugu, Kesit-4’{in iist seviyelerinde ve
Belemedik giineyi kesitinin (Sekil 8) tamaminda
gozlenir. Fasiyes toplulugunun kalinlig1 yer yer 7-

12 metre arasinda degismektedir. Bu fasiyes
toplulugunda, kumtasi-silttasi-kiltasi fasiyesi ve
yer yer ripil laminali kumtaslariyla iliskilidir. Bu
tir ince taneli sedimentlerin meydana getirdigi
istifler, delta ortamlarimin iraksak alanlarini (delta
ilerisi) yansitirlar (Heward, 1978; Kneller ve
Branney, 1995; Shanmugam ve Moiola, 1991).

Geological Engineering 32 (3) 2009
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Figure 8.South Belemedik section
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Kesitlerle ilgili agiklamalar

Diizlemsel ¢apraz tabakali
kumtas1 fasiyesi

PR
TR,

FhrEhy

1 Akinty/Dalga kiris181 (ripil) laminal
kumtasg1 fasiyesi

] Tane destekli
-} konglomera fasiyesi

7 Paralel tabakal veya gapraz
:+:f tabakal1 kumtasi fasiyesi

;| Ters derecelenmeli
:| kumtag1 fasiyesi

3 Kumtasi-silttasi-kiltas
==1 ardalanmas fasiyesi

Sekil 9. Kesitlerle ilgili agiklamalar
Figure 9. Explanations for the sections

TARTISMA VE SONUCLAR

Inceleme alaninda Paleozoyik-Mesozoyik yasli,

kiregtas1 ve/veya dolomitik birimler {izerine
tutturulmamis - zayif tutturulmus  kirntih
fasiyesler gelmektedir. Bu fasiyes toplulugu

sadece Cakit Cay1 Vadisi boyunca olduke¢a sinirlt
bir alanda (Belemedik Ko&yli ve civarinda)
gbzlenmektedir. Birimlerin yatay tabakali oluslari,
tutturulmamis  ve/veya ¢ok zayif tutturulmus
oluslar1 ve i¢lerinde oldukca iyi korunmus bitki
(aga¢ govdesine ait yongalar, dal pargalar1 vb)
pargalarinin  bulunmast bu birimin  giincel
oldugunu gosterir. Blumenthal (1956) bolgede
yaptig1 c¢alismada bu birimlerin Kuvaterner yaslh
olduklarim1 ve golsel bir ortamda ¢okelmis
olabileceklerini belirtmektedir.

Inceleme alaninda kuzey-kuzeydogudan giiney-
giiney batiya dogru (Cakit Cay1 yatagi boyunca)
yayllim gosteren Kuvaterner yash birim ii¢ farkli
fasiyes toplulugundan olustugu saptanmstir.
Bunlardan  birinci  bolim  Kuzey-Kuzeybati

AW

X
A
'

s/
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Binik yap1 (kiremitlenme)
Bitki pargalar

Normal derecelenme

Ters derecelenme

Deformasyon yapilari

~_~_s Erozyonal yiizeyler

Kesiti’dir ve en kuzeyde yer almakta olup, diger
kesitlere gore iri tanelerden meydana gelmis (ince-
orta tane boyuna sahip konglomera ve kaba-¢ok
kaba tane boyuna sahip kumtasi) birimleriden
olusmustur. Bu tiir ¢okeller genel anlamda 6rgiilii
nehir  ¢okelleri  olarak  tanimlanmaktadirlar
(Heward, 1978; Hunter, 1977; Lowe, 1975; Mial,
1977, 1978). Ikinci bolim (Kesit 1-4) ise, gesitli
tane boyuna sahip kirintilardan meydana gelmistir.
Normal ve ters derecelenmeli, ripil laminals,
capraz tabakali, kanal yapili ve deformasyon
yapilar1 gosteren istifler, delta tavan ve delta 6n
takimlar1 olarak tanimlanmiglardir (Allen ve Allen,
1993; Boyer, 1982; Heward, 1978; Miall, 1978;
Taner, 1967; Winsemann vd., 2007). Ugiincii
boliim en giineyde yer almaktadir. Bu bdliimde
ince taneli kumtasi, silttag1 ve kiltagi ardalanmasi
tipiktir. Bu boliimde bazen de ripil laminali
kumtaglar1 gozlenmektedir. Bu tiir ¢okeller tasima
giicliniin diigiikk oldugu, daha cok siispansiyon
haldeki sedimentlerin, delta ilerisi ortamlarda
cOkelmesiyle meydana gelmektedirler (Heward,
1978; Kneller, ve Branney, 1995; Winsemann vd.,
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2007). Sonug olarak, Paleozoyik-Mesozoyik yash
kiregtasi ve/veya dolomitik birimler, heyelanla
Cakit Cay1 vadisini (Domuzkalesi Tepe dogusu)
doldurmus, bunun sonucu olarak bir gol
olusmustur. Dolayisiyla Belemedik Koyii (Cakit
Cay1) civarinda orgiili akarsu ile iliskili delta-gol
meydana gelmistir.
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Terapotik Jeoloji (Jeolojik malzeme, siire¢ ve mekanlarin insan saghginda tedavi edici etkisi)

Therapeutic Geology (The therapeutic effects of geological materials, geological processes and geological
place)

Bahattin Murat DEMIR
Afet Isleri Genel Miidiirliigii,06530 Ankara

(email:bmuratdemir @ gmail.com)

0z

Jeolojik siire¢ ile malzeme ve mekanlarin biitiiniinii kapsayan jeolojik cevre, yasam ¢evremizin bir
parcasidir. Saglik ve giivenlik dahil yagsam kalitesiyle ilgili bircok konu jeolojik ¢evre ile iligkilidir. Bu
baglamda, jeolojik cevrenin tedavi amacl kullaniminin kokeninin ge¢mis bin yillara kadar uzandigi ve
giiniimiizde de siirdiigii goriiliir. ilk insanlar icgiidiileri ve hasta hayvanlar1 gozleyerek toprak yeme ve
camurda yuvarlanmanin terapotik etkisini 6grendi. Misirli ve Stimerli doktorlarin iirettigi ilaglarindan
veya Limni (Lemnos) adasindaki kil tabletlerden (Terra sigillata) giincel ilaglara kadarki siirecte jeolojik
materyaller her zaman 6nemli olmustur. Antik kaplica kullanimindan giiniimiiziin Spa anlayisina giden
yolda da ayn1 durum gecerlidir.

Tibbi jeoloji, jeolojik cevrenin insan sagligi, hayvan ve bitkiler iizerindeki olumlu veya olumsuz
etkisini inceleyen multi-disipliner bir bilim dalidir. Tibbi jeoloji riskler kadar jeolojik ¢evrenin terapotik
karakterinin belirlenmesini ve kullanim potansiyelini de irdeler. Bu g¢aligmada tibbi jeoloji prensipleri
temelinde terapotik jeoloji konulart vurgulanmaya calisilmustir.

Anahtar kelimeler: Jeolojik ¢evre, tibbi jeoloji, terapotik jeoloji, farmasotik jeoloji

ABSTRACT

Geological process is a part of environment around us containing geological materials and places.
Lots of subjects about the quality of life including health and security are concerned with geological
environment. Therefore, therapeutic geology was used for the last thousands of years and has been
presently made use of it. Primitive men learned the therapeutic effect of soil-eating and Rolling in mud
both instinctly and by observing the sick animals. Geological materials have always had importance since
Sumerian and Egyptian physicians made drugs and clay tablets (Terra Sigillata) in the island of Lemnos.It
has been considered that making use of antique thermal water is the same as the Spa organization of today.

Medical geology is an interdisciplinary scientific field which studies the positive or negative
effects of the geological environment on the humans, animals and plants. Medical geology examines the
determination of therapeutic character of geological environment and potantial usage of it as much as the
risks. In this study, the scopes of therapeutic geology have been emphasized on the basis of the principles
of medical geology.

