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Manganese mineralizations in the black shale series and development of anoxic-oxic
events; Ulukent and Gékgeovacik manganese deposit, SW Turkey
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OZ : Bati Toros kusagmin Ust Kretase yash pelajik allokton karbonatlarin aijilitik diizeylerinde muhtemelen
Senomaniyen-Turoniyen yasli manganez yataklar1 bulunmaktadir.

Bu kusagm iki nemli yatagindan Ulukent Mn yatag1 en kuzeyde, Gokgeovacik Mn yatag: ise en glineyde yer
alir. Siyah geyl serileri i¢indeki Ulukent Mn yataginda baslica iki ana cevher tipi ayirtlanmigtir.-Birincisi; tabandaki
konglomeratik-pizolitik-nodiiler dokulu oksit karbonat, ikincisi ise bunun iizerinde yer alan masif oksit cevher-
legmesidir. Provensin en giineyindeki Gokgeovacik Mn yatag: ise silisli seyl, oolitik-intramikritik kiregtaglan i¢inde er
almakta ve Ulukent Mn yatag ile muhtemelen aymi yas konaginda bulunmaktadir.

Ulukent Mn yatafindaki organik maddece zengin siyah seyl- Mn oksit cevherlesmesi ve tekrar anoksik seyl
seklindeki ardalanma, havzada kisa siireli taban akintisinim neden oldugu oksidasyonla iliskili olmalidir. Pizolitik-
nodiiler Mn cevherlesmesi ve oolitik , intramikritik kiregtaglarinin geligimi kisa siireli dip akintilariyla saglanmugtir.
Hem Ulukent, hem de Gokgeovacik Mn cevherlesmesi di akintilarimin etkisiyle hidrojenetik olarak olusmustur. Kisa
stireli dip akintilari, izole havza ile ana okyanus arasindaki baglantinin kurulmasi, veya kiiresel boyuttaki paleoekolojik
degisimlerle ilgili olmalidir.

Ulukent Mn yatagindaki epidot, klorit, stilpnomelan, gibi silikat, ve hausmanit, jakopsit gibi cevher mineralleri,
Ulukent Mn yataginin basincin etkin oldugu yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirdigini gosterir. Ulukent'in tersine
Gokeeovacik Mn yatafi metamorfizmaya ugramamis olup, kuzeye dogru artan metamorfizma, orejenik kusaga olan
yakinlig1 ve allokton yiiklenimlerini ifade etmektedir.

ABSTRACT : Western Taurides include important Mn deposits which are located between argilic horizons of alloctho-
nous pelagic carbonates of Upper Cretaceous, possible Cenomanian-Turanion age

Two most important deposits of the province are Ulukent and Gokceovacik Mn deposits which are located in
northern and southern margin of the province, respectively. Ulukent Mn deposit occur in black shale series and the ore
was divided into two major petragraphic types. The first is conglomeratic-pisolitic-nodular textured oxide-carbonate
ore at the bottom and the second type is massive oxide and oxidised ore, above. Gékgeovactk Mn deposit is located in
silicified shale, oolitic-intramicritic limestone and possibly occur at the same stratigraphic level with that of Ulikent
deposit.

Organic matter rich black shale, Mn oxides and anoxic shale alternation at the Ulukent deposit could be explain
by short term bottom current activity, which was resulted in ventilation of basin water and formation of pisolitic-
nodular Mn oxides in the Ulukent and oolitic - intramicritic limestone in the Gékgeovacik deposit. Bottom current acti-
vity resulted in Mn deposition by hydrogenous process. Short term bottom currents could have been generated either in
a isolated basin-major ocean connections or due to global paleoecological change.

GIRIS

Diinya Mn rezervleri icerisinde siyah seyllerle
iligkili Mn yataklarinin hem rezervleri hem de olusum
islemleri itibariyle 6zel bir yeri vardir. Siyah seyllerle
iligkili en tipik Mn yataklart Cin'de Proterozoyik -Triyas
yagh Wafangzi, Xiangta, Zungi, Ganyan (Delian ve dig.
1922) ve Meksika'daki Ust Jura yash Molongo Bolgesi
Mn yataklaridir (Okita ve dig. 1988, Okita 1992). Bat
Toros kusag: lizerinde de benzer yan kaya¢ ve mineral
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parajenezi gosteren Mn cevherlesmeleri bulunmaktadir
(Oztiirk, 1993).

Siyah seyller gibi anoksik ortam iiriinii kayaclar
icinde ¢ok yiiksek oksidasyon kosullarinda ¢tkelebilen
Mn yataklan olusumunu agiklamak i¢in cesitli goriisler
ileri siirlilmiistiir,. Bunlar; kisa siireli olarak ortamdaki
oksidasyon potansiyelini yiikseltmek (Frakes ve Bolton
1984, Force ve Cannon 1988), veya anoksik ortamda
diyajenetik olarak olusan MnCOs'larin zamanla tetrava-
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lent Mn oksitleri vermesi (Okita ve dig. 1988, Roy,
1922) seklinde agiklanmigtir. Bazi arastirmacilar ise
siyah seyller icindeki Mn cevherlesmelerinin 6zel yag
konag sectifine dikkat gekerek, bunlarin paleoakoloji-
deki ani degisimlerle iliskili c¢okeldigini vurgu-
lamiglardir (Frakes ve Bolton 1992, Dickens ve Owen
1993).

Bu calismada, stratigrafik, dokusal, mineralojik
veriler 1s13inda Bati Toros kusaginin Ust Kretase yash
cokellerinin silislesmis arjilitik diizeylerindeki Mn
yataklarinin olusumu ve olusum sonrasi gegirdigi meta-
morfizma ve alterasyon olaylarna agiklik getirilmesi
amaglanmistir. Bunun i¢in Bat1 Toros Mn provensinin
en kuzeyindeki Ulukent ve en giineyindeki
Gokgeovacik Mn yataklari karsilastirmali olarak irde-
lenmisgtir.

JEOLOJIK KONUM

Bati Toros kusagmin jeolojik catisi, giineyde
otokton temel (Bey Daglar1) ve bunun iizerine kuzeyden
bindirmis gesitli allokton iiniteler (Bat1 Toros Naplar1)
ile post tektonik ¢Okelmis molas tipi sedimentlerden
olusur (Sekil 1). Bolgenin jeolojik evrimine iligkin
yapilmis pek c¢ok calisma bulunmaktadir (Graciansky,
1968; Ozgiil, 1976; Ersoy, 1989; Senel, 1991).

Otokton temel, bdlgenin giineyinde karbonat ve
iiste dogru kinntilardan olusma, Kretase'den Miyosen'e
kadar kesiksiz bir istif olusturan Bey Daglar1 otoktonu-
dur.

Allokton uniteler; Menderes Masifinin Orti
cokelleri olarak yorumlanan Karbonifer - Permiyen
yash volkanik ara katkili sedimentler, bunlar iizerine
Trias'ta taban konglomeralariyla baglayip Jura'da sig
denize Ozgii kirectaglari, Kretase'de ise derin denizle
temsil edilen pasif kita kenar1 ¢okelleri, Ust Kretase'nin
sonlarina (Kampaniyen-Mestrihtiyen) dogru tekrar sig
deniz karakterinde ki ¢okeller, Paleosen ve Eosen'deki
nap tektonizmasiyla iligkili olistostromal ¢okeller ve
tiim bunlarin iizerine ayn bir tektonik paket seklinde
yerlesmis baslica serpantinlesmis ultrabazitlerden
olusan ofiyolit toplulugudur. Bu ofiyolitik kiitlenin
Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonuna ait oldugu ve
Menderes Masifinin lizerinden asarak bdlgeye yerlestigi
ileri siiriilmektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Nap
yerlesimi sonrasi gelismis molas tipi c¢okeller genis
alanlarda izlenir.

Ulukent ve Gokgeovacik Mn yataklan allokton
birimlere ait derin deniz ¢okellerinin, muhtemelen
Senomaniyen-Turoniyen  diizeylerinde  yer  alir.
Cevherlegsmenin icinde bulundugu kalin monoton istif;
Gokgeovacik ve civarinda "Hatice ana Dagi Serisi”
(Graciansky, 1968) olarak, Ulukent civarinda ise
"Ulukent Formasyonu" (Kuscu ve Gedikoglu, 1968)
adiyla tanitmaglardir,

ULUKENT MANGANEZ YATAGI

Ulukent Mn yatagi, Bati Toros allokton
kusaginin kuzeyinde yer almakta olup Tiirkiye'nin en
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Sekil 1. Bati Toroslarin ana tektonostratigrafik iiniteleri
(Ersoy, 1989 dan alimmustir) ve Ulukent ile
Gokgeovactk Mn  yataklannin  konumu. I-
Menderes Masifi 2- Menderes Masifi  ortii
¢okelleri (Paleozoyik-Mesozoyik) 3- Bati1 Toros
naplart (Cogunlukla Mesozoyik) 4- Tetis okya-
nus kabugu iiriinii ultrabazitler 5- Oligo-Miyosen
molas 6- Bey Daglan otoktonu (Kretase-
Miyosen) 7, Neotektonik ¢okeller.

Figure 1. Major tectonstatigraphic units of the Western
Tauride and the locations of Ulukent and
Gékgeovacik Mn deposit (From Ersoy, 1988). 1-
Menderes Massif 2- Cover sediments of
Menderes  Massif (Paleozoic-Mesozoic) — 3-
Western Tauride Nappes (Mostly Mesozoic) 4-
Ultrabazics of Tethyan oceanic crust 5- Oligo-
Miocene molasse 6- Bey Daglari outhocthonous
(Cretaceous - Miocene) 7- Neotectonic sediments

bilyiik Mn yatafidir. Yatak, Denizli'nin Tavas ilgesine
bagl Ulukent giineyinde bulunur. Yataktan I. Diinya
Savasgi yillarindan beri manganez iiretimi
yapilagelmigtir. MTA tarafindan uzun siiren sondajli
arama c¢alismalar1 sonrast Ulukent ve civarindaki
manganez yataklarmin ruhsat hakkr Eregli Demir Celik
Fabrikalarina devredilmistir. Ozel sektore ihale edilen
yataktan agik igletmeyle yillik 50 bin ton civarinda ham
cevher iiretimi yapilmaktadir.

Agik isletme madenciligi, yatakta alttan iiste
dogru tiim istifin izlenmesine olanak vermistir.
Yataktaki saha calismalarinda istif alttan iiste
orneklendirilmig bu Srnekler iizerindeki (Sekil 2) pale-
ontolojik, petrografik, mineralojik incelemeler giiney
alandaki Gokgeovactk Mn yatagiyla karsilastirmali
olarak stirdiiriilmiistiir.

Ulukent manganez yatafl ve civarinda yogun
tektonizma gegirmis nap paketleri geklinde Paleozoyik
karbonatlari, Triyas kirmntililan, Jura kiregtaglart ve
Kretase yash baghica ¢ortlii kiregtaglarindan olusan ve
liste dogru regresif 6zellik gosteren ¢okel kayaglar izle-
nir (Dogan ve Tiirkmen, 1993).
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Sekil 2, Ulukent Manganez yataginin stratigrafik siitun kesiti
Figure 2.  Stratigraphic column section of the Ulukent manganese deposit.
Ulukent Mn yataginin tabaninda gri renkli, belir- Zayifca kataklastik dokulu piritlerin genellikle
gin  katmanlanmali  ¢ortlii  kiregtaglar1  bulunur. merkezlerinde bulunan alabanditler ¢iplak gozle

Kirectaslar: fosilsiz, sik kirikli yer yer ince kil bantlan
icermektedir. Kiregtaglann tabaka ardalanmasiyla gri
seyllere gecer. Bu seyl diizeylerinde 5 cm. kalinliga
varan pembemsi renkli, dagilgan, hafif, ayrigmug
ozellikte tif seviyesi bulunur. Bu diizeyde plajioklas-
larin erime bogluklart ince taneli kuvarslarla doldurul-
mustur. Gri geyller iiste dogru organik maddece
zenginlesir ve karton geyllere benzer siyah renkli
yapraklanmalar gosterirler. Bu zonlarda beyaz renkli, 1-
5 cm kalinlifinda agsal kuvars damarlar ve ¢drt yumru-
lart bulunur. Gri siyah seyller deformasyona ugrayarak
yer yer kivrimlanmis, icindeki c¢ortler ve cevher
govdeleri gibi rijit kiitleler bitylik 6lgekli buden yapisi
kazanmistir. Siyah seyller iiste dogru siyah kirmiz
renkli demirli ¢ortlere gecer. Bu diizeyler yogun piritler
icerir. Piritler 1 cm'ye varan idiomorf kristaller halinde
sacilmis, makaslama klivaj diizlemlerinde ise
yogunlagmis olarak bulunur. Cesitli tektonik fazlarda
gelismis piritler, rodokrosit iceren alabandit mineralleri-
ni ornatmis olarak izlenilir (Sekil 3 a).
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taninabilecek irilife ulagmaktadir, Piritce zengin bu
diizeylerde yogun stilpnomelan ve dolomit mineralleri
de gdzlenir (Sekil 3 b). Ince taneli kuvars taneleri
icindeki stilpnomelanlar demirce fakir, demiroksitli
zonlarda ise ferrostilpnomelan karakterindedir,

Siyah sellerin istiine kahve-kirmizi renkli sedi-
ment akma yapilan gosteren bir diizey gelir. Bu diizey
kuvvetli dip akintilariyla olugsmus pizolitik bir yapi
gosterir. 1-2 cm. boyutlarina varan demir ve manganez
oksitler tarafindan dolgulanmis pizolitlerin merkezlerin-
de tarak dokulu ikincil rodokrosit, Mn-kalsit mineralleri
izlenilir. Bu diizeylerdeki pizolitik olarak tamimlanan
yapi bazen konglomeratiktir. Killi ve yogun silislesmeli
matriks iginde akintilarla gelismis tanelerin boyutlan
degisken, nadiren konsantrik bilyiime yapili, elipsoidal
bi¢imlidir.

