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DOĞU TOROSLAR'DA OTOKTON, GÜNCEL LATERİTİK BiR OLUŞUM: BÜYÜKBELEN
(FARAŞA-YAHYALI) DEMİR ZUHURU

Şuayip KÜPELİ*, israfil KAYABALI", Mehmet ARSLAN*** ve Hakan Aydın SAKA"

ÖZ.- Kayseri ili, Yahyalı ilçesinin 28 km güneydoğusunda yer alan inceleme alanında, Üst Kretase yaşlı pelajik çökeller ile ofiyo-
litik kayaçlar yüzeylemektedir. Bozkır birliğine ait bu birimler, Çavdaruşağı olistostromu ve Pozantı-Faraşa peridotit napı olmak
üzere iki ana bölümde incelenmiştir. Büyükbelen lateritleri, Üst Kretase yaşlı Çavdaruşağı olistostromuna ait çört arakatkılı pela-
jik karbonantlardan türemiştir. Otokton, güncel lateritik demir kabuk ve kırmızı renkli topraklardan oluşur. Cevher oluşumunda,
Miyosen sonrasındaki lateritleşme ve kısmî karstlaşma olayları etkili olmuştur. Başlıca götit, hematit, ferrihidrit, kuvars, illit, kaoli-
nit, malakit, azurit ve amorf madde topluluğundan oluşan lateritik demirler, ortalama % 49.71 Fe2O3, % 3.12 AI2O3, % 30.75

SiO2 ve % 0.09 CaO içerir. Ana kayaca göre Fe yönünden önemli ölçüde zenginleşmiş olan lateritik cevher, Si ve Ca bakımın-

dan da fakirleşmiştir. Hafif asidik-nötr ortam şartlarında zenginleşemeyen AI ise, çözünerek taşınmıştır. Ortalama % 4.05 Fe2O3,

% 7.13 AI2O3, % 79.49 SİO2 ve % 1.73 CaO içeren kırmızı renkli topraklar kuvars, montmorillonit, kalsit, illit, opal-CT ve amorf

madde parajenezi sunmaktadır. SEM incelemelerinde laterit örnekleri içerisinde ince-lifsi götit ve özşekilli hematit kristalleri göz-
lenmiş ve bunların tersinir olarak birbirlerine dönüştükleri belirlenmiştir, incelenen lateritlerde Cu, Cr, Co, Zn, Ba ve Nİ içerikleri
yüksek, buna karşılık Ce, La, Th ve Zr içerikleri ise düşüktür. Ana kayaç içerisinde de Cr, Cu ve Mo içeriklerinin yüksek olduğu
görülür.

GiRiŞ

Yahyalı'nın (Kayseri) 28 km güneydoğusunda
yer alan inceleme alanı, Zamantı ırmağı boyunca
uzanan yaklaşık 20 km2 lik bir alanı kapsamaktadır.
Doğu Toroslar'ın batısında Aladağlar'a paralel bir
şekilde uzanan bu alan, ekonomik nitelikte hidroter-
mal demir yataklarıyla tanınmış olan Attepe (Man-
surlu-Adana) yöresinin güneybatı kesimindedir
(Şek. 1).

Çalışma alanı ve yakın çevresinde Blumenthal
(1952), Abdüsselamoğlu (1958), Özgül (1976), Te-
keli (1980), Tekeli ve Erler (1980), Ulakoğlu (1984),
Ayhan ve Lengeranlı (1986) gibi yazarlar tarafından
gerçekleştirilen ve bir kısmı bölgesel ölçekli olan
jeolojik araştırmalar sonucunda yöreye ilişkin bazı
jeolojik problemler aydınlatılmıştır.

Bölgede yapılan metalojenik amaçlı çalışmalar
arasında Lucius (1927), Blumenthal (1939), Arıkan
(1968), Önder (1978), Menden ve Önder (1980),
Ünlü ve Stendal (1986), Küpeli (1986), Öncel
(1989), Küpeli (1991), Ayhan ve diğerleri, (1992),
Küpeli (1993) sayılabilir.