Key words: Geological environment, medical geology, therapeutic geology, pharmaceutical
geology
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GIRIS
Iki tast birbirine vurarak keskin kenarl
aletleri yapmaya baglandig1 giinden bu yana

insanlarin ~ temel  gereksinimleri i¢in  ilk
bagvurduklar1 kaynak alam1 jeolojik cevreleri
olmusgtur. Paleoantropolojik arastirmalar,

insanligin kiiltiirel evrim siirecinde 6nemli etkilere
sahip ilkel aletlerin, 6nceleri taglarin daha sonraki
donemlerde ise demir, bakir gibi maden
yataklarinin islenmesi yoluyla, jeolojik ¢evreden
kazanmildigin1 gostermektedir. Tarihsel stiregteki
donemler jeolojik malzemenin adiyla anilmaktadir
(Tag devri, Bakir devri gibi). Jeolojik cevre,
sadece bir hammadde ve materyal kaynag1 olarak
degil saglik ve tedavi amach potansiyeli ag¢isindan
da fark edilmis ve bu anlamda kullanilmasi1 kdkeni
gecmis bin yillara kadar uzanan ve giinlimiizde de
stiren davranig bigcimine dontigmiistiir.

Insan topluluklarimin yasam kalitesiyle
ilgili bircok konu jeoloji ve jeolojik ¢evre kogullar
ile yakindan iligkilidir. Jeolojik cevre kimi zaman
tehlike ve sinirlamalart  kimi zaman da
avantajlartyla  her zaman insan topluluklar
tizerinde yikict veya yapici bir etkiye sahip
olmugtur. Yerkiirenin saghiga zararli (toksik) ve
yararli etkileri bir aradadir. Bir yanda kaplica,
mineralli sular, camur gibi tibbi olumluluklar
diger yanda Tiirkiye dahil degisik iilkelerde rapor
edilen saghik sorunlar1 (kanser, deri ve dis
hastaliklar1 vb) ile asbest, erionit, kadmiyum vb
toksik mineral igceren kayaclarin veya tozlarin
varlig1, topraktaki selenyum, bakir, molibden ve
iyot eksikligi, sulardaki arsenik gibi jeolojik
parametreler arasindaki bagin ortaya koydugu
tibbi jeolojik riskler bulunmaktadir.

Jeolojik c¢evre ile saglik arasindaki
etkilesim siirecleri giiniimiizde Tibbi Jeoloji
(medical geology) adiyla anilan bir bilim dalinin
konusu haline gelmistir. Tibbi jeoloji, jeolojik
cevrenin insan saghgi, hayvan ve bitkiler
tizerindeki olumlu veya olumsuz etkisini ve bu
etkinin cografik dagilimini inceleyen multi-
disipliner bir bilim dalhidir (Atabey,2005). Tibbi

jeoloji iizerine yapilan calismalar,  heyelan,
deprem gibi bilinen jeolojik risk faktorlerinin
yanina jeolojik cevreden kaynaklanan saglik
risklerini de eklemistir.

Tibbi jeolojik ¢aligmalarin genel basliklar
Cizelge-1’de sunulmustur. Goriildiigii tizere bu
arastirmalar imar, afet, yapt malzemeleri, ¢evre,
su, radyasyon giivenligi, is ve is¢i saglig1 gibi
degisik sektorlere ait karar siireglerine girdi
saglamaktadir.

Gortildiigli tizere bu aragtirmalar imar,
afet, yap1 malzemeleri, cevre, su, radyasyon
giivenligi, is ve is¢i saglhig1 gibi degisik sektorlere
ait karar siireclerine girdi saglamaktadir.

Tibbi jeoloji iizerine yapilan ulusal ve
uluslar arasi diizeydeki yayinlar genellikle jeolojik
cevrenin  yarattigt  saghk riskleri iizerine
yogunlagmistir. Bu durum ister istemez Cizelge-
I’de ifade edilmeye caligilan jeolojik g¢evrenin
terapotik etkisini ikinci plana birakmaisgtir.

Oysa jeolojik cevre insan saglifi tizerinde
olumlu etkilere de sahiptir ve bu imkanlar binlerce
yildir  kullamilmaktadir  (Finkelman,2006). 1lk
insanin biraz icgiidiisel biraz da hasta olunca
toprak yiyen veya ¢amurda yuvarlanan hayvanlari
gozleyerek Ogrendigi sey, kilin saglik agisindan
terapotik etkisi olmustur (W.S.U.); Kaplicalar
antik uygarliklardan bu yana saglik ve tedavi
aracidir. Talk ve silis yiizlerce yil cilt bakiminda
kullanilmustir; diger yandan iiretilen ilk ilaglar da
jeolojik ¢evre kokenlidir. Ornegin, Antik
donemdeki  Misithh  Doktorlar  hastaliklarin
tedavisinde killeri veya Nil deltasindaki ¢camurlari
kullanmustir. Siimerli doktorlarin ilag hazirlarken
kullandiklar1 en gozde malzemeleri arasinda
sodyum kloriir (tuz) ve potasyum nitrat (giihergile)
mineralleri yer almistir. M.O. 500 yillarinda Ege
Denizindeki Limni (Lemnos) adasinda mide
eksimesi, sindirim yavashigi gibi gastrointestinal
sorunlarda kullanilmak {iizere iretilmis olan kil
tabletler (Terra sigillata) farmakoloji tarihinin
ticari bir degere sahip ilk ila¢ markasi olarak kabul
edilmektedir (Finkelman,2006; W.S.U. ).
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Cizelge 1: Tibbi jeoloji aragtirma konulari

Table 1: Study fields of medical geology.

TIBBi JEOLOJi ARASTIRMALARI

Cevre Saghg1 Acisindan Tibbi Jeolojik Risk Arastirmalari

Yerlesim Birimlerinde Tibbi Jeolojik Riskler

\—{ Sehir Jeokimvasi

Bitkiler Uzerindeki Etkiler Acisindan Tibbi
Jeolojik Riskler

Hayvanlar Uzerindeki Etkiler Acisindan Tibbi
Jeoloiik Riskler

Isyeri Giivenligi/Meslek Hastaliklar1 Agisindan
Tibbi Jeoloji Arastirmalari

Terapotik Jeoloji Arastirmalar: (Therapeutic Geology)

Jeolojik Mekanlarin Kullanimi Jeolojik Malzemelerin Kullanimi
Speleoterapi Farmasotik Jeoloji
(Astim ve Tuz Magaralari) (Pharmaceutical Geology)
Kaplicalar }
Balneoterapi
Peloidler
(Peloidoterapi)

Termal Buhar
(Inhalasyon)

Termal ve Mineralli
Sular, Termomineral
Sular
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Kisaca jeolojik cevre olarak niteledigimiz
jeolojik siireg, jeolojik malzeme ve jeolojik mekan
biitiiniintin tedavi amaglh kullanilmasina yonelik
jeolojik (hidrojeolojik, jeokimyasal, minerolojik
vb) modellerin olusturulmast ve yorumlanmasi
tizerine bilimsel calismalar Tibbi Jeoloji’nin bir
parcas1 olarak Terapdtik Jeoloji (Therapeutic
Geology)’nin konusunu olusturmaktadir.

Diinya tizerinde degisik Kkiiltiirlerin ortak
noktalarindan biri de, kilin saghik amach
kullanimudir. 11k caglardan bugiinlere ulasan kilin
terapotik amach kullanimi giiniimiizde Jeoterapi
(Geotherapy) kavramiyla ifade edilmekte ve bu
kavram genis kitlelerce de bilinmektedir.
Bugiinlerde yerli veya yabanct Spa merkezlerinin
tanitim dokiimanlarinda jeoterapi tiim ayrintisi ile
yeralmaktadir.

Jeoterapi’nin, jeolojik cevrenin tedavi
edici etkilerini ifade etmek amaciyla bilimsel
calismalarda da yaygin olarak tercih edilen bir
baslik olmasina karsin, kavramsal igerigi ¢camur ve
mineralli sularin kullanim ile smirli kalmaktadir
(Carretero,2002; Dalgi¢ ve Kavak,2004). Tedavide
jeolojik  mekénlarin  kullanimi  ile jeolojik
malzemenin farmasotik kullanimi g6z  Oniine
alindiginda, Terapdétik Jeoloji’nin daha kapsayici
bir baglik olacagi kabul edilmigtir. Bu yazinin
ilerleyen boliimlerinde Cizelge-1’de sunuldugu
sekliyle terapotik jeolojinin calisma konulari ele
alinmaya calisilacaktir.