Bu zonun iizerinde gercek Mn pizolitleri ve
nodiilleri olarak izlenilen mavimsi gri, kahverenkli
cevher diizeyi gelir. Bu diizeyde yogun kalsit ve epidot
damarciklart  bulunur. Bir ka¢ faza ait kalsit
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Sekil 3. Ulukent Mn yatagina ait ince kesit ve parlatilmig ylizey fotograflart a : Siyah geyller iginde syntektonik

gelismis piritler. Piritler (beyaz) alabandit (gri) minerallerini ornatmakta, Tek nikol, yag immersiyonu, Slcek
gubugu : 0.2 mm. b : Silislegmig siyah seyller igindeki stilpnomelamlarm goériiniimii, tek nikol, slcek cubugu, 0.2
mm. ¢ : Oksit-karbonat cevherinde izlenilen relikt Mn nodiiliintin Mn kalsit ve kuvarstan olugma matriks
icindeki goriiniimii. Mn nodiilleri sagilmis hausmanit ve jakopsitler igermekte, Tek nikol, yag immersiyonu,
lgek cubugu 0.2 mm. d : Idiomorf jakopsitlerin (beyaz) rodokrosit ve kuvarstan olusan matriks igindeki
goriiniisl tek nikol, yag immersiyonu, 6l¢ek cubugu : 0.2 mm.

Figure 3. Thin section and polished surface photomicrographs of the Ulukent Mn deposit. a : syntectonically developed

pyrite (white) in silicified black shale is replacing alabandite (gray). Plane polarized light, oil-immersion, scale
bar : 0.2 mm. b : Thin section micrography showing stilpnomelane minerals within silicified black shale horizon.
Plane polarized light, Scale bar : 0.2 mm. ¢ : Polished surface photomicrography of oxide-carbonate ore
showing relict manganese nodule which is composed of fine grained and disseminated jacopsite and hausmanite
(white) minerals. Dark grey field is composed of rhodocrosite and quartz. Plane polarized light, oil-immersion,
scale bar : 0.2 mm. d : Polished section photomoticrograph showing idiomorph jacopsite mmerals within carbo-
nate matrix. Plane polarized light, oil-immersion, scale bar : 0.2 mm.

damarciklar agsal gekilli olup bunlart dolduran kalsit-
lerde kink yapilar1 yaygindir. Bu yapilar cevher gelisimi
ve sonrasina ait deformasyon tiriiniidiirler. Mn pizolitli-
nodiillii  diizeyler kuvvetli manyetizma gosterir.
Manyetizma bu diizeylerde yogun izlenilen jakopsit ve
hausmanit gibi Mn spinellerinden kaynaklanmaktadir.
Primer laminalanmaya uyumlu gelismis ve bu
diizeylere paralel yassilasmig Mn pizolitlerine kalsit
pizolitleri de eglik etmektedir. Mn ve kalsit pizolitleri
primer i¢ dokulanni kaybetmisler, 2 cm. boyutlarina

TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI BULTENI / 1995

varan, boylanmasiz ve merceki yapida ve de bazen yeni-
den islenmenin izlerini tagirlar, Sekil 3 c¢'de Mn kalsit ve
kuvarstan olusan matriks iginde yassilagmis bir Mn
nodiiliiniin yarisi goriilmektedir.

Mn ve kalsit pizolit veya nodiillerinin primer
mineralojisi degismistir. Mn Pizolitler; kiigiik taneli, es
boyutlu, saginimli gelismis idiomorf hausmanit, jakop-
sitler (Sekil 3 c) ile az miktarda lepidokrositlerden
olugsmaktadir.  Yukarida tamitildigr  iizere  akintt
yapilartyla karakterize olan, tabanda demiroksitlerin
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dominant, liste dogru Mn oksitlere gecen kirmizimsi
kahve renkli taban cevherinin kalinhif 2 m.
civarindadir.

Tabanda anoksik ortam iriini siyah seyller
iizerine kuvvetli dip akintilariyla (tiirbiditik akintilar?)
gelismis kirmizi demir oksitli pizolitik-konglomeratik
diizey, deniz tabaninin ilk oksitlenme iiriiniidiirler.
Devam eden taban akintilari, ortamin Eh'sini yiikseltmis
ve dip kosullan Mn oksitlerin ¢dkelmesine olanak
vermistir. Akinti yapilariyla iligkili Mn pizolit ve
nodiillerinin geligsimi hidrojenetik islemlerle olmalidir.
Bu olusumda Mn++ iyonlart deniz suyundan saglanmais,
akintilarla oksitlenen dip ortaminda Mn oksitleri
cokelmistir.

Pizolitik-nodiiler yapili Mn cevherlesmesinin
lizerine mavimsi siyah renkli, yiiksek dereceli Mn oksit
cevherlesmesi gelmektedir. Genel olarak masif yapili,
kalinlign degisken bu diizeyde ayn bir faza ait agsal
cevherlesmeler de goriiliir. Agsal damarlar baglica piro-
lusit ve manganit daha az olarak hausmanit ve jakopsit-
ten olusur. gézenekli ve topragimsi ozellikteki oksidik
cevherlesme ise amorf veya zayifca kristallenmis psilo-
melandan olusur. Bolgedeki cevherlegmelerde Kuscu ve
Gedikoglu, (1989) tarafindan spesartin, tefroit, busta-
mit, rodonit gibi ¢ok daha yiiksek metamorfizma
kosullarina durayli mineraller de saptanmustir., Mn
granat (spesartin) ve Mn piroksenlerin amfibolit ve daha
yiiksek dereceli metamorfizma kosullarinda durayli
oldugu bilinmektedir. Bu mineraller olasilikla yiiksek
enerjilerin ortaya ¢iktigi bindirme zonlar1 gibi dar bir
alanda gelismis olmalidir. Yiiksek dereceli oksidik
cevherlesme zonu 2. 5-3 m. kalmlifa erigir ve bu diizey
pizolitik taban cevherine gtre daha zayif manyetizma
gosterir. Agsal yapili cevherler ve metamorfik silikatik
gang mineralleri metamorfik-meteorik hidrotermal
sistemle iligkili olmalidir.

Oksidik cevherlesme tizerinde tekrar anoksik
ortam liriinii, gri seyller bulunmaktadir. Ince tabakal
seyller seyrek pirit iceriklidir. Gri seyller tizerinde sley-
te benzerlik gosteren sarimsi, kirli beyaz renkli bir
bagka killi diizey yer alir. Talkli ve seyrek pirit igerikli,
ince kartonlar geklindeki kayag dereceli olarak bordo-
kahve renkli killi kiregtaglarna gecer. Bu zonun
tizerinde tekrar ince katmanlanmali tabandaki cortlii
kirectaslarina benzer kayaglar gelir. Ulukent Mn yatagi
acik isletme ocaginda sozii edilen ¢ortli kiregtaglan
kuzeyden bindirmeli olarak izlenilir. Ancak ocagin
hemen giineyinde killi kirectasi ile istiine gelen ¢ortlii
kirectaslarmin uyumlu iligkisi goriilmektedir.

GOKCEOVACIK MANGANEZ YATAGI
Gokceovactk Mn yatagi Fethiye've bagh
Gokgeovacik Koyii batisinda, yaklasik K-G dogrultulu,
dike yakin egimli olarak yiizeyden 800 m. kadar izleni-
lir. Iki ana katmandan olusan cevherlesme toplam 1 m.
kalinhiktadir. Yataktan uzun yillar iiretim yapilmig olup
galerileri ve kuyular1 agiktadir. Bu galeri ve yarmalarda
damarlarin  tiim  ayrintilan  izlenmektedir.  Yatak
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civarinda, pek ¢ok noktada cevher stoklarn bulunmak-
tadir. Bu yatak Fethiye ve civarindaki benzer stratigra-
fik konumlu Mn yataklan i¢inde kalinlik ve devamlilik
agisindan en 6nemlisini olusturur.

Gokgeovacik ve civarinda, Ulukent Yataginda
tamtilan  formasyonlara  benzer kaya¢ gruplan
yiizeylenir. Bu bolgedeki tek ve 6nemli fark allokton
istifin bulunmasidir. Bolgede temeli olusturan Bey
Daglar alloktonlari, Gocek Korfezi kuzeyinde tipik bir
tektonik pencere olusturur. Bu tektonik pencere ilk kez
Graciansky (1968) tarafindan tespit edilmis ve Gocek
tektonik penceresi olarak adlandinlmigtir, Bélgedeki
allokton seriler; Paleozoik yagli karbonatlar, Trias
kinntililary, Jura yaslt si§ deniz kiregtaglar, Kretase
yagh derin, ile tiste dogru siglasan deniz ¢okelleri, ve
tim bunlar iizerine ayn bir tektonik iinite olarak
yerlesen ultrabazik kayaclardan olusur.

Gokgeovacik Mn yatagi, Ust Kretase yash ¢ortlii
kiregtaglarmin yaklagik 5 m. lik bir diizeyi igindedir
(Sek. 4) Tavan ve tabandaki ¢ortlii kiregtaglan renk,
kalinlik, doku olarak Ulukent Mn yataginda izlenilen
kirectaglarina benzer. buradaki kirectaglar1 Ulukente
gore daha az metamorfiktir. Iginde sik stilolit yapilar1 ve
sparit damarlart bulunmakta, sekonder silis dolgulu
radiolaritler icermektedir. Cortli  kirectaglan  killi
kirectag: ara diizeyler icermekte olup bu diizeylerde silis
dolgulu radiolaryalardan bagka fosiller
tanimlanamamustir.

Kirectaglart iizerine gelen agik kahverenkli
karbonatli kiltags, silislesmis ve seyl tiiriindeki kayaglar
¢ok ince bir kilif geklinde manganez katmanini
kusatmaktadir. Silislesmis seyl, kahverenkli kiltaslari,
dagilgan, 4-10 cm. lik ince katmanlar seklindedir.
Silislesmis killi ve karbonatli ¢6keller organik madde ve
Mn infiltrasyonlarindan dolay1 siyah-kahve renkli
olarak goriiliir. Yuvarlak mikrit intraklaslarindan olusan
diizeyler kalsitiirbititik karakter almakta bazen yogun
fosil icermektedir. Oolitik intramikritik kiregtaslarmin
dip akintilariyla iligkili olmasi gerekmektedir. Bu
diizeylerle Ulukent yataginin pizolitik taban diizeyleri,
hareketli ortam kogullar1 bakimindan birbirine benzerlik
gosterir.

Gokgeovacik Mn yataginin tabanindaki birinci
cevher katmam 40-45 cm. kalinligmdadir. Bu diizey
kirmiz1 renkli 5 cm. kalinliginda hematit ve lepidokro-
sitten olugma demiroksitli zonla baglar. Bu zondaki lepi-
dokrosit limonit gibi amorf demiroksitler iiste dogru
braunit ardalanmali olarak izlenilir (Sek 5a). Kuvars ve
kalsitlerin de bulundugu bu diizeydeki braunitler
ayrigmig ve ince taneli idiomorf pirolusitler geligmistir
(Sekil 5b). Uste dogru dereceli olarak masif braunit
cevherlesmesine gegcilir. Braunit minerali parlatma
kesitte hipidomorf bazen koloform olarak izlenir.
Lepidokrosit, gotit az olarak pirolusitlerden olusan bu
diizeylerde tamamen braunit minerallerine déniigen
kalik alg yapilarni gozlenir (Sek. 5c). Bu diizeyden
alinan 6rneginin XRD kiritlim degerleri cevherin % 80
braunitten olustugunu gostermistir. Birinci cevher
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Sekil 4. Gokgeovacik manganez yataginin stratigrafik
slitun kesiti

Figure 4. Stratigraphic columnar section of the
Gdkgeovacik manganese deposit.

damar1 {izerine manganez infiltrasyonlari igeren silisli
seyl, kinnti destekli diizeyler 1.5 m kalinlik gosterir ve
tekrar ikinci cevher damarma gegilir. Ikinci damar 0.4
m. kalinhifinda baslica braunit ve onun déniisiimiiyle
iligkili hematit, pirolusit, lepidokrositten olusur, Kuvars,
kalsit gang mineralleri olarak izlenir. Ikinci manganez
katmaninin altinda ve listiinde tabandakine benzer
sekilde kirmizi demir oksit zonu bulunur.

Ikinci damar tizerinde kirli kahverenkli, taneli
dokulu, 10 cm. kalinhginda, bol fosilli bir diizey gelir
(Sekil 5d). Kayac % 20 fosil, % 10 kuvars ve plajioklas
kirintililari, % 10 karbonat oolitleri, % 50 mikrit intrak-
laslant ve % 20 ise sekonder demiroksit ¢imentodan
olusur. Bu zonda :

Globutrancana cf. lapperenti (Brotsen)

Globotruncanita sp.

Globotruncana cf. bulloides Vogler,

Globotruncana sp.