Büyükbelen cevherleri, yukarıda anılan birçok
araştırmaya rağmen, günümüze kadar sadece Ön-
der (1978) tarafından gerçekleştirilen kısa süreli bir
ön çalışmada ele alınarak incelenebilmiştir. Önceki
çalışmacılar arasında Attepe ve yakın çevresinde
yer alan demir yatak ve zuhurlarının hidrotermal yol-
larla oluştuğu konusunda hâkim bir görüş ortaya
çıkmış, bu görüşe paralel olarak Önder (1978) tara-
fından Büyükbelen cevherlerinin de hidrotermal ge-
tirimlerle ilişkili olduğu öne sürülmüştür. Ancak, ya-
pılan jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal inceleme-
ler, yöredeki hidrotermal demir yataklarına göre çok
farklı özelliklere sahip olan Büyükbelen cevherleri-
nin lateritik bir oluşumu simgelediğini göstermiştir.

MATERYAL VE METOD

Arazi ve lâboratuvar çalışmalarını kapsayan
bu inceleme, 1:25 000 ölçekli jeolojik harita alımı ile
başlamıştır. Haritalama sırasında her bir litolojinin
yanı sıra, ana kayacı oluşturan çört arakatkılı pela-
jik karbonatlar, lateritik demir kabuk ve kırmızı renk-
li topraklardan da örneklemeler yapılmıştır.
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ince kesit optik mikroskop ve parlak kesit cev-

her mikroskoplarının yanı sıra, mineralojik incele-
melerde Geigerflex D/max (0 / 0) VC modeli bir XRD

cihazı kullanılmıştır. Otomatik bir ağat havanda ha-

zırlanan toz örnekler, sığ bir cam kap içerisine ko-
nularak 2 0 açısı, 2.5°den 70° ye kadar değişen

CuKa radyasyonu ile taranmıştır. Ayrıca çekimler

sırasında örneklerin mineralojik bileşimleri yarı nicel
olarak tahmin edilmiştir.

Altın kaplamalı laterit örnekleri üzerinde yapı-
lan taramalı elektron mikroskop (SEM) çalışmaları,

ABT-60 of TOPKON model bir mikroskopta çeşitli
büyültmeler altında gerçekleştirilmiştir.

Ana kayaç numunelerinin kimyasal analizleri
örnekler 105°C de kurutulduktan sonra yapılmış
SiO2, TiO2 ve AI2O3 konsantrasyonları gravime

yöntemle, diğer esas element içerikleri atomik i
sorpsiyon spektrofotometresi ile; eser element kon
santrasyonları ise, optik spektrografik yarı kantit
analiz çalışmalarıyla belirlenmiştir.

Laterit örneklerinin esas ve eser element k
santrasyonları ise, Philips PW 1450 model bir X
cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir.

JEOLOJİK KONUM

Doğu Toroslar'ın batısında yer alan inceleme
alanında, Bozkır birliğine ait allokton konumlu birim
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ler yüzeylemektedir (Şek. 1). Bölgede Aladağ ofiyo-

lit dizisi şeklinde adlandırılan bu birimler, alttan üste
doğru birbirleriyle tektonik ilişkili ofiyolitli melanj,
metamorfik dilim ve peridotit napı bölümlerini kap-
sar (Tekeli, 1980). inceleme alanında bu bölümler-
den sadece ofiyolitli melanjın bir kesimi ve peridotit
napı bölümü yüzeylemektedir (Şek. 2). Söz konusu
birimler Çavdaruşağı olistostromu ve Pozantı-Fara-
şa peridotit napı olmak üzere iki ana bölüme ayrıl-
mıştır (Şek. 3).

ÇAVDARUŞAĞI OLİSTOSTROMU (Kço)

Aladağlar'ın değişik kesimlerinde ince kuşaklar
şeklinde yüzeylenen ofiyolitli melanj oluşukları, yö-
rede bölgesel ölçekli jeolojik çalışmalarda bulunan
Blumenthal (1952) tarafından "Kretase filisi, radyo-
laritli alacalı zon" Tekeli (1980) tarafından "Aladağ
ofiyolitli melanjı", Ulakoğlu (1984) tarafından Ayvan
formasyonu, Ayhan ve Lengeranlı (1986) tarafından
da "Basyayla ofiyolitli karışığı" şeklinde adlandırıl-
mıştır.