TERAPOTIK AMACLA JEOLOJIK
MALZEMELERIN KULLANIMI

Yerkabugunda jeolojik siire¢ler sonucu
olusan ve kayac, toprak, camur, soguk veya sicak
su olarak jeolojik ¢evremize yerlesmis materyaller
degisik yontemlerle tedavi amagl
kullanilmaktadir. Jeolojik malzemeler gerek
farmasotik  bilesimlerde  gerekse  jeoterapik
unsurlar olarak eski caglardan bu yana
kullanilmaktadir  (Finkelman,2006; Dalgic ve
Kavak,2004; Carretero,2002).

Jeolojik malzemenin terapotik etkisinden
yararlanmanin en dogal yontemi, besin zinciri
yoluyla alinan minerallerle baslamaktadir.

Farmasotik Jeoloji (Pharmaceutical Geology)

Jeoloji ile farmakolojinin kesistigi bir
noktay1 ifade eder. Minerallerin ila¢ iiretiminde
kullannm uygunlugu, toksikolijik etkiler vb
konularda  jeolojik hammaddenin jeolojik-
mineralojik-jeokimyasal modellenmesi, diger bir
ifadeyle #1bbi mineraloji (Medical Mineralogy)
caligmalaridir (Pasteris vd,1999).

Glinlimiizde Jeoloji miihendisligi jeolojiyi
degisik alanlarindaki endiistriyel uygulamalarla
bulusturan bir gelisim c¢izgisi izlemektedir. Bu
cizginin bir yansimast 6-14 Agustos tarihlerinde
Oslo’da (Norveg) gerceklestirilen 33.
Uluslararas1 Jeoloji Kongresinde yasanmig ve
jeolojinin geleneksel konularinin yani sira Tibbi
Jeoloji, Tibbi Mineraloji (Medical Mineralogy)
gibi yeni acilimlara da programda yer
verilmistir (I.G.C).

Minerallerin farmasotik hammadde olarak
kullanilabilmesi igin kayaclarin parcalanmasi ve
ogiitiilmesi ile basglayarak elde edilen materyalin

ozelliklerinin geligtirilmesini saglayacak
(saflagtirma, talkin  mikroskobik  asbest
partikiillerinden arindirilmasi1  gibi) bir dizi
islemden gecirilmesi gerekmektedir. Jeolojik

malzemenin ila¢ endiistrisinin kullanima hazir hale
getirmesi siirecinde mineralin bilesimi, kimyasal
ve fiziksel ozellikleri ile bu ozelliklerin kontrol
ettiZi ~ farmakolojik  davramiglar ~ mineraloji
laboratuar ¢aligsmalari ile belirlenir.

Teknolojik gelismeler giiniimiizde sentetik
ilag tretimini genisletmisse de ilag sektoriinde
jeolojik malzemenin farmasotik hammadde olarak
kullanimi halen devam etmektedir. Ozellikle kil
grubu mineraller Farmakoloji tarihinde en eski
kullanima sahip jeolojik materyali olustururlar
(Gomes ve Silva, 2007; Dalgic ve Kavak,2004).
Absorban ve adsorban 6zellikleri kil minerallerine
tibbi amaglarla dahili ve harici olarak genig bir
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sekilde kullanim olanagi ve kendine ozgii bir
nitelik kazandirmaktadir. Diger yandan bor
minerallerinin ~ terapotik  hammadde  olarak
kullanimina iligkin arastirmalarda ortaya cikan
sonuglar ila¢ sektoriinde jeolojik materyal
kullaniminin daha da genisleyeceginin isaretlerini
vermektedir.

Yerkabugundaki dogal jeolojik
olusumlardan elde edilen ve ilag sektorii tarafindan
etken ve/veya yardimci madde olarak kullanilan
minerallerden bazilarinin farmakolojik
formiilasyonlarda kullanimlarina iligkin bilgiler
Cizelge-2’de sunulmustur (H.P.E).

Balneoterapi

Eski Yunanca’da balneum (banyo) ve
logos (bilim) kelimelerinden tiireyen balneoloji
“banyo  bilimi” anlamina gelmekte suyun,
peloidlerin ve buharin balneolojik olarak fiziksel,
kimyasal, jeolojik (hidrojeolojik) ve medikal
yonlerini inceleyen interdisipliner bir bilim dalin1
olusturmaktadir (Karagiille,2000). Balneoterapi,
sicak mineralli sularin, gazlarin ve peloidlerin,
banyo, icme ve inhalasyon uygulamalar1 seklinde,
degisik hastaliklarin  tedavisine yonelik  kiir
tarzindaki bir uyari-uyum tedavisidir
(Karagiille,1995;Karagiille ve Karagiille,2000).
Balneoterapi, jeoterapik bir karaktere sahiptir.

Bugiin bircok tip fakiiltesinin biinyesinde
faaliyet gosteren tibbi ekoloji ve hidroklimatoloji
ana bilim dali bagkanliklarinda balneoterapi
tizerine aragtirmalar ve uygulamalar
siirdiiriilmektedir. Ulkemizde de hizla yayginlagan
Spa merkezlerinde balneoterapik kiir programlari
uygulanmaktadir.

Peloidoterapi

Kamuoyunda  “sifali ¢amur” olarak
adlandirillan Peloidler; “dogal jeolojik ve/veya
biyolojik olaylar sonucu olusan yer alti ve deniz
kaynakli organik ve/veya inorganik maddeler”
olarak tanimlanmaktadir (Peloidlerin Uretimi ve
Satis1 Hakkinda Teblig). Peloidler, insan viicudu
icin onemli iglevlere sahip magnezyum, sodyum,
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kalsiyum ve potasyum gibi minerallerce zengin,
ince boyutlu silikat malzemeden olusmus bataklik,
deniz ve delta balgiklar: ile termomineral suyla
kangtirilmis camurlardir. Yunanca pelos (¢amur)
ve therapy (tedavi) sozciiklerinden tiireyen
Peloidoterapi giiniimiizde, cilt bakimi ve bazi
hastaliklarin tedavisinde bilimsel olarak
kanitlanmis kaslarin daha yumusak ve esnek hale
getirilmesine yonelik “bir uyari-uyum tedavisi”
yontemdir. Spa merkezlerinin ve saglik/termal
turizminin yayginlasmas1 Peloidoterapiye olan
ilgiyi giin gectikce gerek diinyada gerek iilkemizde
daha da arttirmis,  iilkemizde de  bircok
Peloidoterapi merkezi hizmete girmigtir.

Diger yandan peloidlerin, kozmetik bir
iiriin olarak degisik ticari markalar halinde satist
da gerceklestirilmektedir.

Termal ve Mineralli Sular, Termomineral Sular

Yerkiirenin aktif jeolojik siire¢lerinin bir
iirtinii de termal, mineralli veya termomineral
sulardir. Yerkiirenin derinliklerinde 1smman ve
buldugu bir catlaktan yeryiiziine ulasirken degisik
mineralleri biinyesine alan bu sular_dogal tedavi
kaynaklar: arasindadir.

-Termal Sular : Cikis noktasinda
sicaklig1 20°C'nin izerinde olan sulari,

-Mineralli Sular Dogal veya
sondaj-galeri  yoluyla yeryiiziine cikarilan,
litresinde en az 1 gram ¢Oziinmiis mineral igeren,
bakteriyolojik ve kimyasal kirlenmeye ugramamis
olan, fizyolojik ve tedavi edici etkinligi bilimsel
olarak kanitlanmis sulari,

-Termomineral Sular : Cikis noktasinda
sicaklig1 20°C'nin tizerinde olan mineralli sulari,

ifade eder (Kaplicalar Yonetmeligi).

Balneoterapi  kapsaminda en  yaygin
kullanilan ve bilinen yontem “gifali sular” olarak
nitelenen termal, mineralli veya termonineral
sulardir. Dogal termal ve mineralli sularin
iyilestirici  ozellikleri Antik Caglardan beri
bilinmektedir. Tedavi programlari, termal banyo
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kiirii (sicakligr 40 °C'ye ulagabilen suya girilmesi
ve iginde egzersiz) ve i¢me Kkiirii (mineralli
sularin belirli bir siire belirli miktarlarda i¢ilmesi)
seklinde uygulanmaktadir. Termal Banyo kiirleri
romatizmal ve norolojik hastaliklarin igme kiirleri
ise sindirim sistemi, bobrekler ve idrar yollar
hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir
(Mergen vd,2000).