Rugoglo bigerina sp.
gibi pelajik ve gastropod, pelesipod ve ekinit dikenleri
gibi bentik fosiller saptanmustir. Bu fosiller Ust
Kretase'ye ait olmakla birlikte kesin kat belirlemesi bu
asamada yapilamamistir. Graciansky (1968) ise
Gokgeovacik'daki sedimenter Mn yataginin Albiyen ile
Apsiyen (Alt Kretase) sirasinda bulundugunu belirt-
migtir.

Gokgeovacik manganez yataginda pelajik fauna
ile bentik ortama 6zgii fosiller bir arada bulunmaktadir.
Oolit ve yuvarlak Kkarbonat intraklastlart igeren
kiregtaglar kalsitiirbiditik yapt gostermektedir. Bu veri-
ler dengesiz sedimentasyon ortamim olasilikla havza
yamac1 kosullarini gostermektedir. Yatakta gerek silika-
tik gang, gerekse cevher minireli olarak metamorfiz-
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mayl isaret eden minerallere rastlanilamamustir.
Cevherli zonun daha iistlerine dogru tabandaki pelajik
kiregtaglarina benzer ¢ortlii kiregtaslari monoton bir istif
seklinde izlenilir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bati Toros naplarmin Kretase yash karbonat-
larnin organik maddece zengin arjilitik zonlarinda
bulunan Mn cevherlesmelerinden en kuzeyindeki
Ulukent Mn yatag ile en giineydeki Gokgeovacik Mn
yatagl muhtemelen ayni yas konagna aittir. Sekil 5'da
Gokgeovacik Mn yatag: ile Ulukent Mn yataginin stra-
tigrafik korelasyonu gériilmektedir.

Ulukent Mn yatagmn tabanindaki konglomera-
tik-pizolitik-nodiiler cevher yapisi ile Gékgeovacik Mn
yatagin intramikritik -oolitik yan kayaglari es zamanl
olarak havza boyutunda kuvvetli dip akintilarinin
yasandigim gdsterir. Dip su sirkiilasyonu olmayan,
diigiik sedimentasyon oranimna sahip, anoksik havzada,
organik maddece zengin killer ve silisli seyller
¢Okelmistir. Bu siireglerde organik madde fermantasyo-
nundan saglanan organik asitler nedeniyle asidik ve dip
su dolagimi olmamasindan dolay: indirgen veya anoksik
ortam kosullar1 yaganmustir. Bu tiir kosullar esas olarak
volkanik faaliyetlerden beslenen Mn++ iyonlarinin
denizel ortamda derismesine olanak vermistir. Anoksik
ve asidik ¢ozeltilerde zenginlesme gosteren Mn iyon-
larinin bir diger kaynag), sedimentten diyajenetik
iglemlerle sokiilip deniz suyuna bosalim seklinde
olmustur. Ulukent Mn yataginin siyah seyller icindeki
ince tif diizeyleri Ust Kretasedeki volkanik etkinligi
gostermektedir,

Onceki aragtirmacilardan Kuscu ve Gedikoglu
(1989) Ulukent Mn yatagimin volkanik etkinliginin
beraberliginde sedimenter olarak ¢okeldigini one
sirmiiglerdir.  Ulukent ve Gokgeovacik cevher-
legmesinde altta demir oksitler iistte ise Mn oksitler
bulunmaktadir. Boylesi bir kimyasal stratigrafi oksidas-
yon potansiyelinin giderek artisiyla miimkiin olacaktir.
Benzeri kimyasal stratigrafi, akinti hareketlerinden
bagimsiz olarak hizli regresyonla oksik zonun anoksik
bolgeleri isgal etmesiyle de saglanabilir. Eldeki stratig-
rafik, mineralojik, dokusal ve paleontolojik veriler Mn
cevherlesmesinin hidrojenetik olarak deniz suyundan
dogrudan ¢okeldigini  gostermektedir. Sekil 7'de,
Ulukent Mn cevherinin hidrojenetik alana diistiigii
goriilmektedir. Ulukent ve Gokgeovacik Mn yataklari
deniz suyu sediment arayiizeyinde sinirli diyajenetik
katkiyla dogrudan ¢okelmislerdir. Sedimantasyonla es
zamanli olarak cevher biinyesine katilan killer cevher-
deki ytiksek Al degerlerine sebebiyet vermistir. Ust
Kretasede volkanik aktiviteyle deniz tabanina bogalan
manganca zengin hidrotermal ¢ézeltiler deniz tabanina
bosalan manganca zengin hidrotermal ¢ozeltiler deniz
suyunda uzun siire kalmiglar ve volkanik etkinlikten
uzak alanlara taginip ¢Skelmiglerdir. Cokelime katilan
karasal detritikler ve bu dénemdeki kuvvetli akintilarin
uriiniidiir. '
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Sekil 5. Gokgeovacik Mn yatagna ait ince kesit ve parlatilmig yiizey fotograflari, a : Cevherlesmenin alt diizeylerindeki
lepidokrosit- limonit ve braunitten (beyaz) olusan banth yap1. Tek nikol, yag immersiyonu, 6lgek cubugu, 0.2
mm. b : Braunitlerin siiperjen alterasyonundan gelismis kiigiik ve prizmatik pirolusit mineralleri. tek nikol, yag
immersiyonu, 6lgek ¢ubugu, 0.2 mm. c : Braunit cevheri iginde kalik alg yapisinin parlatilmis yiizey gériintiisii.
Gri alanlar braunit siyahlar kalsittir. Tek nikol, yag immersiyonu, dlgek gubugu, 0.2 mm. d : Cevherlesmenin
lizerinde bulunan oolitik - intramikritik kiregtaginin ince kesit fotografi tek nikol, 6lgek gubugu, 0.2 mm.

Figure 5. Thin section and polished surface photomicrographs of the Gokgeovactk Mn deposit. a : Layered ore structu-
re occurs at the bottom level of the mineralization composed of lepidocrocite - limonite and braunite (white)
alternation. Plane polarized light, oil-immersiyon, scale bar, 0.2 mm. b : Polished section micrograph showing
small and prysmatic pyrolusite minerals formed by supergene alteration processes of braunite. Plane polarized
light, oil- immersion, cale bar, 0.2 mm. ¢ : Polished surface photomicrograph showing relict algea structure
which composed of braunite (white) and calcite (black). Plane polarized light, oil-immersion, scale bar 0.2 mm.
d : Thin section micrograph showing oolitic-intramicritic limestone which occurs at the immediate top of the
second Mn oxide horizon and indicates a high energy depositional condition. Plane pol light, scale bar, 0.2 mm.

Bat1 Toros kuzeyindeki Mn cevherlesmeleri, yan
kayag, yas, olusum islemi gibi 6zellikleriyle Tiirkiye
Mn yataklar1 i¢inde ayr1 bir provens olusturmaktadir
(Oztiitk, 1993). Bu kusaktaki Mn cevherlesmeleri
provens boyutunda ele almip arjilitik kilavuz zonlarn
sondajlarla  yoklanmas: gerekir. Bununla birlikte
bolgesel tektonik tinitelerin ayirtlanmasinda ise heniiz
tam bir goriig birligi saglanmg degildir. Omegin, Senel
(1991), Ulukent yatag ve civar ile Gokgeovacik yatagi
ve civarimi farkli tektonostratigrafik iinitelere dahil
etmistir.
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Bati Toros alloktonlar1 igindeki Mn yatak-
larindan kuzeydeki Ulukent yataginin, metamorfik sili-
kat ve cevher mineralleri igermesine ragmen saryaj
cephesinin en Oniindeki Gékgeovactk Mn yatagmda
metamorfizma izleri goriilmektedir. Kuzeydeki Ulukent
yataginda epidot, klorit, stilpnomelon gibi silikat ve
jakopsit, hausmanit gibi metomorfik manganez mineral
parajenezi bu bolgedeki metamorfizmanin basing grad-
yanmnin yiiksek oldugu yesil sist fasiyesine ulastifini
gostermektedir. Izmir - Ankara - Erzincan siitur
kusagindan beslenen naplarin kok bolgesine yakin olan
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Sekil 6. Ulukent Mn yatag ve cevresi (Kuscu ve Gedikoglu 1989) ile G8kgeovacik Mn yatag: ve civarinin (Graciansky

1968'dan degistirilerek) stratigrafik koretasyonu.

Figure 6. Stratigraphic correlation of Ulukent Mn deposit and surrounding area (After Kuscu and Gedikoglu, 1989)
and that of Gokgeovacik Mn deposit (After, Graciansky, 1968).

ve ekay dilimleri altinda yiiksek B/S gradyanina itilen
Ulukent Manganez cevherlesmesi gorece yliksek dere-
celi metamorfizmaya ugramis ve primer mineralojisi
degismistir. Birden c¢ok deformasyon fazlari, kalsit -
epidoz ve alabandit - pirit seklindeki damar mineralle-
rinde izlenir. Bunlardaki ikincil deformasyon, kalsitler-
deki kink bantalann ve piritlerdeki kataklastizma
seklindedir. Kuzeyden giineye dogru metamorfizmadaki
azalma allokton iinitelerin kuzey kokenli oldugunu
gosterir.

Rodokrositlerin siyah seyller igindeki Mn yatak-
larinin  primer minerali oldugu ve bunlarin organik
madde oksidasyonundan gelistigi ileri siiriilmiigtiir. Bu
yaklasimin en énemli verisi rodokrositlerdeki yiiksek 12
C izotop degerleri olmustur (Okita ve dig. 1988, Roy,
1992, Hein ve dig. 1992). Karadeniz ve Baltik Denizi
gibi anoksik dip kosullarina sahip sedimentlerindeki
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giincel rodokrosit olugsumlar1 ise gegmisle giiniimiiz
arasindaki kargilastirmada kullamlmistir. Rodokrosit
olusumu ise birinci agamada organik maddelerin CO,
ve HCO3 oksitlenmeleri, ikinci agamada ise ortamdaki
Mn iyonlariyla birleserek MnCO3 olusturmasi seklinde

aciklanmistir. Rodokrositlerin daha sonra ise tetravalent
Mn oksitlerine doniistiigii belirtilmigtir.

Siyah seyl serileri i¢inde bulunan Mn yataklart
icin klasiklesen diyajenetik olusumun aksine, Ulukent
ve Gokgeovaclk Mn yataklan hidrojenetik olusuma
Ozgli stratigrafik, petrografik, mineralojik ve kimyasal
ozellikler sunmaktadir. Cevherlesmede etkin rol oyna-
yan dip akintilarinin neden ve nasil gelistigi sorusu ise
bu asamada cevapsiz kalmaktadir. Bu akintilar, Ust
Kretasedeki yofun tektonizma “ile iligkili havza
sekillemesi gibi yapisal, veya su seviyesi degisimi gibi
global paleoekolojik kontrollii olabilir. Birinci olasilikta
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Sekil 7. Ulukent Mn cevherine ait Al-Si degerlerinin
hidrojenetik-diyajenetik-hidrotermal  ayirt
diyagramindaki Crear ve dig. 1982) konumlar.
Analitik veriler Kuscu ve Gedikoglu (1989)'dan
alinmustir.

Figure 7. Plot of Ulukent manganese ore on Al versus
Si diagram for differantiate hydrogenous - diage-
netic - hydrothermal Mn mineralizations (Crerar
ve dig. 1982). Anatilic data from Kugeu and
Gedikoglu (1989).

kiigiik olgekli rift havza yamaglarinda gelisen tiirbiditik
kokenli, ikinci olasilikta ise global su seviyesindeki
yiikselim sonucu izole havza ile ana okyanus arasinda
geligen sirkulasyonlar etkin olmugtur. Senomaniyen ve
Tiironiyendeki global o&lgekte degigen paleoekolojik
sartlara iligkin bir tartigma ise kesin yas belirlenemedigi
i¢in bu agsamada yapilamamigtir.
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GUNEYOCAK KROM CEVHERLESMESININ (KANGAL- SiVAS) ANA BILESEN
KIMYASI VE OFIYOLITIK DIZILIMDEKI YERI

Main component chemistry of the Giineyocak chromite mineralization and its setting in
the ophiolitic sequence (Kangal-SIVAS)

Cumhuriyet Univ., Miihendislik - Mimarlik Fak., Jeoloji Miihendisligi Bliimii, Sivas
Dept. of Gelogical Sci, Univ. of Nevada, Reno, ABD

Dept. of Geological Sci., Univ. of Nevada Reno, ABD

Breau of Mines, Research Center, Reno, ABD

Osman KOPTAGEL
Ali UCURUM
Lawrence T. LARSON
James J. STOBERG

0Z: Giineyocak krom cevherlesmesi (Kangal-Sivas) i¢ yap: dzelligi bakimindan oldukga ilging olup, ok sayida tekrar-

lanma sunan kromit bantlanmalar ile tipiktir.
Ana bilesen kimyasi incelemeleri sonucunda kromitlerin Fe,O4 ve MgO bakimindan oldukga yiiksek degerler

icerdikleri buna karsin FeO degerlerinin oldukga diisiik oldugu gozlenmigtir. Yapilan incelemelerde kronitlerin para-
metre farklilif1 nedeniyle degisik sekillerde adlanabilecekleri ve bilinen yataklardan hazirlanan tiir belirleme diyagram-
larinda genel anlamda yer bulamadiklar1 gozlenmistir.