Tekeli ve Erler'e göre (1980) söz konusu karı-
şık Senoniyen yaşlı olup, kıta kenarı karbonatları
üzerine bir çökelme dokanağı ile gelen türbiditik ka-
rakterli düzenli bir taban istifi ile başlamakta, üste
doğru ise olistostromal ve kaotik bölümleri içermek-
tedir. Çalışma alanında bu bölümlerden sadece
olistostromal kesim gözlenmektedir.

Ofiyolitik kayaçlar ile sedimanter kökenli birim-
lerden oluşan bir matriks içerisinde çeşitli litolojilere
ait blokları kapsayan bu bölüm, tipik olarak Faraşa
(Yahyalı) köyüne bağlı Çavdaruşağı mahallesi ile
bu mahallenin kuzey ve kuzeybatı kesimlerinde yü-
zeylemektedir, lik olarak bu çalışmada Çavdaruşa-
ğı olistostromu şeklinde adlandırılan bu birim, Şekil
3 de görüldüğü gibi dört üyeye ayrılmıştır. Bunlar-
dan Gireniz üyesi içerisinde yer alan çört arakatkılı
karbonatlar incelenen lateritlerin ana kayacını oluş-
turmaktadır. Bu nedenle Gireniz üyesi, diğer üyele-
re göre biraz daha detaylı bir şekilde tanıtılmıştır.

Çalışma alanında tabanı görülemeyen ve yak-
laşık olarak 2000 m mostra kalınlığı sunan
Çavdaruşağı olistostromu, Pozantı-Faraşa peridotit
napı (Tekeli ve Erler, 1980) tarafından tektonik bir
dokanakla üstlenmektedir (Şek. 2 ve 3).

Gireniz üyesi (Kg)

Bordo renkli kireçtaşı-marn-çört-radyolarit türü

kayaçlardan oluşan üye, inceleme alanının merkezî
kesiminde başlıca Gireniz, Büyükbelen, Küçüksü-
lüngür ve Çavdaruşağı mevkilerinde yüzeylemekte-
dir. Söz konusu kayaçlar genel olarak ince-orta ta-
bakalı, aşırı kıvrımlı ve yer yer de kırıklıdır. Karbo-
natlar içerisinde ince çört arakatkıları olağandır.
Yaygın olarak ikincil kalsit, demiroksihidroksit ve ku-
vars damarlarını da kapsayan birimler, birbirleriyle
sık sık yanal ve düşey yönlerde fasiyes değişiklikle-
ri gösterirler (Şek. 2 ve 3).

Atmosferik şartlar altında ayrışarak lateritik de-
mir kabuk ve kırmızı renkli toprakları oluşturan bor-
do renkli, çört arakatkılı karbonatlar üye içerisindeki
en yaygın litolojiyi oluşturmaktadır. Kırmızı renkli
topraklar, yaygın olarak demirli bileşenlerce kirletil-
miş olan çört çakıl ve bloklarını kapsamaktadır.

Esas olarak mikrokristalin karbonat hamuru ve çört-
lerden yapılı karbonatların bordo rengi, içerdiği de-
miroksitli pelitik malzemeden kaynaklanır. Globot-

runcana sp. fosil izlerini de taşıyan karbonat kesim-
ler içerisinde pelitik malzeme oranı yer yer artarak
birim marn veya şeyl niteliği kazanabilmektedir. Bi-
rimin kapsadığı Radiolaria sp. fosillerinin büyük bir
bölümü karbonatça zengin süperjen çözeltiler tara-
fından kalsitleştirilmiştir. Özellikle dıştan içe doğru
gelişen kalsitleşme süreçlerinin etkileri, yarım kal-
mış fosil ornatmalarında açıkça görülebilmektedir.