Diger yandan iilkemizde “maden suyu”
olarak nitelenen dogal mineralli sularin birgok
ticari marka altinda piyasada satist yapilmaktadir.

Buhar Soluma (Inhalasyon)

Inhalasyon jeolojik siiregler sonucunda
olusmus termal ve mineralli su buharinin
solunmasina dayanan ve balneolojik tedavinin bir
parcast olan yontemdir. Viicut sicakliginin
tizerinde olan sicakliklardaki maden suyu
buharindan yararlanilarak gerceklestirilir.
Uygulama bicimi, genelde buharin soluma yoluyla
ice ¢ekilmesi (inhalasyon) bi¢imindedir. Dogal
sicak su buhari, tavandaki veya zemindeki buhar
delikleri aracilig1 ile tedavi odasina iletilir.

Dogal inhalasyon cozeltilerinin etkisiyle,
akciger fonksiyonlar1 olumlu etkilenmekte ve kan
gazlar1 diizeyleri normallesmektedir. Sicak su
buharimin cilt sorunlarinin giderilmesinde de
yararli oldugu belirtilmektedir.

Tag Tedavi

Terapotik amaglarla jeolojik malzemenin
kullanimina iligkin bir alanda dogal taslarin sahip
oldugu mistik giiclerden (!) yararlanilmasi
anlamina gelen Kristal/Tas Terapidir
(Crystal/Gemstone Therapy). Hemen hemen
tiim antik uygarliklardan bu yana ametist, hematit,
obsidiyen gibi taglarin tedavi edici, rahatlatic1 ve
sihir etkisi olduguna inanilmaktadir.

Bilimsel olarak ispat edilmemis olsa da
yerli ve yabanci bir¢cok terapi merkezinde viicuda
yerlestirilen taslarin yaydigi enerjinin kullanildig:

alternatif tedavi reklami

yapilmaktadir.

programlarinin

TERAPOTIK AMACLA JEOLOJIK
MEKANLARIN KULLANIMI

Magara Tedavisi (Speleoterapi)

Magaralar dogal sartlarda ve binlerce
yillik  siiregte  olusmus jeolojik  yapilardir.
Magaralarin toz, polen, kimyasal kirlilik vs.
icermeyen mikro klimasinin tedavi edici etkiye
sahip oldugu diistintilmektedir. Magara
ortamindan yararlanilarak yapilan tedavi tiiriine
speleoterapi ismi verilmektedir. Speleoterapide
dogal magaralar yaninda eski tuz maden
isletmelerinde olusturulan yer alti bogluklari da
kullanilmaktadir.

Steril ve bazi eser gazlara sahip hava
ortaminin magaralara brong genisletici,
antiinflamatuar, mukolitik, hiposensibile edici
ozellikler kazandirdig1 bilinmektedir. Bu nedenle
asttm ve tuz magaralarinin solunum yollar
hastaliklarinin tedavisinde olumlu etki yarattig
kabul edilmektedir (Aydilek ve Bozkanat,1997).
Tiirkiye’de magara tedavisi agisindan bilimsel
olarak ilk incelenen magara olan Alanya’daki
Damlatas magarasinin brongiyal astima faydal
oldugu tespit edilmistir.

Bu tedavi yonteminin “sadece geleneksel
tecriibelere dayali oldugu”, “bilimsel olarak net
veriler elde edilmedigi” yoniinde de diisiinceler
bulunmaktadir (Aydilek ve Bozkanat,1997).

Romanya (Slanic Prahova), Fransa
(Solvotin), Rusya (Solikamsk), Macaristan,
Estonya gibi iilkelerde magaralar1 tedavi amagh
kullanan merkezler bulunmaktadir. Ulkemizde ise
basta Antalya'da Damlatas olmak {lizere Cankir
Tuz, 1gdir-Tuzluca ve Tokat-Ballica Magaralari
astim tedavisi i¢in ziyaret edilmektedir.
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Kaplhcalar

Basta hareket sistemiyle ilgili
rahatsizliklar olmak {lizere bir¢ok rahatsizli§in
tedavisi veya rahatlatict bir unsur olarak kaplica
ortamlart eski caglardan beri kullanilmaktadir.
Kaplicalar, termal ve mineralli sularin, yeryiiziine
ciktiklart noktalardir. Suyun o6zelliklerine gore
termal banyo kiirii (sicakligi 40 °C'ye ulasabilen
suya girilmesi ve icinde egzersiz) ve/veya igme
kiirii (mineralli sularin belirli bir siire belirli
miktarlarda  icilmesi) seklinde tedaviler
uygulanmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

1- Saglhik ve yasam bilimleri ile jeoloji
arasindaki bagi konu edinen tibbi jeoloji, jeolojik
cevreden kaynaklanan saglik riskleri yaninda
giiniimiizde jeolojik stirecler, jeolojik malzeme ve
jeolojik mekanlarin saghk ve tedavi amagh
kullanimin1 da caligma alani sinirlari i¢ine almustir.
Jeolojik ¢evrenin sagliga pozitif etkileri Terapotik
Jeoloji’'nin ~ (Therapeutic =~ Geology)  temel
konularini olusturur.

2- Jeolojik cevrenin saghik ve tedavi
amach kullantmi ge¢mis bin yillardan baslayan ve
giiniimiizde de siiren “bir gelenektir”. Ozellikle
saglik turizminin diinyada oldugu gibi iilkemizde
de onemli bir sektor haline gelmesi jeolojik
cevrenin sahip oldugu terapotik 6zellikleri daha da
onemli kilmistir.

3-Dogal mineralli ve termal sular,
peloidler gibi dogal tedavi edici kaynaklar ile
jeolojik malzemenin ilag sektoriinde kullanimina
yonelik aragtirmalar kimya, biyoloji, jeoloji,
farmakoloji ve tip gibi degisik bilim dallarini
biinyesinde toplayan interdisipliner bir alandir.

4- Jeoloji biliminin amaci1 diinyanin
jeolojik evrimini aciklamak, jeoloji
miihendisliginin amaci ise bu bilginin uygulamaya
donustiirilmesi, insanligin kullanimina
sunulmasidir.  Oziinde bir derleme/teknik not
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niteliginde olan bu calismada, bir yoniiyle tibbi
jeolojinin terapotik kimligine vurgu yapilarak
jeoloji miihendisligi hizmet alanlarindan bir kesit
sunulmaya c¢alisilirken diger bir yonden de jeoloji
mithendisliginin  gelecekteki acilimlarina ve
endiistriyle ~ bulusma  noktalarina  yonelik
tartismalara katki verilmesi hedeflenmistir.
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Cizelge 2 :Farmakolojik formiilasyonlarda kullanilan mineraller

Table 2 :Minerals used for pharmacologic substance.
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Farmasotik Haimmadde

Farmasotik Formiilasyonlarda Kullanimi

Mg, Al Si, O (OH)

Mineral Grubu Etken Madde Yardimc1 Madde
Bentonit Suspansiyon, emiilsiyon ve
. losyonlarda;  suspansiyon  ajani,
(AL0; 4510, H,0) emiilsiyon stabilizani olarak.
Ornegin, bocek sokmasi ve kasinti
giderici losyonlarda kullanilir.
Kaolin Diarenin kontrol altina alinmasinda | Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi;
. uygulanan  rehidratasyon  tedavisine | Suspansiyonlarda suspansiyon ajani
(ALO3.2 5i0,.2H,0) yardimc1  olmak  iizere  adsorban; | olarak kullanilir.
Demiilsent( ilser yiizeyine yapigsma)
etkisi vardir; Topikal olarak serpme tozu
olarak kullanilir.
Magnezyum Alimunyum Oral ve topikal suspansiyonlarda
Silikat suspansiyon ajani ve stabilizan;

Tabletlerde baglayici ve dezentegran
olarak kullanilir.

(810;)

graniil/ draje gibi) midedeki yutulan
havay1 gidermede kullanilir.