Cevherlesmenin i¢ yap1 6zelligi ve oksijen kismi basinci (FO, tarafindan denetlendigi bilinen yiiksek Fe5O5 igerigi

nedeniyle Giineyocak kromitlerinin oldukga yiizeysel sayilabilecek ortam kosullarini yansittigi ve ofiyolitik dizinin
kiimiilatik ultramafit-gabro sinirina yakin bir seviyesinde olusmus olabilecegi sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT: The Giineyocak chromite mineralization is very interesting with its typical repeated chromite bands
regards axsained the internal structure. The main component chemistry determinations indicated that chromites conta-
in high Fe50 3 and MgO and low FeO values. Exained chromites may be named in various types according to different

parameters, and have commonly been observed in different fields of the alpine-stratiform type determination diagrams
plotted from early known deposits. The Giineyocak chromites reflect shallow deep environment, due to high content of
Fe,03 which is controlled by oxygene fugacity (fO2) and also internal structure of ore bodies, and probably occurs

close to cumulatic ultramafic-gabbro boundary of ophiolitic sequence.

GIRIS

Incelemenin konusunu olugturan Giineyocak krom
cevherlesmesi, Sivas iline bagli Kangal ilgesi sinirlar
icindeki Eymir Koyii'nlin yaklagik 2250 m giineyinde
yer almaktadir (Sekil 1). Bu ¢alismada, alpin tip krom
cevherlegmelerinde pek sik gozlenemeyen i¢ yapisi ile
belirginlesen Giineyocak krom cevherlesmesinin ana
bilegen kimyasal 6zellikleri ¢esitli yonleriyle incelenme-
ye calisilmistir.

GUNEYOCAK KROM CEVHERLESMESININ
JEOLOJIK OZELLIKLERI

Gilineyocak  krom  cevherlesmesinin  jeolojik
ozellikleri Koptagel (1994) tarafindan, Kangal civarinda
yiizlek veren litolojik birimlerin c¢esitli jeolojik
ozellikleri ise ¢esitli arastiricilarca (6rn. Tutkun ve dig.,
1988, Oztiirk ve dig., 1990 gibi) incelenmistir.

Koptagel'e (1994) gore, Giineyocak krom cevher-
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lesmesinde ylizlek veren ana cevherlesme yaklagik
olarak 15 x 80 boyutunda, mercegimsi dis sekilli, irice
bir kiitle goriintimiindedir. Cevherlesmede bantli i¢ yap
gozlenmektedir. Cogunlukla masif, yer yer de masife
yakin sa¢inimli kromitlerin serpantin grubu minerallerin
olusturdugu gang ile ardalanmasindan olugsan bantl
cevherlesmelerde cevher bantlarinin kalinligi 0.2 cm ile
5 cm arasinda degismektedir. Bantli cevherlesme, ana
cevher Kkiitlesinin 6zellikle giiney kesiminde yaklagik 12
m'lik bir aynada oldukea iyi korunmus olarak izlenmek-
tedir. Koptagel (1994) tarafindan yapilan saha inceleme-
lerinde bu aynada 115 adet kromit bant1 tekrarlanmasi
gozlenmistir. Bu olusum Jankovic ve Karamata (1986)
tarafindan KD Akdeniz bolgesinde (Yunanistan, Kibris,
Yugoslavya ve Tiirkiye) gozlenen alpin tip kromit
olusumlarindaki "stratiform benzeri morfo-yapisal
ozellikler” sunan cevherlesmelere 6rnek olarak verilen 3
cevherlesmenin en ilginci olarak sunulmaktadir.
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Sekil 1. Giineyocak krom cevherlegmesinin yer bulduru
haritasi.

Figure 1. Location map of the Giineyocak chromite
mineralization.

.ANA BILESEN KiMYASI INCELEMELERI

Gilineyocak krom cevherlesmesinde bantl ig yap
ozelliginin ¢ok iyi korunmus oldugu giiney kesimdeki
cevher aynasinda gozlenen kromit bantlarindan 12'si
secilerek bu bantlarin degisik kesimlerinden cevher
Omekleri alinmig, alinan 6meklerden hazirlanan parlat-
ma bloklarindan beser kristalden cesitli ana ve iz
bilesenlerin mikro-prob analizleri (ABD, Reno-Nevada
Maden Biirosu Arastirma Merkezinde JEOL-JSM / T
300 model enerji dagilimli taramali elektron mikroskop-
ta) yaptlmistir.
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Sekil 2. Giineyocak kromitlerin ana bilesen degigim
diyagramlari.

Figure 2. Main component variation diagram of the
Giineyocak chromites.
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Ana Bilesenlerin Ikili Iligkileri

Giineyocak cevherlesmesinin ana bilesen oksit %
agirlik degerleri dogrudan incelendiginde ilk goze
carpan &zellik, 6rneklerde % Fe, 04 degerlerinin % FeO

degerlerine gore oldukga yiiksek olmasi ve bunun bir
yansimast olarak da % MgO miktarlarimin aligilmig
degerlerin lizerinde yer almasidir.

" Kromitlerin ana bilesen iki ve ti¢ degerlikli katyon-
lannin  oksit % aguwlhklannmn kendi aralarinda
deferlendirildigi ~ ikili = diyagramlar Sekil 2'de
goriilmektedir. Diyagramlardan da izlenebilecegi gibi %
Fe,05 ile % Al,O3 arasinda pozitif bir iliski, diger
parametreler arasinda ise negatif iliskiler s6z konusu-
dur.

Kromitlerin Siniflandirilmasi

Bilindigi gibi yerkiirede olusum, yerlesim, jeolojik
konum ve kayag tiirleri bakimindan birbirinden farkli
iki ana (stratiform ve alpin) ultramafik - mafik kayag
grubunun varhig1 (konsantrik masiflerin énemsiz oldugu
varsayllmigtir) bilinmektedir. Buradan hareketle de
yukardaki farklilklarin yamswa dig sekil, i¢ yap,
kimyasal bilesim ve mikroskopik 6zellikleriyle de
farkliliklar sunan stratiform (veya Bushweld) ve podi-
form (veya Alpin) tip olmak iizere iki ana tiir krom
cevherlesmesi s6z konusudur. Cesitli arastiricilarca
geligtirilen ve alpin tip kromitlerle stratiform tip kromit-
lerin birbirinden ayiriminda yararlanilan temel bazi
diyagramlardan bu ¢alijmada da yararlamlmaya
cahgilmigsa da ilging bazi durumlarla karsilagilmistir.
S0yleki, kromitlerdeki Cr, Al ve Fe3+ katyon %
agirhiklannin ~ kullamldigt  iki iiggen diyagramda
Giineyocak kromitleri alpin ve stratiform kromitlerin
dagilim alan1 diginda kiimelenmislerdir (Sekil 3a ve 3b).
Benzer bir durum kromitlerin birim hiicrelerinde yer
alan katyon sayilarinin orantisal olarak degerlendirildigi
ikili diyagramlarda da gozlenmistir (Sekil 3¢ ve 3d.)
Ancak, kromitlerdeki ana bilesen oksit % agirlik
degerlerinden % AlyO3 ve % CryO5 iin kullamldigs

ikili diyagramda Giineyocak kromitleri stratiform ve
alpin tip kromitlerin dagiim alaminda ortaklasa
kiimelenmiglerdir (Sekil 3e). Buraya kadarki diyagram-
lardan farkli olacak sekilde % CryO5 ve % TiO, nin

kullanuldig1 diyagramda ise Giineyocak kromitleri podi-
form tip kromitlerin dagilim alani igerisinde yer
almuglardir (Sekil 3f).

Kromitlerin Isimlendirilmesi

Kromitlerin isimlendirilmesi amaciyla gesitli iiggen
diyagramlardan yararlamlmistir. Ana bilesen oksit %
agirlik degerlerinden % Cr203, % Fe203, % A1203 lin

kullanildigr iki diyagramdan birincisinde (Sekil 4a)
Giineyocak kromitleri "Aliiminyum Kromit", ikincisin-
de (Sekil 4b) ise biiyiik cofunluk "Krom Pikotit” daha
az bir kism1 ise "Kromit" ve "Ferrokrom Pikotit" olarak
tamimlanabilecek  ozellikler  vermiglerdir.  Katyon
sayillarindan Cr3+, Al3+ ve Fe3+ dan yararlanilarak
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Sekil 3. Giineyocak kromitlerinin ¢esitli alpin - strati-
form tip kromit diyagramlarindaki konumu.
(Ghose ve Shrivastava, 1986, Duke, 1983;
Panayiotou ve dig., 1986; Paktung, 1981;
Bonavia ve dig., 1993'den).

Figure 3. Plot of the Giineyocak chromites on the alpi-
ne - stratiform type chromite diagrams. (after
Ghose and Shrivastava, 1986; Duke, 1983;
Panayiotou et al., 1986; Paktung, 1981; Bonavia
etal., 1993).

hazirlanan diyagramda (Sekil 4c) kromitler esas olarak
"Subferrialiimookromit”, 3+ degerlikli katyonlarin
orantisal degerlerinin kullanildif1 diyagrama gore ise
ornekler "Aliiminyum Manyetit" bolgesinde
yogunlagmuglardir ($ekil 4d).

TARTISMA ve SONUCLAR

Ilgili diyagramlardan da izlendigi gibi kromitlerin
isimlendirilmesi sirasinda degigik aragtiricilarca degisik
parametrelerin ele alinmasi nedeniyle farkli adlamalar
ortaya  ¢ikmigtir. Bunun  yamisira  kromitlerin
siniflandirilmasi iglemlerinde aragtiricilarin bazi bilinen
cevherlesmeleri esas almasi nedeniyle Giineyocak krom
cevherlesmesi gibi olugumlar yan ve gevre kayaglarinin
yanisira temel bazi jeolojik ve kimyasal ¢zellikleriyle
belli karakteristikleri yansitmalarina karsin ilgili diyag-
ramlarda yerlerini bulamamaktadirlar.

Giineyocak krom cevherlesmesinin ana bilegen
kimyas1 bakimindan belki de en ilging 6zelligi kromit-
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Al,0y

AlLDy s €05 €0y 39 Fe 0y
(Stevens, 1946 ; Poklung, 1978 ' den)
(Stevens,1946; atter Faktung, 1978)

(Sokolov, 1948 ; Simirnov, 1976 don sadelegfirilerek)
(Sokolov, 1948; simplified after Simirnov,1976)

FSYFeCrhar®

A * e alvRTieialt ® cPrreictlal
(Hoslom ve dig.,|976; Kirikoglu, 1967" den)
(Haslom et ol, 1976; after Kirikodlu, 1987/

(Paviov, 1961; Simirnov, 1976 dan sadelegtirilerek)
(Paviov, 1961; simplified ofter Simirnov, 1976)

Sekil 4. Giineyocak kromitlerinin gesitli isimlendirme
diyagramlarindaki konumlan (A, 1. Aluminyum
manyetit, 2. Krom manyetit, 3. Ferri spinel, 4.
Ferri kromit, 5. Krom spinel, 6. Aliiminyum
kromit; B, 1. Pikotit, 2. Krom pikotit, 3.
Ferrokrom pikotit, 4, Kromit, 5. Ferrokromit; C,
1. Kromit, 2. Subferrikromit, 3. Aliimokromit, 4.
Subferrialiimokromit, 5. Ferrialiimokromit, 6.
Subaliimoferrikromit, 7.  Ferrokromit, 8.
Krompikotit, 9.  Subferrikrompikotit, 10.
Subaliimokrommanyetit, 11. Krommanyetit, 12.
Pikotit, 13. Manyetit; D, 1. Aluminyum manye-
tit, 2. Krom manyetit, 3. Ferri spinel, 4.
Ferrikromit, 5. Krom spinel, 6. Aluminyum
kromit)

Flgure 4. Plot of the Giineyocak chromites on the clas-
sification diagrams. (A, 1. Aluminium magnetite,
2. Chrome magnetite, 3. Ferri spinel, 4. Ferri
chromite, 5. Chrome spinel, 6. Aluminium chro-
mite; B, 1. Picotite, 2. Chrome picotite, 3.
Ferrochrome  picotite, 4. Chromite, 3.
Ferrochromite, C, d. Chromite, 2,
Subferrichromite, 3.  Alumochromite, 4.
Subferrialumochromite, 5. Ferrialumochromite,
6. Subalumoferrichromite, 7. Ferrichromite, 8.
Chromopicotite, 9. Subferricromopicotite, 10.
Subalumochrommagnetite, L1
Chromomagnetite, 12. Picotite, 13. Magnetite;
D, 1. Aluminium magnetite, 2. Chromium magne-
tite, 3. Ferric spinel, 4. Ferric chromite, 5.
Chromium spinel, 6. Aluminium chromite)
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lerdeki % Fe,O5 igeriginin % FeO igerigine gore
oldukc¢a yiiksek olmasi ve buna kosut olarak da MgO
iceriginin fazlaligidir. Bilindigi gibi kromitlerdeki
%Fe;0 miktart ortamin oksijen kismi basinci (oksijen

fujasitesi, fO2) tarafindan denetlenmekte olup, oksijen
fugasitesinin yiiksek oldugu ortamlardaki Fe2+ iyonlar
Fe3+'ya diiniiseceklerinden bu tiir ortamlarda olusan
kromitlerin % Fe,O3 igeriklerinin oldukga yiiksek
olmasi beklenen bir durumdur. Bunun bir sonucu olarak
da kromitlerdeki kristal kafes yiik dengesi MgO'nun
artan varlig1 ile dengelenebilecektir.