Üst Kretase yaşlı benzer litolojiler, inceleme
alanının hemen kuzey kesiminde çalışma yapan

Ulakoğlu (1984) tarafından Ayvan formasyonu kap-
samında pembe-kırmızımsı renkli çört bantlı, lami-
nalı biyomikrit şeklinde tanıtılmıştır, içerisinde bulu-
nan Globotruncana sp. ve Radiolaria sp. fosillerine
göre birimin pelajik karakterde olduğu belirtilmekte-
dir. Öte yandan Blumenthal (1952), inceleme ala-

nındaki Çavdaruşağı olistostromu ile özdeş olan
"Kretase flişi, radyolaritli alacalı zon" birimi içerisin-
de ofiyolitlerin yanı sıra çört arakatkılı kireçtaşı-
marn-şeyl litolojilerini de tanımlamıştır. Ayrıca "side-
rolit" olarak adlandırdığı bu kesimdeki demir cevher-
lerinin söz konusu karbonatlı kayaçlardan türediğini
ifade etmektedir.
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Kırmızımsı kahve, alacalı boz renkli çörtler ve

vişne renkli radyolaritler, bordo renkli karbonatlar

içerisinde sık sık rastlanılan düzensiz yayılımlı lito-

fasiyes paketlerini oluştururlar. Esas olarak kripto-
mikrokristalin kuvarslardan oluşan çörtler, % 5-6

oranında demiroksitli pelitik malzeme ve % 4-5 ora-

nında da Radiolaria sp. fosili içermektedir.

inceleme alanında özellikle Faraşa köyüne

bağlı Çavdaruşağı mahallesinin kuzey kesiminde
dayk görünümlü sert çıkıntılar oluşturan radyolarit-

ler, diğer birimlere göre çok daha fazla kırıklı, kıs-

men kıvrımlı bir yapı sunmaktadır. Yüzeyde yaygın
bir şekilde çakıl oluşturan birimler, mikro ve kripto
kristalin kuvarslardan oluşmaktadır. % 80-90 ora-
nında Radiolaria sp. fosili kapsayan birim, % 2-3
oranında da demiroksitli pelitik malzeme içerir.

POZANTI-FARAŞA PERİDOTİT NAPI (Kpfp)

Tekeli ve Erler (1980) tarafından adlandırılan
birim, yer yer diyabaz dayklarıyla kesilmiş olan
harzburjit, dunit ve piroksenitlerden oluşmaktadır,
inceleme alanının doğu ve batı kesimlerinde yüzey-
ler (Şek. 2).
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Bölgede kromit yatak ve zuhurlarını da kapsa-
yan söz konusu kayaçlar, özellikle tektonik hatlar
boyunca serpantinitlere dönüşmüş olup, çatlak ve
kırıklarında manyezit dolgularını içermektedir.

Çavdaruşağı olistostromu üzerine tektonik bir
dokanakla gelen ve yaklaşık olarak 1000 m mostra
kalınlığı sunan bu birim, inceleme alanının hemen
dışında kuzey ve batı kesimlerde Miyosen yaşlı Ze-
bil formasyonu (Ulakoğlu, 1984) tarafından
transgresif olarak örtülmektedir. Topoğrafik konumu
gereğince Büyükbelen yöresi de bu transgresyon
alanı içerisinde kalmaktadır. Ancak, bu dönemde
çökelen Miyosen yaşlı birimlerin daha sonra etkili
olan karasal ortam şartlarında aşınarak taşındığı
anlaşılmaktadır.

BÜYÜKBELEN LATERİTLERİ

Büyükbelen lateritleri, Faraşa (Yahyalı-Kayse-
ri) köyünün 2.5 km güneydoğusunda, Büyükbelen
antiklinalinin hafif engebeli düz bir morfoloji sunan
üst kesiminde yer almaktadır (Şek. 2 ve 4). Söz ko-
nusu oluşuklar, K50D yönünde uzanan yaklaşık
250 m uzunluğunda, 45 m genişliğinde ve 5-15 m
kalınlığındaki lateritik bir demir kabuk kütlesi ile bu
kütlenin etrafında izlenen kırmızı renkli, ince (0.5-1 m)
toprak örtülerinden ibarettir (Şek. 2). Cevherli kuşak
Gireniz üyesine ait çört arakatkılı pelajik karbonatlar
üzerinde otokton nitelikte güncel bir ayrışma zonu
şeklindedir (Şek. 4). Zon içerisinde tam belirgin ol-
masa da hematitik ve götitik bölümler ayırt edilebil-