Talk Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi
. ve tablet baskisin1  kolaylastirici
Mg (51,05)4.(OH), (kaydiric1) ; Farmasotik pudralarda
(6rnegin; ayak  pudralarinda )

kullanilir.
Kolloidal Silisyum Dioksit Gastrointestinal tirtinlerde ( tablet/ sase/ Tablet ve kapsiillerde kaydiric;

Suspansiyonlarda suspansiyon ajani;
Toz karigimlarda absorban (nem
cekici); Yari kat1 preparatlarda dolgu
maddesi ve vizkozite arttirici olarak
kullanilir.
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Kalsiyum Karbonat (CaCOs)

Suspansiyonlarda mide asidini notralize
etmek icin antiasit; Tablet/ kapstl/
efervesan tabletlerde kalsiyum destegi;
Kalsiyum karbonat hiperfosfatemisi olan
hastalarda bagirsaklardaki diyet kaynakl
fosfat1 baglamak icin kullanilir.

Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi;
Drajelerde draje kaplama maddesi
olarak kullanilir.

Kalsiyum Fosfat (dibazik)

Farmasotik preparatlarda kalsiyum
destegi olarak kullanilir.

Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi
olarak kullanilir.

CaHPO, (Anhidrit)

CaHPO,.2H,0 (Dihidrit)

Kalsiyum Sulfat Tablet ve kapsiillerde dolgu maddesi
CaSO, (Anhidrit) olarak kullanilir.

CaS0,.2 H,0O (Jips)

Magnezyum Karbonat_

Tablet ve suspansiyonlarda antiasit
olarak kullanilir. Laksatif olarak ta etkiye
sahiptir.

Tablet dolgu maddesi olarak
kullanilir.

Magnezyum Siilfat

MgSO0,.7 H,O :Epsomit

Oral ve parenteral yoldan en cok
kullanilan magnezyum tuzudur. Oral
yoldan laksatif ve parenteral yoldan

noromiiskiiler depresan olarak
kullanildigr  gibi, hipomagnezeminin
tedavisi icin de kullanilir.  Oral

magnezyum siilfat tuz laksatifler grubuna
girer ve esas olarak cerrahi, radyoloji gibi
islemler oncesi bagirsagt bosaltmak icin
kullanilir. Parenteral magnezyum siilfat
esas olarak preklampsi ve eklampside
goriilen nobetlerin 6nlenmesi ve kontrol
altina alinmasinda kullanilir.

Bazi farmasotik preparatlarda
kullanilir.

Sodyum Kloriir
NaCl

Sudaki  %0,9’luk  cozeltisi  serum
fizyolojik olarak bilinir. Bu ¢o6zeltinin
ozmotik  basinci  gozyast ve kan
serumunun ozmotik basincina esittir. Bu
nedenle esas olarak parenteral ve
oftalmik cozeltilerde izotoni saglamak
tizere kullanilir.

Kapsiil ve tablerde dolgu maddesi
olarak kullanilr.
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Bizmut Bilesikleri

BiCls: Bizmut kloriir
Bi,S5 :Bizmut siilfiir
Bi,0;
(BiO,)CO;: Bizmutit

: Bizmut oksit

Bizmut subgallat / subnitrat yara tozu ve
pomatlarda zayif antiseptik ve astrenjan
etkisi icin kullanilir. Kolloidal bizmut

subsitrat/bizmut  salasilat mide ve
duodenum iilserlerin tedavisinde
kullanilir.

Bor mineralleri

Tinkal, Kolemanit, Uleksit
gibi

Boraks Na,B,0,
Borik asit H;BO;

Sodyum borat, borik asit ile birlikte
g0z damlalarinda tampon ve
antimikrobik ajan olarak kullanilir.
Kremlerde emiilsiifiyan ajan olarak
da yer alir. Borik asit antimikrobik
bir koruyucudur. G6z damlalarinda
sodyum borat ile birlikte
tamponlayict ajan olarak kullanilir.

Potasyum Nitrat (giihercile)
KNO;

Dislerdeki asirt duyarlig1 6nlemek
amaciyla dis macunu ve soliisyonlarda
kullanilir.

Potasyum Tuzlar

Potasyum klorur ve diger potasyum

Potasyum sitrat (Farmasotik

tuzlar1 (potasyum asetat, potasyum | preparatlart alkali etmek icin

glukonat, potasyum bikarbonat, | kullanilir.
En yaygin kullanilan | potasyum fosfat.)or.:ill ve parenter:?lliyollda.m Potasyum sorbate (Farmasotik
potasyum tuzu potasyum | potasyum eksikli§inin tedavisi i¢in s .

. S preparatlarda antimikrobial koruyucu

klorurdur (KCl). kullanilir. Diyet tuz olarak bilinen tuzun

L L olarak kullanilir.

icerigi potasyum kloriirdiir. Potasyum

kloriir  dislerdeki asir1  duyarliliktan

kaynaklanan agr1 ve sizilar1 6nlemek igin

hazirlanan  6zel dis  macunlarinin

bilesimine girer.
Titanyum Dioksit Tabletlerin film kaplamalarinda /
TiO draje kaplamalarinda kaplama

2

maddesi ve boyar madde olarak
kullanilir.

Titanyum dioksit UV 15181 dagitir ve
gorlinlir 15181 yansitir. Bu  ozelligi
nedeniyle glinesten koruyucu
preparatlarin bilegsiminde kullanilir.
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I.Grup &/lgo, CI'203, TiOz, P205, (V205), Nl/,

r > + 0,600 (Pozitif Korelasyon)

\KQO, Al O3, 8109 \(La, Y, Rb, Ce, W, U)J

~ A "
Bazik Bilesenler Kil, mika, kuvars ?
- ve/veya hidrotermal
ve/veya alterasyon bilesenleri
hidrotermal
etki
2. Grup \F e,03;, MnO, (Nazoy Pb, Cu, Co, Th, Ta)
~ %_J -
Cevher Hidrotermal etki
o
ve/veya
bazik bilesen

3. Grup LOI, Cl
Ugucular

Ca0, (LOL Cl), H
. J

~
Karbonat ¢okelimi

Ucgucular

r <-0,600 (Negatif Korelasyon)

kFezO3, (NazO)j kCo, (N1, Ba,J Th)

~
Cevher

~
Hidrotermal etki ?

ve/veya ve/veya

bazik sedimanter

bilesenler  olgu

Sekil 36: Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagi 'nin jeokimyasal verilerine 6zgii jeoistatistik karakteristikler.

() Parantez igindeki elementler, grup icinde diger bilesenlere gore daha zayif birliktelikleri vurgulamaktadir.
?

DUZELTME

Jeoloji miihendisligi Dergisi 32(2)
2008 sayisinda yayimlanan Adana-
Mansurlu Attepe Degir Yatagi’nin
Maden Jeolojisi baslikli makalede
yer alan Sekil 36 sehven hatali
basilmistir. Seklin  diizgiin  hali
asagida  sunulmustur.  (Olusan
hatadan dolay1 yazarlardan &ziir
dileriz.)

Zayif da olsa asidik bilesenlerin etkileri (cevher olusum ortamindaki etkin bigimde bazik, az da olsa ortag ve/veya asidik karakterli bilegenleri de iceren

litolojilerin varligi varsayimi).

Cift ¢izginin iki yamndaki her bir grup icindeki elementler kendi icinde pozitif korelasyon iliskisi sergilerken, ¢ift ¢cizginin her iki tarafindaki gruplar igindeki
[ ] elementler ise karsilikli bicimde birbirleri ile negatif korelasyon iligkisi sunmaktadirlar.

Figure 36. Geostatistical characteristics of geochemical data from Attepe Iron Deoposit, Mansurlu-Adana
() Elements in paranthesis indicate weak associations due to other components of the group.

? Weak asidic influences (strong basic influence at ore formation environment, supposing of intermediar and/or asidic lithologies).

[ ] Positive correlation relationship of the elements in each group represented both side of paranthesis. Negative correlation relationships are represented betw

groups both side of the paranthesis.