Jankovic ve Karamata (1986) tarafindan KD
Akdeniz bolgesindeki ofiyolitik karigiklarda yapilan
jeolojik incelemelerde diizensiz sekilli cevherlesmelerin
ofiyolitik dizilerin en alt seviyesinde yer alan tektonitle-
rin iginde (kismi ergime siireci iiriinii ultramafitler)
konumlandiklari, tabakamsi (gekilsel olarak stratiform
tip benzeri) kromitlerin ise kiimiilatik ultramafitler
icinde (mafit-ultramafit smmma yakin, kiimiilatik
siire¢lede olugmusg ultramafitler i¢inde) konumlandiklari
belirtilmektedir. Bu verilerin ve literatiir bilgilerinin
1s1gimda; Giineyocak krom cevherlegsmesinin alpin tip
krom cevherlesmelerinin s1g olusum ortami kosullarini
yansitan derinliklerde olustufundan bahsedilebilir.
Bunun yamsira, 12 m'ik aynada 100 iin lizerinde
(yaklagik 115 adet) tekrarlanma sunan kromit bantlar
iceren Giineyocak krom cevherlesmesinin, saha ve labo-
ratuvar ¢aligmalar: swrasinda ileri diizeylerdeki serpan-
tinlesme ve lisvenitlesme nedeniyle ultramafik kayag
tiirlerinin ve onlarin i¢ yap1 6zelliklerinin izlenememesi-
ne karsin, Divrigi Ofiyolitli Kangigimn ultramafik
kayag  serilerinin  iist kesimlerinin  (ultramafik
kiimiilatlarin yer aldig1 seviye veya kiimiilatik ultrama-
fit-gabro sinirina yakin bir seviye) temsilcisi oldugu da
diisiintilebilir.
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SIVAS-ULAS EVAPORIT HAVZASINDAKI SOLESTINE ESLIKCI ELEMENTER
KUKURT OLUSUMU (ORNEK YATAK: BAHCECIKTEPE SOLESTIN YATAGI)*
Sulfur occurrence associated with celestite in Sivas - Ulag evaporite basin (An example
deposit : Bahgeciktepe celestite bed)

Erdogan TEKIN Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Ankara

OZ : Icdogu Toros Kenet Kusag tizerinde gelisen; Tersiyer yasl Sivas havzasinda yeralan solestin minerallesmeleri,
biiyiik oranda evaporitli (jips) - karbonatli (k¢t.) birimler arasinda yogunluk kazanmustir. Bu farkli yaslardaki birimler
icerisinde yeralan sdlestin mostralari, Sivas-Ulag havzasinda oldukga genis bir alana dagilmus vaziyettedir.

Bu caligmada, Orta-Ust Eosen yasli Bozbel flisi icerisinde yeralan Bahgeciktepe solestin mostrasindaki bosluk
dolgusu sdlestinlere eslik¢i sagimmlar seklindeki elementer kiikiirt olusumlan incelenmigtir. Bu amagla yapilan tara-
mali elektron mikroskobu ve gaz kromatografisi ¢aligmalarinda; elementer kiikiirt olusumlarinin fromboidal (bulutum-
su-kiiresel-loblu-bobregimsi vb. gibi) kiikiirt kristallerinden meydana geldikleri, siilfat indirgeyici kiikiirt bakterilerinin
metabolik faaliyetleri sonucu olugtuklar1 ve ort. % 1 oraninda da organik madde igerdikleri belirlenmistir. Buradaki
organik maddenin tiiriiniin tespiti i¢in yapilan infrared spektrofotometresi analizinde, azotlu ve uzun zincirli bir polime-
rik yap: gdzlenmistir. Bu yiiksek polimerik yapr ise, kiikiirt olusumlarindaki organik maddenin biiyiik olasilikla biyoje-
nik kokenli oldugunun isaretcisidir. Aynca elektron mikroskobu ¢alismalarinda kiikiirtlerde gozlenen delikli yapilar,
organik madde olusumundaki biyojenik kékenli H,S gazi ¢ikiglarinin bir iirliniidiirler. Diger yandan yine, bu bakteriyal

kokenli elemener kiikirt kristallerinde yapilan enerji yayilimli x-1ginlar1 spektrofotometresi analizinde ise yiiksek oran-
da S ve eser miktarda Sr - Ca tespit edilmistir,

Sonugta tim bu bulgular; Bahgeciktepe solestin mostrasindaki elementer kiikiirtlerin, literatiirdeki
"Desulfovibrio desulphuricans" tiirii kiikiirt bakterilerinin faaliyeti sonucu olustugunu gdstermektedir,

ABSTRACT : Celestite mineralization located in Tertiary aged Sivas basin in the Taurid belt is concentrated mostly in
evaporitic (gypsum) and carbonaceous units. Celestite outcrops found in formations of different ages are scattered in a
large area in Sivas-Ulag basin.

This study is focused on investigating elementary sulfur occurrences disseminated in and associated with vug
Jilling celestites observed in Mid.-Upper Eocene aged Bozbel flische located in Bahgeciktepe area. Scanning Electron
Microscopy (SEM) and Gas Chromatography (Pyro GC) studies indicate that elementary sulfur formations are compo-
sed of fromboidal (cloud-like, spheroidal, lobous, kidney-like etc.) sulfur crystals and they were formed as a result of
metabolic activities of 1 % organic matter. A nitrogen bearing and long chain polymeric structure was observed thro-
ugh the Infrared Spectrophotometry analyses to determine the type of organic matter in sulfur. This high polymeric
structure indicates that the origin of organic matter in sulfur occurrences is most likely of biogenic origin H S release.

Rich amount of S and trace amount of SR and Ca were observed in sulfur crystals of bacterial origin through the

Energy Scattered X-Ray Spectrophotometry (EDS) studies.
In conclusion all findings indicate that elementary sulfur formations in Bahgeciktepe celestite outcrop were

formed by the activities of "Desulfovibrio desulphuricans” type of sulfur bacteria.

* Bildiri metni yurt diginda yayimlanacaktir.
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MINERAL RAW MATERIALS, HARD MINERALS OF
TURKMENISTAN

Kuliev Zakir DIAMILOVICH Turkmengeologia, Askabat, Tiirkmenistan

ABSTRACT: About 150 deposits of mineral raw-material (coal, kaolin, potassium salts, celestite, common salts, sulp-
hur, bentonite, mineral paints, sodium sulphate, different kinds of construction materials) were explored at the territory
of Turkmenistan.

On the base of raw-materials of these deposits the following enterprises are working: "Grarabogazsulphate"” (carri-
es out production of sodium sulphate, epsomite, Glauber's salts, bishofite). "Turmenmineral” (mining of native sulp-
hur), "Kuulisol” (mining of common salt), bentonite mine (mining of bentonite), cement, porcelain - faience, glass
factories, many enterprises of mining and processing of raw-materials for construction materials production.

For further development of mineral raw material base of Turkmenistan geological investigating works are carried
out for prospecting of precious and black metals, sulphur, argilites, cement raw-material, second kaolins, coal, facing,
coloured and artificial stones, copper sands.

On the basis of prospected and approved sources the Joint Ventures for exploration and processing of minerals may
be created, for example:

-organization of production of potassium fertilizers on the basis of deposit of potassium salts;

-organization of production of units out off astringents on the basis of deposit of gypsum;

-organization of production of concentrated celestine on the basis of deposit of celestite;

-organization of coal mining;

-organization of production of fire - resistant brick, ceramic plates on the basis of deposit of kaolin.
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PHOSPHORITES OF ALBANIA

Afal SERJANI Inst. I Stud. the Projektimeve to Gjeologjise Blloku "Vasil Shanto", Tirana, Albania

ABSTRACTS : In preparation of this communication, alongside with his own factual material, the author also used
previous publications by other researches, chiefly

In Albania there are found and studied outcrops of phosphorites of the following phosphorogenic epocs;

* Sillurian-Devonian in Korabi zone, °

* Middle Jurassic in lonian zone,

* Upper Cretaceous in lonian zone.

Phosphatic mineralizations of Silurian-Devonian age situated in chlorite rocks and sericite schists with black shales
and it is associated by chlorite-chamosite iron ores and by manganese ores.

Uranium-bearing Jurassic phosphorites are linked with break in sedimentation, and are widespread in some anticli-
nes of the lonian zone. )

The phosphorogenic epoch of Upper Cretaceous is presented by the Carbonate-phosphate-chert-globotruncanic
sequence wilch is widespread throughout the Ionian zone in Albania and Greece. The Coniacian age of this sequence
is detenmined and the Globotruncana concanata zone is named. The horizon has evident phosphatic character in the
central parts of the lonian zone, where the overwhelming majority of phosphates has been deposited. Phosphatic layers

have the content from 7.20 % P, Oy, rarely more. The strata and phosphatic bands consists of massive micritic, biomic-

ritic with laminated structure. Many phosphatic pelets and fine abundant coprolites occur in the phosphatic strata. The
principal mineral of phosphate ares is Francolite. Based on the chemical composition, the author comes to the conclu-
sion that carbonate-Fluor-Apatite should be also presented along the Francolite.

The phosphatic megasequences are biomicritic formation sedimented into an open sea basin with low energy, under
the basis of the wave action. We suppose that with respect to the formation of the microgranular Francolite in a bioche-
mical way at a great depth than the shelf ones, diagenetic processes of phosphorization of microfauna and carbonate

have played an important role.
Discovered resources are classified-under Al, Bl, CI categories and reach over 60 million tons with content 10-12

% P, O5 (21 .8-26.2 BPL). In Gusmari deposit there are prospected massive phosphate ores of 28-33 % P2,0, (61.2-
72.1 BPL). From 1980 there are exploited every year 30.000 tons phosphorite ores with 28-33% P,O from Gusmari
deposit and 30.000 tons phosphote ores of 10-12% P, O 5 every year used in the production of phosphatic flour.
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ISTANBUL METROSU 1. KISIM (Mecidiyekdy-4. Leventy MUHENDISLIK
JEOLOJISI-JEOTEKNIK UYGULAMALARI*

Sinan BIBEROGLU  Tekfen ingaat ve Tesisat A.S., Istanbul

OZ : Istanbul Metrosunun I. etab1, 7045 m. lik hat boyu ile 1992 yili sonuna dogru ingaatina baglanmigtir. Mecidiyekoy
- 4. Levent arasindaki 3682 m. lik b6liimii TEKFEN tarafindan yiiriitiilen projede ¢ok say1 ve siklikta bir dizi jeoteknik
Olclimler yapilmaktadir,

Bu ¢aligmalar ile delme tiineller ve agik-derin kazilar igin yapilan her tiirden kazi/destek sisteminin glivenlik
sinirlart icinde kalacak sekilde denetlenmesi, olabilecek zararlarin projeye getirecei ek ekonomik yiikiin engellenmesi
saglanmaktadir.

ABSTRACT : A series of geotechnical measurments have been and still being done during the construction of the first
section of the Istanbul Metro Project which is undertaken by TEKFEN CONT. and INST. CO. INC. The contruction of
this section of 3682 m. between Mecidiykey and 4. Levent has been stardet to the and of 1992.

Losses and excess economical burdens are prevented by means of controlling of every kinds of excavation
support systems for tunnels and cleep open-pits.

* Bildiri metni teknik standartlara uymadigindan sadece 6z yayimlanmugtir,
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TRABZON YERLESIM ALANINDAKI PONSIYEN COKELLERININ TEMEL

OLMA ACISINDAN INCELENMESI
Investigation of Pontian sediments as a foundation soil in Trabzon metropolitan area

Fikri BULUT Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi B5liimii, Trabzon
Fikret TARHAN Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi B&liimii, Trabzon
Erhan ATAOGLU Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Bliimii, Trabzon

OZ : Bu aragtirmada, Trabzon yerlesim alaninda ylizeyleme veren Ponsiyen yagh ¢tkeller bina temel zemini olma
agisindan incelenmistir. Bu amagla Trabzon Belediyesi sinirlart igerisinde kalan ve Ponsiyen ¢okellerini de kapsayan
yaklagik 5 km?2'lik bir alanin 1/10.000 8lgekli jeoloji haritasi hazirlanmustir.

Inceleme alaninda litostratigrafi birimleri olarak yaslidan gence dogru; bazik volkanit (Eosen), kumlu killi silt-
tast (Ponsiyen), konglomera-bres (Pliyosen?), deniz sekisi, yamag molozu ve aliivyon (Kuvaterner) ayirtlanmigtir,

Kumlu killi silttagi ¢ogunlukla sarims1 gri, yer yer koyu gri renklerde olup, ¢ok gevsek gimentoludur. Bu birim
Missisipi Nehri Komisyonu tarafindan verilen tiggen smiflamaya gore kumlu killi silt sinifinda yer alir. Sarimst gri ve
koyu gri renklerdeki kumlu killi siltin fiziksel 8zelliklerinin bir birine ¢ok yakin olmasina ragmen, efektif kayma diren-
ci parametrelerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmisgtir, -

Farkli renklerdeki kumlu killi siltin yiizeysel (s18) temel kosullarindaki tasima giigleri, degisik temel tabam sekli
ve temel derinliginin fonksiyonu olarak hesaplanmigtir,

ABSTRACT : In this study, Pontian aged sediments situated in the city of Trabzon have been investigated with respect
to their use as foundation soil for building. For this purpose, 1/10000 scale-geological map of an area covering aproxi-
mately 5 km?2 and located in the boundaries of the municipality of Trabzon was made.

The geological units of the study area are Eocene aged basic volcanics, Pontian aged sandy and clayey silstone,
Pliocene (?) aged conglomerate-breccia, Quaternary aged terrace, slope debris and alluvium.

Sediments of Pontian age are usually yellowish-grey and locally dark grey in color and very loosely cemented.
These sediments are groupped as sandy and clayey silt according to triangular discrimination diagram of the River of
Missisipi Commition. Although grey and dark grey coloured sandy clayey silt has similar physical properties, their
parameters of effective shear recistance are different.

The bearing capacities of sandy clayey silt of different colours in shallow foundation conditions were calculated
as a function of varying shapes and depths of foundation.

GIRIS fiziksel ve mekanik 6zellikler laboratuvar deneyleri ile
Inceleme alani, Trabzon Belediyesi simirlar ige- aragtirilmugtir.
risinde yeralan Kalkinma, Kaymakli ve Boztepe mahal- .
lelerini iceren yaklagik 5 km2'lik bir alani kapsamak- JEOLOJI
Inceleme alani ve yakin dolayinda Eosen yaslt

tad kil 1).
adir (3ekil. 1) bazik volkanit, Alt Ponsiyen yagh kumlu killi silttasi,

Trabzon Ilinde, Kalkinma, Kaymakli ve Boztepe P PI; 2 Konel b
mahallelerinin bazi kisimlarinda yeni olusturulmaya onsiyen sonrast (Pliyosen?) konglomera-bres, M e
ner yash deniz sekisi, yama¢ molozu ve aliivyon

baslanan yerlesim alanlarinda, temel zeminini Ponsiyen yiizeylenmektedir (Sekil 2). L
yash tortul kaya'glar' olusturmaktadir. Bu alanlar(‘ia‘, Bazik volkanit; lav tif aglomera ve volkanik
gintimizde Gzelliklerine bakilmaksizin temel zemini bregle temsil edilirler ve birbirilerine yanal ve diisey
giivenli sayllmakta ve bunlarda genellikle yayili (radye) ybnde gegilidirler. Lav ve tiifler ok dar alanlarda, aglo-
temel tipinde, ¢ok katli binalar insaa edilmektedir. mera ve volkanik bres ise genig alanda yiizeylenir. Lav,
Bu incelemede, yukarida belirtilen alanlarda aglomera ve volkanik bres genellikle koyu gri renkli
goriilen Ponsiyen yaslh birimin, jeolojik ozellikleri ile olup, ¢iplak gozle rahatlikla segilebilen piroksen mine-
tasima giiclerinin belirlenebilmesi igin gerekli olan ralleri ile ikincil minerallerle dolgulu bosluklar igerirler.
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Sekil 1. inceleme alaninin konum haritas:
Figure 1. Location map of the study area

Bu kayaclardan yapilan ince kesitlerde ¢ogunlukla,
mikrolitik porfirik doku hakim olup, labrador, ojit,
olivin, 16sit ve opak mineraller, plajiyoklas mikrolitle-
rinden olusmus bir hamur maddesi i¢inde goriiliir.

Tiif, aglomera ve volkanik breg arasinda ara sevi-
yeler halinde bulunurlar ve genellikle sanmsi1 kahve
renklidir. Mikroskopik incelemelerine gore, plajiyoklas
ve ojit kristal parcalan, kaya¢ parcalari ve volkanik
camdan olusmusg bir hamur maddesi igerir.

Bazik volkanite, 6nceki aragtirmalarda Korkmaz
ve Van (1994) tarafindan verilen Eosen yast benimsen-
mistir.

Kumlu killi silttagi; Kalkinma, Kaymakli ve
Boztepe mahalleleri dolaylarinda yiizeylenirler (Sekil
2). Genellikle sarims1 gri renklidir. Yer yer koyu gri
renkte olanlarina da rastlanir. Arazide, bu farkli renkteki
¢Okellerin bir arada gozlendigi yerlerde, sarims1 gri
renkli ¢okeller, koyu gri renklilerin iizerine gelmektedir.
Cogunlukla katmanh yap1 gésterirler. Katman
kalinliklarn 1-25 cm arasinda degismektedir. Katmanlar
gogunlukla yataya yakin egimlidir. Bazik volkanit
lizerine agisal uyumsuzlukla gelir. Gevsek cimentolu
olup, elle rahathkla kinlip ufalanabilir, Kaymakli
mahallesi dolayindaki yiizeylemelerde makroskopik
olarak Mollusk faunasi goriiliir. Bu fauna yardimiyla
birimin yasi Ozsayar (1971 ve 1977) tarafindan Alt
Ponsiyen olarak belirlenmistir.

Kumlu killi silttag1 kalinliginin, yiizeylemelerde,
yol ve temel kazisi sevlerinde, ve jeolojik kesitler
tizerinde yapilan olgiimler yardimiyla 10-50 m. arasinda
degistigi belirlenmigtir.

Konglomera-bres; Boztepe, Melekli,
Yukarikaymakli mahalleleri dolaylarinda yiizeyleme
verir. Konglomera-bres elemanlart bazik volkanite ait
yuvarlak ve yan koseli parcalar ile kumlu killi silttagina
ait kOseli pargalardan meydana gelmistir. Bu kayaglar
gevsek gimentolu olup kumlu killi silttag: iizerine uyum-
suz olarak gelir. Alt seviyelerde kotii boylanmali olup,
tiste dogru kétii bir derecelenme gosterir ve yer yer
kirmizi, yer yer de alacali renkli ¢akilli, kumlu, silt ve
kile gegerler. Kalinhigi 5-20 m. arasinda degisir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritast
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Figure 2. Geological map of the study area
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Konglomera-brese yas verebilecek paleontolojik bir veri
bulunamamsstir. Ancak, Ponsiyen yaslh kumlu killi silt-
tagt ilizerinde uyumsuz olarak bulunduklarindan,
bunlarin Ponsiyen'den daha geng (Pliyosen?) olabilecek-
leri diisiiniilmektedir.

Deniz sekisi; Boztepe mahallesi kuzeybatisinda
ve Ortakkaymakli mahallesi dogusunda yiizeylenir,
Kalinliklar1 0.5-3 m. arasinda degisir ve genellikle ¢akil
ve kum boyutlu malzemenin karigimindan meydana
gelmistir. Bunlar, Erol (1952)'nin calismasindaki T2
sekisine karsilik gelmektedir.

Yamag¢ molozu; Asagikaymakli mahallesi kuzey-
dogusunda yiizeylenir. Cogunlukla bazik volkanite’ ait
koseli bloklar, kum, silt ve kil boyutundaki malzemenin
karisimindan olugmustur. Kalinligt 1-10 m arasinda
degisir.

Aliivyon; Degirmendere vadisinin tabaninda ve
yamaglarinda yiizeylenir. Aliivyon malzemesi blok, ¢a-
kil, kum, silt ve kil boyutundaki malzemenin karigimin-
dan olusmustur. Sondaj verilerine gore (Dilek, 1979)
alivyonun kalinligi 6.5-30 m. arasinda degismektedir.
PONSIYEN  COKELLERININ  JEOTEKNIK
OZELLIKLERI

Inceleme alaminda yiizeylenen sanmsi gri ve
koyu gri renkli Ponsiyen yagli kumlu killi silttagi, ¢ok
gevsek cimentoludur ve elle kolaylikla ufalanabilir.
Dolayisiyla, bu birim mekanik agidan zemin olarak
kabul edilmis ve jeoteknik ozellikleri zemin mekanigi
ilkelerine gore yapilan deneylerle belirlenmisgtir.

Dane Dagilimi

Kumlu killi silttasinin dane dagilimi, yiizeyle-
melerden ve agilmakta olan bina temellerinden alinan
ornekler iizerinde, elek analizi ve 1slak analiz (hidromet-
re) yontemleri uygulanarak yapilmistir. Analiz sonugla-
rma gore kumlu killi silttaginin, maksimum ve mini-
mum dane dagilim % degerleri agsagida gosterilmigtir;

% 7 - % 13 kum '

% 64 - % 69 silt

% 23 - % 24 kil.

Bu degerler, - Ponsiyen c¢okellerinin Missisipi
Nehri Komisyonu tarafindan verilen kum-silt-killeri
isimlendirme diyagramina goére (Tarhan, 1989) kumlu
killi silt oldugunu gostermektedir.

Indeks Ozellikleri

Kumlu killi siltin likit limit, plastik limit, 6zgil
agirlik, doygun birim hacim agirlik, kuru birim hacim
agirlik, ve porozite gibi indeks o&zellikleri, araziden
alinan Ornekler iizerinde TS-1900 esaslarina gore
yapilan deneylerle belirlenmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 1.'de verilmistir.

Indeks Ozellikler ~ Degisim aralifi

Likit limit (%) 43.2-54.9
Plastik limit (%) 21.5-30.3
Ozgiir agirhk 2.679-2.688

Doygun birim hacim agirlik (gr/cm3) 1.87-1.90
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Sekil 3. Koyu gri renkli kumlu killi silte ait kesme kutu-
su deney sonuglan

Figure 3. Direct shear tests results on dark grey sandy
clavey silt

7

kPg prd

100 PR IR P
=27kFa
ot 0

7=
80 // -

ol LA
P

20 _—

0
0 20 40 60 80 00 120 %0 160 O~'kPo
Sekil 4. Sarimsi gri renkli kumlu killi silte ait kesme
kutusu deney sonuglari
Figure 4. Direct shear test results on yellowish grey
sandy clayey silt
Kuru birim hacim agirlik (gr/cm3) 1.29-1.43
Porozite (%) 47-53.2
Kumlu killi silt indeks 6zelliklerine gore
Birlestirilmis Zemin Simiflandirmasinda "diisiik ve yiik-
sek plastisiteli" silt siniflarinda yer almaktadir. Ulusla-
rarasi Miihendislik Jeolojisi Kurumu tarafindan verilen
miihendislik amaglan i¢in zemin tanimlama ve sinifla-
malaninda kumlu killi, silt, likit limit degerine gore "orta
ve yiiksek plastisiteli" zemin sinifinda yer alir.

Mekanik Ozellikler

Kumlu killi siltin mekanik $Zelliklerinden kayma
direnci parametreleri yani, kohezyon ve kayma direnci
agis1, Orselenmemis Ornekler lizerinde ASTM 3080'e
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Tablo 1 : Kumlu killi siltin indeks &6zellikleri
Table 1 : Index properties of sandy clayey silt

Indeks Ozellikler Degisim arahi
Likit limit (%) 43.2-54.9
Plastik imit (%) 215303
Ozgil agrik 2.679-2.688
Doygun birim hacim agirlik (gr/cm’) [ 1.87-1.90
Kuru birim hacim agurlk (gr/en?) | 1.29-1.43
Porozite (%) 47532

Tablo 2 : Degisik temel tabam gekilleri i¢in derinlig ,
temel genigligi ve temel uzunlugunun fonksiyo-
nu olarak hesaplanan tagima giicleri

Table 2 : Computed bearing capacities as a function of

depth, breath and length of foundation for diffe-

rent base shapes.

Temel zemini tiirit Temel tabam gekli | Tagima giigleri-(t/m”)
Sarims1 gri renkli Serit 8142448D+H22B
kumlu killi silt . Kare 97242448D9.79B
Dikdortgen (BHLA162BHRA48 D124 BL245BH)L
Koyu gri renkli Serit 2688+43.52Dr272B
kumlu killi silt Kare 322.5+4352D:+21.76B
Dikdorigen (@RS 768y 2Dy @ 2B S DL

Dstemel derinligi B: temel genigligi L:temel uzunlugu

gore yapilan bir dizi kesme kutusu deneyi ile
arastirilmustir. Silindirik 0mek alicilarla 6rnek alimi,
ornek alicinin zemine c¢akilmasi esnasinda, zeminde
catlamalar meydana geldiginden miimkiin olmamistir,
Bu nedenle, deney Ornekleri araziden biiyiik boyutlu
pargalar alinip, kesme kutusunun i¢ hacmi boyutunda
kesilerek hazirlanmustir.

Deneyler konsolidasyonlu drenajli kogullarda ve
0.01 mm/dk kesme hiziyla gerceklestirilmis ve elde
edilen sonuglar yardimiyla ¢izilen grafikler Sekil 3 ve
4'te gosterilmigtir.

Sekil 3 ve 4'teki grafikler incelendiginde, koyu
gri renkli kumlu killi siltin efektif kohezyonu 56 kPa,
efektif kayma direnci agis1 36°; sarimsi gri renkli kumlu
killi siltin ise efektif kohezyonu 27 kPa, efektif kayma
direnci agis1 30° oldugu goriilmektedir. Farkli renkler-
deki bu birimin dane dagilimlan ve indeks ozellikleri
bir birine ¢ok yakin olmalarina ragmen, efektif kayma
direnci parametreleri olduk¢a farklidir. Bunun nedeni,
kanimizca iizerlerindeki jeolojik yiikiin farkli olusudur.
Ciinkii arazide beraber bulunduklar1 kesitlerde yapilan
incelemelerde, koyu gri renkli kumlu killi siltin sarimsi
gri renkli kumlu killi siltin  altinda yeraldig:
gozlenmektedir.