JEOLOI
MUHENDISLIGI
DERGIST

AMAC

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI

+ Insan ile Yerkiire arasindaki etkilesimlere iliskin bilgi ve
deneyimleri daha giivenli ve daha rahat bir yasam ortami
saglamak dogrultusunda, dogal gevreyi goézeterek insanin
hizmetine sunmay! amaglayan Jeoloji Miihendisligi mesleginin
giinliik yasamdaki yerini ve 6nemini daha etkin bir sekilde
yansitmak, *x

* Bu alanda ulusal ve wuluslararasi gelismeleri Jeoloji
Miihendislerinin bilgisine sunmak,

»  Konu ile dogrudan/dolayh etkinliklerde bulunan bilimadamlari,
aragtirmacilar, mithendisler ve diger uygulayicilar arasindaki
bilgi ve deneyim iletisimini giiclendirecek ve hizlandiracak
kolay erisilebilen, genis katilmli bir tartigma ortami saglamak
ve yayma olanagi yaratmak

» Tirkiye'nin sosyal ve ekonomik kalkinmasmi yakindan
ilgilendiren jeolojiye iliskin sorunlarin daha etkin ¢oziimiinii
saglamak agisindan biiyik Onem tasiyan kurumlararasi
isbirliginin baslatilmasina katkida bulunmak,

» Tirkgenin jeoloji miihendisligi alaninda bilim dili olarak
gelistirilmesini ve yabanci sozciiklerden arindirilmasini
6zendirmek

gibi amaglara sahiptir.

KAPSAM VE NITELIK

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI, ulusal ve uluslararasi
platformda yerbilimlerinin uygulamaya doéniik alanlan ile ilgili
calismalar yapan herkesin katkilarma agiktir. Bu gergevede

+ Insanin yagsamim etkileyen jeolojik siirecler ile miihendislik
yapilan ve bunlara iliskin sorunlar ve ¢oziimler

»  Jeolojik kaynaklarin yonetimi ve ekonomik degerlendirmesi

*  Dogal ve yapay kirleticiler ve ekosisteme etkileri

*  Jeolojik anitlarin korunmasi

* Jeolojik sorunlarin ¢oziimiine katkida bulunan arazi ve
laboratuvar yontem ve tekniklerinin gelistirilmesi

ile ilgili kuramsal ve uygulamali ¢alismalar kapsayan triinler, Yayin
Kurulunun  degerlendirmesinden  gegtikten  sonra  Jeoloji
Miihendisligi Dergisinde yayinlanir.

Jeolojinin uygulama alanlarina iliskin her tirlii ¢alisma Jeoloji
Miihendisligi Dergisinin yayin amaglarina uygundur. Bununla
birlikte, ¢alismaya konu olan sorunun kullanilan teknik ne olursa
olsun, bilimsel yontemlerle ele alinmasi ve jeolojinin uygulama
alanlarina iligkin olmasi aranan temel nitelikler arasinda olacaktir.
Calismanin  daha o6nce Tirk¢e yayimlanmamis olmasi
gerekmektedir. Jeoloji Miihendisligi Dergisi yeni yapisiyla bes tiir
yaz1 yaymlanacaktir;

1- ELESTIREL INCELEME (Review Paper): Editorlerin
daveti tizerine veya bilgisi dahilinde hazirlanan, jeoloji
miihendisliginin herhangi bir alaninda halen kullaniimakta olan
teknik, yontem ve yaklasimlarin giiniimiiz teknolojik
gelisimleri ve kendi deneyimleri 1s181nda inceleyeni, bu agidan
oneriler gelistiren yazilardir. Yazi uzunlugu konuya bagl olarak
degisebilir. Yaym Kurulu incelemesi zorunlulugu yoktur.

2- ARASTIRMA MAKALESI (Research Article): Ozgiin bir
¢alismanin sunuldugu yazidir. Kurumsal temel, yeterli miktar
ve nitelikte veriye dayali bulgu ve sonug¢larin ayrintilariyla

YAYIM AMACLARI VE KURALLARI,
YAYINA KABUL ILKELERI

degerlendirildigi boliimleri igermelidir. Yazinin toplam
uzunlugu 6000 sozciik esdegerini (10 IMD sayfasi)
asmamalidir. En az iki yaym kurulu iiyesi tarafindan
incelendikten sonra yayinlanir.

3- TEKNIK NOT (Technical Note): Herhangi bir siireg veya
teknigi, kuramsal temel, yeterli veri, ve ayrntili
degerlendirmeye dayanmadan sunan ve amaci bu siire¢ veya
teknikleri kullanabilecek yerbilimcilere duyurmak olan &zgiin
yazidir. Yazinm uzunlugu 5000 soézciik esdegerini (5 JMD
sayfasi) asmamalidir. En az iki yayin kurulu iiyesi tarafindan
incelendikten sonra yayinlanir.

4- ARASTIRMA NOTU (Research Note): Heniiz
tamamlanmamis, eksik veri, ve bulgularla yiizeysel
degerlendirmelere dayali kendi i¢inde tutarli, 6zgiin deneysel,
uygulamali veya kuramsal arastirmalarin 6nsonuglannin veya
bulgularinin sunuldugu yazidir. Amag, okuyucuya giincel bir
konuya iliskin bir ¢aligmanin 6n bulgu ve sonuglarni duyurarak
konu iizerinde tartisma ortami yaratmak, konunun gelismesine
baska arastirmacilarin katkilarmi saglamaktir. Yazi uzunlugu
5000 sozciik esdegerini (5 JIMD sayfast) asmamalidir. En az iki
yayin kurulu tiyesi tarafindan incelendikten sonra yayinlanir.

5- GORUS-YORUM ve YANITLAR (View, Comment and
Reply): Dergide yaymlanan yazilar hakkinda her tiirlii goriis,
yorum ve bunlara ilisgkin yanitlan icerir. Editorlerin uygun
gordiigii uzunlukta yayinlanir.

YAZILARIN DEGERLENDIRILMESI VE
YAYINA KABUL iLKELERIi

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI Editorliigiine 2 satir aravla
12 punto harflerle yazilmis ve 3 niisha halinde ulasan yazilar,
oncelikle igerik, sunum, yayim kurallari, vd. yonlerden Editorlik
tarafindan incelenir ve daha sonra degerlendirilmek tizere en az iki
Yayin Kurulu iiyesine gonderilir. Yayin Kurulu iiyelerinden gelecek
goriisler dogrultusunda yazinin dogrudan, az veya 6nemli dlgiide
diizeltilmesi kosuluyla yayimlanmasima veya reddine Editorlitkge
karar verilir ve sonug yazarlara bildirilir.

Yaymn Kurulu iiyelerinin birbiriyle ¢elisen goriis bildirmeleri
durumunda Editérliigiin bir karara varabilmesi igin yazi, tiglincii bir
Yaym Kurulu iiyesine gonderilir. Yaymn Kurulu iyeleri gerekli
goriirlerse yazilar diizeltilmis haliyle tekrar goriip degerlendirebi-
lirler.

Yazarlar, Yaym Kurulu Uyelerinin ve Editorliigiin yaptig1 elestiri,
oneri ve diizeltmeler arasinda katilmadiklar hususlar oldugunda
bunlart ayr1 bir sayfada gerekgeleriyle birlikte agiklamalidir.

Gonderilen yazilar, JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI ndc
yayimlansin veya yayimlanmasin yazarlara geri iade edilmez.

YAZIM DILIi

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI'ndc yaymn dili olarak
"Tiirkge" ve "Ingilizce" kullanilmaktadir. Derginin oldukga genis bir
yurt dis1 aboneligi ve siirimii oldugu i¢in, Tiirkge makalelerin,
kabulden sonra "Genisletilmis bir Ingilizce Ozeti"nin yazilmas
gerekmektedir. Dergide; ayrica yazilarin bagliklari, dzetleri ve tiim
cizelge ve resimlemelerin agiklamalan Tiirkge ve Ingilizce olarak iki
dilde birlikte verilmelidir.



YAZIM KURALLARI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI’de yayimlanmasi kabul
edilen yazilarin basim Oncesi dizgi islemleri Editorlikge
yazarlara gonderilecek olan "Makak Yazim Formati"na gore
yazarlar tarafindan yapilir. Zaman tasarrufu, ekonomiklik ve
yazilarin son seklinin yazarlar tarafindan da kontrolinii saglamak
agisindan tercih edilen bu yontemde, yazarlar yazilarini baskiya
girecek sekilde bilgisayarda formata uygun bir sekilde dizerler ve
birakilan bosluklara da sekil ve ¢izelgeleri yerlestirerek (camera-
ready uygulamasma benzer sekilde) basim asamasma getirerek
Editorliige gonderirler.

Metin Béliimii

1. Metin; A4 boyutunda (29.7 x 21 cm) kagitlarin iizerine
bilgisayarda, 1.5 satir aralikla ve 10 punto ve Times New
Roman (ya da benzer bir karakterle) yazi karakteri ile
yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda 3'er cm bosluk birakilmali ve
sayfalar numaralandirilmahidir. Bilgisayar ¢iktilarinin silik
olmamasina 6zen gosterilmelidir.

2. Bashk; konuyu en iyi sekilde belirtir ve 12 kelimeyi
gecmeyecek sekilde kisa segilmeli ve Tirkge bagligm (tamami
biiyiik harfle ve koyu yazilmis) yanisira, Ingilizcesi (italik ve
normal biiyiik harflerle) de yazilmaldir. Eger yazi Ingilizce
yazilmis ise dnce Ingilizce sonra Tiirkge baslik verilmelidir.

3. Oz yazinin baslangicinda en fazla 200 kelimeyi gegmeyecek
sekilde hazirlanmus, Tiirke 6z (abstract) ve kabulden sonra
Ingilizce  Genisletilmis  Ozet  (extended  summary)
bulunmalidir. Bu béliim, yaymin diger boliimlerinden ayri
olarak yayimlanabilecek diizende yazilmig, yazinin timinii en
kisa, ancak 6z bigimde yansitir nitelikte (6zellikle ¢alismanin
amacim ve sonuglarim yansitarak) olmalidir. Yazi Tiirkge
yazilmigsa Extended summary'nin, Ingilizce yazilmigsa Oz'in
baslig1 ve metin kismu italik karakterle yazilmalidir. Ingilizce
Genisletilmis Ozet icinde; yararlanilan kaynaklara, sekil,
cizelge ve esitlik numaralarma deginilmelidir. Ayrica, 6z ve ve
extended summary bolimlerinin altinda bir satir bosluk
birakilarak Anahtar kelimeler ve Key words (en az 2, en ¢ok 6
kelime alfabetik siraya gore) verilmelidir. Eger yazi Ingilizce
hazirlanmis ise, extended summary boliimii yerine abstract
yazilmali ve 6nce abstract sonra 6z verilmelidir.

4. Yazinin genel olarak asagida belirtilen diizene gore
sunulmasina 6zen gosterilmelidir.

a) Bashk (Tiirkge ve Ingilizce)

b) Yazar ad(lar)1 ve adres(ler)i (yazar adlan koyu karakterle
ve soyadlari tamamen biiyiik harfle, adresler normal Italik
karakterlerle)

¢) Oz (anahtar kerimler eklenerek)

d) Extended summary (key words eklenerek)

e) Giris (amag, kapsam, ¢alisma yontemleri, vd.)

f) Metin bolimii (yontemler, calisilan malzeme, saha
tanimlamalari, vd.)

g) Sonuglar ve Tartigmalar (Sonuglarin tartisilmast gerektigi
durumlarda, tartigmalar sonuglarla birlikte verilmelidir. Bu
durumda "Sonuglar" basligi yerine "Tartigma ve Sonuglar"
baslig1 kullanilmalidir.

h) Katki belirtme (gerekiyor ise) i)

Kaynaklar j) Ek agiklamalar

5. Metin i¢inde ana boliim bagliklar1 diginda en fazla g alt

baslik olusturulmali ve  bagliklara numara verilmemelidir.

Bunlarin yazim sekli agagidaki gibi olmalidir.

oz

EXTENDED

SUMMARY

GIiRiS

ANA BASLIK

Birinci Derece Alt Bashk

ikinci derece alt bashk

Uciincii derece alt baslk

SONUCLAR VE TARTISMALAR

KATKI BELIRTME

Deginilen Belgeler

6. Metrik sistem veya SI birimleri (kPa, kN/m® vb.) kullanilmalidr.

7. Gerek metin icinde ve gizelgelerde, gerekse resimlemelerde

rakamlarin ondalik boliimlerinin ayrilmasi i¢in nokta

kullanilmahdir (3.1 gibi).

Kaynaklar

A) Metin i¢inde kaynaklara deginme yapilirken asagidaki
orneklerde oldugu gibi, bibliyografya arastirici soyadi ve tarih
sirastyla verilir.

..... Ford (1986) tarafindan .........

...... bazi arastirmacilar (Williams, 1987; Gunn, 1990; Sara¢ ve

Tarcan, 1995)

b) Birden fazla sayida yazarh yayinlara metin i¢inde deginilirken
ilk yazarin adi belirtilmeli digerleri igin vd. ibaresi
kullanilmalidir.

..... Doyuran vd. (1995)....

..... Smart vd.(1971)......

¢) Ulasilamayan bir yayina metin iginde deginme yapilirken bu
kaynakla birlikte alintinin yapildigi kaynak da asagidaki
sekilde belirtilmelidir. Ancak Kaynaklar Dizininde sadece
alintinin yapildig1 kaynak belirtilmelidir.

....... Dreybrodt(1981; Schuster ve White, 1971) .......

d) Kisisel gorismelere metin i¢inde soyadi ve tarih belirtilerek
deginilmeli, ayrica Kaynaklar Dizininde de belirtilmelidir
(Soyadi, Adi, Tarih. Kisisel gérisme. Goriisiilen kisi(ler)in
adresi)

e) Kaynaklar, yazar soyadlari esas alinarak alfabetik sirayla
verilmeli ve metin iginde deginilen tiim kaynaklar Kaynaklar
Dizininde eksiksiz olarak belirtilmelidir. Kaynaklarin
yazilmasinda asagidaki oOrneklerde belirtilen diizen esas
alinmalidr.

o Siireli yayinlar ve bildiriler:

Drew, D.P., 1996. Agriculturally induced changes in the Burren
karst, western Ireland. Environmental Geology, 28(2),
137-144.

[Yazar ad(lar), Tarih. Makalenin basghgi. Siireli Yaymin Adi
(kisaltilmamas), Cilt No. (Say1 No.), sayfa no.]

Unal, E., Ozkan, 1. ve Ulusay, R., 1992. Characterization of weak,
stratified and elay bearing rock masses. ISRM
Symposium: Eurock'92 - Rock Characterization,
Chester, U.K., 14-17 September 1992, J.A.Hudson (ed.),
British Geotechnical Society, London, 330-335.

[Yazar ad(lan), Tarih. Bildirinin bashgi. Sempozyum veya
Kongrenin Adi, Editorler), Basimevi, Cilt No. (birden fazla ciltten
olusuyorsa), Diizenlendigi Yerin Adi, sayfa no.]

*  Kitaplar igin:
Palmer, CM., 1996. Principles of Contaminant Hydrogeology (2™
Edition). Lewis Publishers, New York, 235 p.

Ketin, I. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaasi,
Glimiigsiiyii, Say1:869,520 s.

[Yazar ad(lan)1, Tarih. Kitabin Adi (ilk harfleri biiyiik). Yaymevi,
Basildig1 Sehrin Adi, sayfa sayisi.]

*  Raporlar ve Tezler:

Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar jeoloji ve rezerv
6n raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s
(yayimlanmamus).

Sénmez, H., 1996. T.K.i-E.L.I. Soma Linyitleri agik igletmelerinde
eklemli kaya Kkiitlesi igindeki seylerin duyarliliginin
degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii., Ankara, Yiiksek Miihendislik Tezi, 99s
(yayimlanmamus).

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya tezin basligi. Kurulusun veya
Universitenin ~ Adi, Arsiv.  No. (varsa), sayfa sayisi
(yayimlanip,yayimlanmadigi)]

NOT: Tim kaynaklarda ilk satirdan sonraki satirlar 1.5 cm igeriden
baslanarak yazilmalidir.