Tagima Giicii

Bilindigi gibi, temellerin boyutlandirilmasi teme-
li olusturan zeminin tagima giiciine gore yapilmaktadir.
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Bu nedenle, temel zeminini teskil eden ¢ok gevsek
cimentolu sarims1 gri ve koyu gri renkli kumlu killi
siltin tagima giigleri, ylizeysel (si1g) temeller i¢in ayri
ayri arastirilmigtir. Tagima giiglerinin belirlenmesinde
Terzaghi esitligi (Craig 1989) kullanilmistir. Terzaghi
tagima giicii esitligine gore bir temel zeminin tagima
giicliniin hesaplanabilmesi icin temel zemininin fiziko-
mekanik O6zellikleri yaninda temel derinligi, temel
tabani sekli ve boyutlan gibi verilere de ihtiya¢ vardir.
Temel derinligi, temel genisligi ve temel uzunlugu
bilinmediginden, tasima giicleri bu veriler degigsken
kabul edilerek degisik temel tabani gekilleri i¢in ayn
ayr1 belirlenmis ve sonuglar topluca Tablo 2'de veril-
mistir.

SONUCLAR

Bu c¢alismada, Trabzon Belediyesi sinirlarn
icerisinde yer alan 5 km2'lik bir alanin 1/10000 &lgekli
jeoloji haritas1 hazirlanmig ve litostratigrafi esaslarina
gore yashidan gence dogru; bazik volkanit (Eosen),
kumlu killi silttast  (Ponsiyen), konglomera-bres
(Pliyosen?), deniz sekisi, yama¢ molozu ve aliivyon
(Kuvaterner) birimleri ayirtlanmigtir.

Aragtirma konusunu olusturan kumlu killi siltasi,
genellikle sarimst gri, yer yer de koyu gri renklerde
olup, cok gevsek cimentoludur ve elle kolaylikla ufalan-
maktadir. Bu kumlu killi siltin, Missisipi Nehri
Komisyonu'nun kum-silt ve killeri isimlendirme diyag-
raminda "kumlu killi silt"; Birlestirilmis Zemin
Siniflandinlmasinda ise "diigiik ve yiiksek plastisiteli
zemin", siniflarinda yer aldiklan belirlenmistir.

Koyu gri renkli kumlu killi siltin efektif kohez-
yonu, efektif kayma direnci agis1 ve tagima giiciiniin
sarims: gri renkli olanlarmdan daha fazla oldugu
saptanmigtir.

Kumlu killi siltte temel tipi se¢iminin, Tablo 2'de
degisik temel tabani sekilleri i¢in verilen egitlikler yar-
dimyla hesaplanacak tagima giicii degeri géz Oniine ali-
narak yapilmasinin uygun olacag1 kanisma varilmistir.
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KARKHEH (IRAN)

BOSALIMI

BARAJ YERI VE CEVRESINDE DEFORMASYON

The deformation release on Karkheh (Iran) dam site and vicinity.

Adel KHALILI Shahrud University, Dept. of Geol., Maydaneh 7 Tir, Box No : 36155-36, Shahrud-IRAN

Fethi Ahmet YUKSEL Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Béliimii, 34580,
Istanbul

Ali Osman ONCEL Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Mithendisligi B&liimii, 34580,

Istanbul

OZ : Karkheh baraj yeri ve gol alam Iran'm Gb sinda Khuzistan ili sinirlan icinde, (48°, 07' - 48°.30") D boylami ve
(327, 18' - 32°. 38') K enlemleri arasinda, Zagros Kenet Kugagmin G inde yeralmaktadir. Yapilmasi diisiiniilen bu
barajin yapim amaci tagkin kontrolii, enerji tiretimi ve sulamadir.

Baraj yeri ve gevresinin su tutma dncesi, 1900-1990 zaman araliginda, (46°.00' - 50°.00) D boylamu ve (30°.50' -
34°.50") K enlemleri arasinda meydana gelmig magnitiidii Ms>4.5 olan depremlerinin b-degerleri (sismotektonik para-
metre) En Kiigiik Kareler, Genellestirilmis En Kiiciik Kareler ve Utsu formiileri kullanilarak hesaplandi. b-degerinin
zaman igindeki degisimi 10'ar veri kaydirilarak olusturulan 50'ser adetli 7 pencere igin elde edilmistir. b-degerlerinde
1965 den sonra, bolgedeki, istasyon sayilarindaki artisa bagli olarak ani bir artig goriilmiistiir.

Baraj yeri ve gevresinin deformasyon bosalimimin hesab: i¢in LogD = 5.17 + 1.46 M bagntis1 kullamlds,
Inceleme bolgesinde deformasyon bosalimi, 1900-1910 yillann arasinda, ani bir artis gostermektedir. Fakat, 1910
yilindan sonra nisbeten sakin bir doneme girildigi anlagilmaktadir. Baraj yerinin giineyinde ise, 1900-1990 yillart
arasinda, deformasyon bosaliminda devamli belirgin bir artigin oldugu goriilmektedir.

ABSTRACT : The area of Karkheh dam and lake which is in the SE of Iran, between the longitude (48°. 07 - 48°.30')
E and (32°. 18" - 32°.38') N, in the south of Zagros thrust belt. The aim of this dam which is thought to build is flood
control, energy production and irrigation.

The earthquakes with magnitude of Ms24.5 occuring between 1900 and 1990 on the around and place of dam
before keeping water are used to compute the b-values for sliding windows of 50 consecutive events using the formulas
of Least Square and Generalized Least Square and Utsu. In the studied area, it was recognized that there is a dramati-
cally increase on the computed b-values 1965 due to improvement station coverage after 1965.

For the calculation of deformation release on the place of dam and vicinity the equation LogD = 5.17 +1.46 M
was used. Deformation release on the studied area shows that there is a dramatic increase for the period between 1900

and 1910. In the south of place of dam, it is seen that there is an obvios increase on the deformation release.

GIRIS

Karkheh Baraji ve gél alam Iran'm GB'sinda
Khuzistan ili swrlart iginde Endimeshk ilgesinin
yaklasik 30 km KB4smdadir.

Zagros Kenet Kusagmnin (ZKK) G'inde Karkheh
nehri lizerinde tagkin kontrolii, enerji iiretimi ve sulama
amagli bir barajin yapimi diigiiniilmektedir. Karkheh
baraj yeri ve gol alan1 (48°.07' - 48°.30") D boylamlan
ve (32°-18' 32°.38") K enlemleri arasinda yer alir ve
yaklagik 209 km?2 lik bir gél alamina ve 42, 100 km?2
gibi genig bir drenaj alanmna sahiptir. Barajin siltasyon
omrii yaklasik 150 yildir (Sekil 1).

Bu calismada Karkheh baraj yeri ve gevresinde
1900-1990 yillar1 arasinda (46°.00' - 50°.00") D boylam-
lar1 ve (30°.50' - 34°.50") K enlemleri arasinda meydana
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gelmis ve magnitiidi M=2>4.5 olan depremler ele
alinmustir,

Bu calismanin iki amaci vardir. Birinci amag,
Karkheh baraj yeri ve ¢evresinde 1900-1990 yillar
arasinda olusan depremlerin b degerlerinin (sismotekto-
nik parametre) zaman icindeki degisimini incelemek
ikinci amag ise, s6z konusu olan inceleme alaninda
deformasyon bosalimim hesaplamaktir. Karkhen Baraj
yeri ve gevresinin deprem etkinligi, jeolojisi, tektonigi
ve sismotektonigi Benisadr (1969), Canitez (1969),
Falkon (1969), Nowroozi (1971, 1972), Ambraseys ve
Moinfar (1973), Berberian (1973 ye 1976), Berberian
ve Tchalenko (1975), Berberian ve King (1981),
Eyidogan (1983), Keypour (1992), Khalili ve Yiiksel
(1993) ve Yiiksel ve Khalili (1993) gibi bir ¢ok
aragtirmaci tarafindan incelenmistir.
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

BOLGESEL JEOLOJI ve SISMOTEKTONIK

Zagros Kenet Kusagi, Arap ve [ran levhalannin
carpistigl, Alp Himalaya Orojenik kusags iizerinde yer
alir. Karkheh nehir havzas1 Zagros siradaglan, Zagros
bindirme zonu ve Kivnmli Zagros bolgesi igindedir.
Zagrosun en yiiksek kesimlerini meydana getiren ve
yiiksek Zagros adim alan bu zonundaki Mesozoyik yash
birimler GB ya dogru itilmistir. Zagros Bindirme
Kusgag: rabistan kitasinn fran platformu altina dalmas:
ile gelismistir. Bu bindirme zonu bir birine paralel ve
yer yer de iist iiste gelen iki ana fay seklindedir.

Kivrimli Zagros bolgesi ise Iran'in Gb sinda; ¢ok
basit bir jeolojik yapiya sahip olmakla beraber bir dizi
KB-GD gidigli antiklinal yapilari sunmaktadir. Alp
orojenezinin sonlarma dogru kivnmlanan bu zonu
10.000 m den fazla bir kalinlikla, karbonatlarla marnlar
olusturmaktadir.

Baraj yeri ve rezervuar alanindaki en yasli birim
Tersiyer sisteminin Alt Miyosen yash Gachsaran
formasyonudur. Bu birim tizerine Ust Miyosen-Pliyosen
yash Aghajari formasyonu konkordan olarak gelmistir.
Onceki aragtirmalarda Aghajari formasyonunun Lahbari
iiyesi olarak degerlendirilen Lahbari formasyonu ise
inceleme alaninda oldugu gibi inceleme alani disinda da
hemen her yerde Aghajari formasyonu ile tedrici
gecislidir. Inceleme alaninda yaygin mostra veren
Pliyosen - Pleyistosen yasli Bakhtiyari formasyonu
Lahbari formasyonu iizerinde diskordanshidir. Bolgede,
bu birimler diginda nehir taragalari, aliivyon birikintileri
ve yama¢ molozlari gibi geng kuvaterner ¢okelleri

TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI BULTENI / 1995

Lahbari formasyonu ve/veya Bahtiyari formasyonu
iizerine uyumsuz olarak gelmistir (Khalili, 1993).

Baraj yeri ve gol alam Kivrimli Zagros
Kusaginin GB sinda bulunmaktadir. Bu kusagm k inde,
sismik olarak en aktif bélge olan Zagros fay zonu yeral-
maktadir. Bolgenin ve Iran'm en biiyiik fay zonu
ozelligine sahip olan Zagros itilmesi veya bindirmesi
KB-GD dogrultusunda Minab'dan Merivan'a kadar
1350 km uzunlugunda olup, genelde yiiksek acili, ters
fay seklinde olmasina ragmen yer yer diisey bir fay nite-
ligi tasimaktadir. Zagros itilmesi veya bindirmesi olarak
da adlandinlan fay KB-GD dogrultusu ile bir¢ok faydan
olusan fay deeti seklindedir. K blokunun G bloku
{izerine bindirmesini saglayan fay-demeti ayn1 zaanda
sag yonli dogrultu atimh fay Ozellifine de sahiptir
(Nabavi, 1976).

Bolgenin literatiire gegis 6nemli ve etkin faylar1
KD dan GB'ya sirasiyla; Zagros ve Zagros Ana Giincel
Fay deeti (ZAGF; Dorud, Qaleh Hatam, Nahavand,
Garun, Sahneh, Morvarid fay1) ile Masjed Soleyman,
Ram Hormoz, Aghajari, Ainserai, Mishdask ve Ahwaz
faylanidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Inceleme alaminin Sismotektonik Haritass
(Berberian (1976) dan yararlanilmigtir.)

Figure 2. Sesmotektonik map of the study area
(Modified from Berberian, 1976).

Zagros Ana Giincel Fay1 Orta Iran'in Gb kismi
ve Zagros kivrim Kusagmin Kd sunda bulunmaktadir.
Kuvaterner yagli olan bu fay kusag irili ufakli bir ¢ok
fay pargasi halindedir. Bu fay genelde yanal atimli sag
yonli en echolen (basamakl) bir fay demeti
seklindedir. GD dan KB ya dogru bu zon boyunca
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gozlenen faylar ve depremler asagida kisaca
Ozetlenmistir.

Dorud fayr ZAGFnin bir parcasidir. 23 Ocak
1909 da magnitiidii M = 7.4 olan Silakhor yikic1 depre-
miyle yeniden aktif hale gegen bu fay, K315°
dogrultuda diiz bir ¢izgisellik sunar. Uzunlugu,
yaklagik, 100 km kadar olan fayin izi Gd da bir ¢ok
nehire yataklik eder. Ayrica, Gahr nehri iizerinde bulu-
nan Irene gélii, 1889 dan énce meydana gelen biiyiik bir
depremle  olugsan heyalanin nehri tkamasiyla
olusmustur. Dorud fayinda diisey yer degistirmeler 1 m
ile birka¢ m arasinda degismektedir.

Dorud fay1 KB da Borujed yakinlarinda izlene-
mez. Ancak, K350° gidisli bagka bir fay kinig1 izlenir.
Qaleh Hatem fayi olarak tanimlanan bu fay yaklagik K-
G gidiglidir. Faym D blokunda en az 10 m
yerdegistirme gozlenir. 1909 Silakhor depreminden
sonra, Dorud'un GD sunda ZAGF iizerinde, magnitiidii
5.0 den biiyiik 1958 ve 1963'de olusan iki deprem
Dorud faymn aktivitesinin devam ettifini gosterir
(Berberian, 1976).

ZAGF'nin diger bir pargasi olan Nahavand fay1,
K320° dogrultusunda Burujerdin'in B sindan baglar ve
Gusheh yoniinde uzanir. Faymn toplam uzunlugu,
yaklastk 55 km dir. Dogrultusu Dorud fayinin
dogrultusuyla (K315°) heen hemen aymdir. Fakat, fay
izi KD ya dogru yaklagik 3 km yerdegistirir. Dorud fayt
ile Nahavand faymi Qaleh Hatam fay1 bir birinden
ayumaktadir.