Egsitlikler ve Formiiller

a) Egsitlikler elle yazilmamali ve bilgisayardan yararlaniimalidir.
Esitliklerde, yaygin olarak kullanilan uluslararas: simgelere yer
verilmesine dzen gosterilmelidir.

b) Her esitlige sirayla numara verilmeli, numaralar parantez iginde
esitligin hizasinda ve sayfanin sag kenarinda belirtilmelidir.

c) Esitliklerde kullanilabilecek alt ve iist indisler belirgin sekilde
ve daha kiigiik karakterlerle yazilmalidir (I, x* gibi).

d) Esitliklerdeki sembollerin  agiklamalar1 esitligin  hemen
altindaki ilk paragrafta verilmelidir.

e) Karekok isareti yerine parantezle birlikte iist indis olarak 0.5
kullantimalidir (CTop=a, ©° gibi).

f) Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/ simgesi
kullanilmalidir. Carpma isareti olarak genellikle herhangi bir
isaret kullanilmamali, ancak zorunlu hallerde "*" isareti tercih
edilmelidir (Y=5 * 10X gibi).

g) Kimyasal formiillerde iyonlarin gsterilmesi amaciyla Ca™*

~ veyaC0; — gibi ifadeler yerine Ca® ve CO; > kullamlmahdir, h)
Izotop numaralan, 6rnegin "O seklinde verilmelidir.

Cizelgeler

a) Yazarlar, Derginin boyutlarin1 dikkate alarak, cizelgeleri
sinirlamali  ve gerekiyorsa metinde kullanilana oranla
cizelgeleri daha kiigiik karakterlerle yazmalidir. Bu amagla
cizelgeler tek stituna (7.5 cm) veya ¢ift siituna (16 cm)
yerlestirilebilecek sekilde
gosterilmelidir. Tam sayfaya yerlestirilmesi zorunlu olan biiyiik

diizenlenmesine Ozen

cizelgelerin en fazla (16 x 21) cm boyutlarinda olmasi
gereklidir. Bu boyutlardan daha biiyiik ve katlanacak gizelgeler
kabul edilmez.

b) Cizelgelerin hemen altinda gerekli durumlarda agiklayici dip
notlarma veya kisaltmalara iliskin agiklamalara yer
verilmelidir.

¢) Cizelgelerin basliklari, kisa ve 6z olarak segilerek, hem Tiirkge
(normal karakterle ve ilk harfi biiyiik digerleri kiigiik harfle)
hem de Ingilizce (ilk harfi biiyiik digerleri kiiciik Italik harflerle)
"Cizelgeler Dizini" bashg altinda ayr bir sayfaya yazilmaldir.
Ingilizce olarak hazirlanmis yazilarda once Ingilizce sonra
Tiirkge cizelge baslig verilmelidir.

d) Cizelgelerde kolonsal ayrimi gosteren diisey ¢izgiler yer
almamali, sadece ¢izelgenin iist ve alt sinirlan ve gerek goriilen
diger bolimleri i¢in yatay ¢izgiler kullanilmalidir.

e) Her ¢izelge ayr bir sayfaya bastirilarak ve siraya dizilerek
Cizelgeler Dizini sayfasiyla birlikte metnin arkasina
konulmalidir.  Cizelge bashklar1  ¢izelgenin  iizerine
yazilmamalidir. Cizelge numaralarmm kursun kalemle her
cizelgenin sag iist kosesinde belirtilmesi yeterlidir.

Resimlemeler (Cizim, fotograf ve levhalar)

a) Degerlendirme  asamasinda  sekillerin orjinallerinin
gonderilmesine gerek yoktur. Bu asamada ¢izimlerin teknik
¢izim normlarma uygun olarak ¢ini miirekkeple aydingere
¢izilmis veya bilgisayar ¢iktist olarak alinmis ve harf, rakam ve
simgeleri kolaylikla okunabilen orjinallerinin kaliteli kopyalan
gonderilmelidir.

b) Tiim ¢izim ve fotograflar sekil olarak degerlendirilip
numaralandirilmalidir.  Sekil alti yazilan "Sekiller Dizini"
baslig altinda hem Tiirk¢e (normal karakterle ve ilk harfi biiyiik
digerleri kiiciik harflerle) hem de Ingilizce (ilk harfi biiyiik
digerleri kiigiik Italik harflerle) ayr1 bir sayfada verilmelidir.
Yazi Ingilizce olarak hazirlanmissa sekil alti yazilan once
Ingilizce sonra Tiirk¢e verilmelidir.

c) Her sekil, ayr bir sayfada yer alacak bigimde siraya dizilerek
Sekiller Dizini sayfasiyla birlikte ¢izelgelerden sonra

sunulmalidir. Sekil alt1 yazilarinin ayrica sekil sayfalarina da

yazilmasina gerek olmayip, sekil numaralanilin kursun kalemle her
seklin sag iist kosesinde belirtilmesi yeterlidir.

d) Sekillerin boyutlan ya tek siituna (7.5 cm), ya da ¢ift siituna (en
fazla 16 cm) yerlestirilebilecek nitelikte hazirlanmalidir. Tam
sayfaya yerlestirilmesi zorunlu olan bityiik sekillerin, sekil alti
aciklamalarina da yer kalacak bi¢imde, en fazla (16x21 cm)
boyutlarinda olmasi gereklidir. Belirtilen bu boyutlardan daha
biiyiik ve katlanacak boyuttaki sekiller kabul edilmez.

e) Harita, kesit ve planlarda sayisal dlgek yerine ¢ubuk (bar) tiirli
6lgek kullanilmalidir.

f) Sekiller yukarida belirtilen boyutlarda hazirlanirken sekil
tizerindeki agiklamalar (karakterlerin) okunabilir boyutlarda
olmasina 6zen gosterilmelidir.

g) Fotograflar sekiller icin yukarida belirtilen boyutlarda, parlak
kagida, kontrasli ve siyah-beyaz basilmis olmalidir.
Fotograflarin tizerinde gosterilebilecek olan simgeler igin ¢ini
miirekkebi veya letraset kullanilmalidir. Ozellikle koyu tonlarin
egemen oldugu bolgelerde simgelerin beyaz letrasetle
gosterilmesi onerilir. Yaygin olarak kullanilan uluslararasi
simgelerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

h) Mikroskopta ¢ekilmis ince kesit fotograflan (paleontolojik veya
mineralojik), levha (plate) olarak degerlendirilir ve parlak
siyah-beyaz kagida basili olmalari gereklidir. Levha sayisi
iicten ¢ok olmamalidir.

Ek A¢iklamalar ve Dipnotlar

a) Ana metnin igine alinmasi, okuyucunun dikkatinin dagilmasina
yol acabilecek ve hatirlatma niteligindeki bilgiler, yazinin
sonunda "Ek Agiklamalar" baghig: altinda konulabilir (istatistik
bilgilerin veriliginde, formiillerin ¢ikarilmasinin
gosterilmesinde, bilgisayar programlarinin verilmesinde, vb.
konularda bu yol izlenebilir.)

b) Dipnotlar, yerlestirme ve yazilma agisindan giiglikklere neden
oldugundan, ¢ok gerekli durumlar disinda kullanilmamalidir.
Eger dipnot kullanilirsa, yildiz (*) isareti ile gosterilmeli ve
miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Dipnotta eger deginme
yapilirsa bibliyografik bilgiler dipnotta degil, Kaynaklar

Dizininde verilmelidir.

YAZILARIN GONDERILMESI

JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI’'nin " Yayim Amag ve
Kurallar1”nda belirtilen ilkelere uygun olarak hazirlanmis yazilar,
biri orijinal diger ikisi fotokopi olmak iizere asagidaki yazisma
adresine {i¢ niisha gonderilmelidir. Orijinal resimlemeler, yazinin
yayina kabul edilmesi durumunda kullamimak iizere yazarlar
tarafindan muhafaza edilmelidir.
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PK 464, Yenigehir

06444, Ankara
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AYRI BASKILAR

Dergide yayimlanmasi kabul edilen yazilarin ayn baskisindan on
adet yazarmma veya birden fazla yazarli yazilarda yayimm igin
bagvuruyu yapan yazara olanaklar gercevesinde ticretsiz olarak
gonderilir. Ondan fazla ayn baski talebinde bulunulmas: halinde
yazarlar tarafindan her ayn baski i¢in Jeoloji Miihendisligi Odasi
Yonetim Kurulu tarafindan belirlenen ticret denir.