ZAGF nin bir pargast olan Garun fay1 GB ya
dogru Nahavand fayina paralel olarak, yaklagik 10 km
uzunlugundadir. Gilabad ve Kirdian civarinda aliivyon
vadileri boyunca fay gidisinde catallanmalar goriiliir. 16
Agustos 1958 Nahavand depreminde bu kesim yeniden
aktif hale gecmistir. Gilabad pargasi  K305°
dogrultusunda olup, Nahavand ve Garun faylan
arasinda bulunur.

Aghajari fay1 Zagros Ana Kiviim Kugagimin K
inde bir bindirme fayidir. KB-GD gidisli olan fayin
uzunlugu yaklagik 150 km dir (1.O.0.C,, 1972).

1909 Dorud (Silakhor) depremin magnitiidii 7.4
ve can kaybi ise 5000-6000 arasindadir. Bu depremde
130 kOy hasar gérmiis ve en az 3000 km2 lik bir alan
harabeye ¢evrilmistir. Yaklagik 40 k uzunlugunda bir
fay kirig1 olusturan depremin art¢1 soklar alti ay devam
etmigtir. Bu deprem ayni zamanda topografyada dnemli
morfolojik degisimlere de neden olmugtur. Bu depremle
ilgili Tchalenko ve Braud (1974), Gidon v.d. (1974) ve
Shtelling (1910) 6nemli ¢alismalar yapmigtir.

1958 Garun Depremi ve deprem fayi; Borujerd
ve Nahavand'in KB sinda yer alan Garun Kuvaterner
fayinin 16.08.1958 Nahavand (Firuzabad) depremi
esnasinda yeniden aktif hale gegmesi sonucu
olusmustur.

Inceleme bélgesinin kiriklarr ile deprem digi
merkez dagilimlant arasmndaki iligki Sekil 2 de
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, fay segment-
leri ile deprem episantirlar arasinda biiyiik bir uyululuk
ilk bakista goze ¢arpmaktadir. Fakat, baraj yeri ve gol
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alaninin hemen K-KD ve KB sinda 6nemli fay segment-
lerinin gézlenmemesine ragmen, oldukga yogun deprem
episantirlarinin ~ kiimelenmesi  dikkati cekmektedir.
Oysa, deprem episantir kiimelenmelerinin, genellikle,
bariz kirk ve fay zonlan etrafinda yogunlagmakta
oldugu bilinmektedir,

Zagros ¢okiintii havzasinin K smirini olusturan
ve deprem episantirlarimin kiimelendigi bu bélgede
olduk¢a kalin bir ¢okel istifinin varligi bilinmektedir.
Bu kalin istifden dolay: bslgede olasi kiriklar muhteme-
len yiizeylenememistir ve/veya olast kiriklarin 6nemli
yiizey etkileri olmadigindan, bélgede yanal ve diisey
oarak sik degisen benzer litolojilerin varligi ile hizli
aginmanimn etkisi, yerel kink belirtilerinin tamamen
kaybolmasina neden olmugtur.

MAGNITUD-FREKANS  ILISKISI ve b
DEGERLERININ ZAMANLA DEGISIMI

Magnitiid-Frekans iligkisi deprem istatistisiZinin
temel bagintilarindan birisidir. Ozellikle miihendislik
sismolojisinde Magnitiid-Frekans iliskisi sismik risk
tahminlerinde kullanilmaktadir.

Karkheh baraj yeri ve ¢evresinde b-degerlerinin
hesaplanmasinda 1900-1990 yillari”arasinda magnitiidii
Ms24.5 olan ve (46°.00' - 50°.00") D boylamlart ve
(30°.50" - 34°.50") K enlemleri arasinda meydana gelmis
depremler ele alinmigtir. b-degerinin zaman igindeki
degisimi 10 ar veri kaydinlarak olugturulan 50'ser adetli
7 pencere igin elde edilmistir. (Hirata, 1989; Oncel. vd.,
1994).

Bir sismotektonik parametre olan b-degerinin
hesaplanmasinda En Kiiciik Kareler, Genellestirilmis
En Kiiciik Kareler ve Utsu yontemi kullamlmigtir
(Gutenberg ve Richter, 1941, 1942, 1944; Utsu, 1964,
1971; Prochazkova, 1970, 1973), (Tablo 1), (Sekil 3).

Tablo 1. EKKY, GEKKY ve Utsu ydntemine gore
hesaplanmis b-degerleri.

Table 1. The b-values calculated with respect to method
of Least Square, Generalized Least Square and

Utsu.
Vi : SKKY GEKKY ! ursy |
; | |
! a o) 3 ) 5
,
; ! i .30 0.74 } 0.85 !
; :0.538 3.67 1 9.78 | 0.87 |
i | L 3.88 | 0.78 @ 0.72 |
! - < m Y -5
i i 023 >.65 ¢ 0.76 ¢ C.74 |
‘ L B0 3.89 { ©.82 ! .85 !
: Lot 04 ¢332V own § 107 )
| ;
| ) 4.51 § 0.%92 | :.10 |
) ‘
i 4

KARKHEH ve CEVRESINDE DEFORMASYON
BOSALIMI

Deprem esnasinda bosalan enerjinin bir kismi
odak gevresinde 1s1 haline doniisiir, bir kismu ise sismik
dalgalar geklinde arz i¢inde yayilir. Biiyiik ve kiiciik
depremler arasindaki esas fark birim hacme isabet eden
deformasyon durumunda degil, gerilme birikiminin séz
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Sekil 3. Karkheh  Baraj yeri ve cevresinde b-
degerlerinin zamanla degigimi.

Figure 3. Temporal variations of the b-value on the
place of Karkheh dam and vicinity.

konusu oldugu hacimlerdedir (Richter, 1958; Benioff,
1951; Bath ve Duda, 1964; Alptekin, 1978).
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Sekil 4. Karkheh baraj yeri ve cevresinde 1900-1990
yillar1 arasinda deformasyon bogalimi ve yillik
deprem olusum sayisi.

Figure 4. Deformation release for the period between
1900 and 1990 and earthquake occurrence
number for years on the place of Karkheh and

vicinity.
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1

Toplam deformasyon D (cm3) asagidaki
bagintiyla magnitiitden hesaplanir (Bath ve Duda,
1964). Bu bagintida Deformasyon D ve Magnitiid M ile
gosterilmigtir,

Inceleme bolgesinde 1900-1990 yillart arasinda
olugsan Magnitiidii M>4.5 olan depremler olug zaman-
larina gore simflandinildilar. Sonra deprem olug frekans-
lan belirlendi. Bagmnti (1) yardimiyla bélgenin
kiimiilatif deformasyonlart hesaplanarak zamanin bir
fonksiyonu olarak grafiklendi (Sekil 4 5).

Inceleme bolgesinin  deformasyon bogalimi

1900-1910 yillart arasinda aniden yiikselmekte, dyD/
dt= 0.11x1016 cm3/y1l, ve 1910 yilindan sonra diizgiin
ve yavag bir artig, dyD/dt = 0.26 x 1014 cm3/yil,
gostermektedir (Sekil 4). Fakat baraj yerinin giineyinde
1900-1990 yillar1 arasinda deformasyon bosaliminda
devamli bir artig, dyD/dt = 0.71 x 1013 cm3/y1l, izlen-
mektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Karkheh baraji giineyinde 1900-1990 yillart
arasinda deformasyon bosalimi ve yillik deprem
olugsum sayisi.

Figure 5. Deformation release and earthquake occur-
rence number for the period between 1900 and
1990 in the south Karkheh.

SONUC
Karkheh baraj yeri ve ¢evresinde énemli aktif

faylar mevcut olup, bu faylar biiyiik can ve mal kaybina

yol agan 6nemli depremlerle olusmuglardir. Bélgede b-
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degerteri onar yilhik araliklarla hesaplanmig ve 1965
yillan arasinda ani bir degigmenin oldugu gériilmiigtiir.
Bunu 1940 dan sonra, bolgedeki, istasyon sayilarindaki
artisa bagli olarak ani bir yiikselme goriilmiistiir. Bu
durum, son yilarda artan deprem faaliyeti ve art
sarsintilarin  etkisi ile 1910 arasinda ami bir artig
goriilmektedir. Bu donemde biiyiik faylanmalara yol
acan depremler olmustur. Baraj yerinin giineyinde ise
deformasyon bosalimi 1900-1990 arasinda zamanla
devaml bir artig géstermektedir.
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ISTANBUL BATISINDAKI KAYA BIiRIMLERININ DOGAL VE KIRMA TAS

OLARAK DEGERLENDIRILMESI _
Use of rock units as natural and crushed aggregates in areas to the west of Istanbul

Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul

Siileyman DALGIC ' ’ I
Istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul

Ali Malik GOZUBOL

OZ : Istanbul'un bati yakasindaki kaya birimleri igerisinde isletilen 56 tas ocagi ve 68 kum-gakil ocagi bulunmaktadir.
Tas ocaklarinm bilyiik cogunlugu, Catalca graniti, Trakya formasyonu, Cebecikdy kiregtagi ve Kurklareli formasyonu
icerisinde yer almaktadir. Bolgede bulunan diger kaya birimlerinin ise litolojik, fiziksel ve mekanik zellikleri uygun
olmadigindan ya da yogun yerlesim alanlari igerisinde kaldiklarindan tag ocagi olarak kullanim olanaklart kalmamugtir.

Catalca granitleri dogal tas ve kuma tag (beton agregasi) olarak kullanilacak alanlarda fiziksel ve mekanik
dzelikleri bakimindan uygun degerler gdstermektedir. Fakat, petrografik 6zellikleri bakimindan dezavantajlart bulun-
maktadir.

Trakya formasyonunun ayrigmanus ve kumtagt diizeylerinin yogunlukta oldugu kesimlerde dogal tag ve kirma
taslarin fiziksel ve mekanik ozellikleri, organik madde ve silt-kil bulundurmamasi, hacimsal katsay: degerleri yap: gere-
ci olarak kullanabilecegini gostermektedir. Ayni, konum Trakya formasyonun Cebecikdy kiregtagt liyesi iginde
gecerlidir.

Kurklareli formasyonun resifal kiregtaglarinin killi kiregtagt, marn ve kiltagi ardalanmalarinin bulundugu kesim-
lerde kalitesi diismektedir. Ayrica, dona dayaniklilhk degerinin yiiksek olusu ve organik madde kapsamast sorunu
bulunmaktadir. Kirklareli formasyonu igerisindeki killi kiregtagi ve marn birimlerinin yogunlukta oldugu kesimlerde ise
kil ve silt miktarimin fazlaligi, hacimsal katsayt degerinin diigiik olugu, ufalanmasi, don olayindan etkilenmesi problem-
leri s6z konusudur.

ABSTRACT : There are 56 quarries and 68 sand-gravel pits within rock units to the west of Istanbul. The majority of
the quarries lie within the Catalca granite, Trakya formation, Cebecikdy limestone and Kirklareli formation. There is
no possibilitiy of use of the other rock units of the region as quarries either these are not suitable lithologically, physi-
cally and mechanically or due to heavy population.

The Catalca granites show suitable values in terms of their physical and mechanical properties. However, these
have disadventajes in terms of their petrographical characteristic.

In places where the Trakya formation is not weathered and dominated by sandstones, physical and mechanical
properties of the natural and crushed aggregates. non-existance of organic matter and silt-clay, columetric coefficient
values all indicate that they can be used as building materials. This is also valid for Cebecikdy limestone member of the
Trakya formation.

Quailty of the Kirklareli formation decreases substantially in places where reefal limestones, clayey limestone,
marl and clay alterations exist. Furthermore, there is also a problem of high freezing strength value and presence of
organic matter. In those areas where the Kirklareli formation is dominated by clayey limestone and marl, on the other
hand, there are problems of high concentration of clay and silt, low volume coefficient value, grinding and being affec-

ted from freezing.

GIRIS

Istanbul'un Avrupa yakasinda, yap1 gereci olarak
kullanilan veya kullanilacak olan kaya birimlerinin jeo-
teknik  ozelliklerini  belirlemek amaciyla, doguda
Istanbul bogazi, kuzeyde Karadeniz, batida Kemerbur-
gaz, Catalca, Biiylikgekmece ve giineyde Marmara deni-
zi ile sinilanan bolgede aragtirmalar  yapilmusgtir.
Incelemede, bolgede yapilmig jeolojik caligmalar ile
[stanbul'un Avrupa yakasinda bulunan yap: malzemesi
ocaklart I1 Ozel Idare Miidiirliigii verilerine gore
degerlendirilmistir. Sonraki agamalarda, yap: gereci ola-
rak kullamilan, alti farkli tag ocagimdan drnekler alinarak
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petrografik ve TSE 699, TSE 706, TSE 707, TSE 2028
standartlarina bagli kalarak jeoteknik ozellikleri sap-
tanmgtir. Elde edilen bu veriler de dogal tag ve beton
agregast olma y6niinden degerlendirilmisgtir.

JEOLOJI
Istanbul'un bat1 yakasinin biiyiik bir kismi Paleo-
zoyik istif ile kaplidir. Kuzeyde sinirlt bir alanda Kre-
tase'ye ait volkanik kayalar ve batida Tersiyer'e ait sedi-
menter kaya topluluklarn bulunmaktadir (Sekil 1 ve 2).
Bu kaya topluluklari igerisinde, Istanbul'un
batisinda yaygin olarak yapi gereci olarak kullanilan
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