mektedir. Profilin üst kesiminde görülen vişne renk-
li hematitik bölüm, 5-10 cm kalınlığında, yanal de-
vamlılığı fazla olmayan ince bir seviye şeklinde
olup, ayrışma zonu esas olarak altta bulunan sarım-
sı kahverenkli kalın götitik seviye ile temsil edilmek-
tedir. Özellikle karstlaşmanın etkin olduğu lateritik
örtünün kuzey kesimlerinde hematit ve götitlerle bir-
likte bol miktarda kırmızımsı pas renkli limonitler gö-
rülür. Hematit, götit ve limonit fazlarının birbirleriyle
olan ilişkileri tamamen tedricî geçişlidir.

Cevherin yaygın kovuklu yapısı ve yer yer gö-
rülen endokarstik boşluklar, yüzeysel ayrışma ve
karstlaşma süreçlerinin etkilerini çok belirgin olarak
yansıtır. Karstik dolguları oluşturan malzemenin
önemli bir bölümü kolloidal çözelti fazında taşınmış
olup, boşluklar içerisinde ince konsantrik kabuklar
ve mükemmel böbreğimsi şekillerde izlenen tipik
kolloform yapılı götitleri oluşturmuşlardır. Öte yan-
dan yumuşak, toprağımsı yığışımlar şeklinde izle-
nen kırmızımsı pas renkli limonitik malzemenin iler-

leyen ayrışma süreçleriyle birlikte kovuk yüzeylerin-
den itibaren kahverengimsi siyah renkli, sert kabu-
ğumsu götitlere dönüştüğü görülür. Bu pelitik karst
sedimanları içerisinde genellikle çökelme yapılarını
kesen, bazen de onlara uyumlu bir şekilde izlenen
1-5 mm kalınlığında ince malakit ve azurit damar-
cıkları ile laminalarına rastlanılmaktadır.

Ana kayaca bağlı olarak cevher içi karstlaşma-
nın halen devam ettiği ve günümüze kadar birkaç
evrenin gerçekleştiği, bazı genç karstik evrelere ait
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sedimanların, daha önceki karstlaşma evrelerinde

çökelmiş olan kabuğumsu cevher dolguları içerisin-

de yeni karstik oluşumları temsil edecek şekilde çö-

keldiği görülür. Yapılan incelemelere göre ayrışma

zonu içerisinde bir önceki karstlaşma evresine ait

yapı ve dokuları silen en az üç evre belirlenmiştir.
Karstik boşlukların çapı birkaç desimetreden 7 met-

reye kadar değişmektedir.

Ayrışma kabuğunun üst kesimlerinde seyrek,
alt kesimlerinde ise daha sık olmak üzere ana kaya-

cın özellikle çörtlü kesimlerine ait tabaka yapıları

henüz bozulmamış kalıntılar görülür. Bu kalıntılar

içerisinde çoğunlukla 1-5 mm kalınlığında götit bile-

şimli süperjen, epijenetik damar tipi demir cevherle-

ri yer alır. Alta doğru da tedricî olarak ana kayacın

çörtçe zengin ayrışmamış bölümlerine geçilmekte-
dir.

Ana kayacın üzerinde ince bir örtü oluşturan,

kırmızı renkli topraklar içerisinde de yaygın olarak

çört çakıl ve bloklarına rastlanılmaktadır.

MİNERALOJİK BULGULAR

Özellikle X- Işınları difraksiyonu ile bunu des-

tekleyen optik mikroskop, cevher mikroskobu ve

SEM incelemelerini kapsayan mineralojik çalışma-

lar sırasında ana kayaç, laterit ve kırmızı renkli top-
rak numuneleri incelenmiştir. Çizelge 1 de elde edi-

len mineral parajenezleri görülmektedir.

XRD çalışmalarında sadece iki laterit örneğin-

de belirlenebilen hematitlerin oranı, götitlere göre
son derece düşüktür. Ferrihidrit birkaç örnekte belir-

lenebilmiştir (Şek. 5). Cevher içerisinde kuvars içe-

riğinin yüksek olması ana kayaç bünyesindeki çört-

lerle ilişkilidir. Malakit ve azurit minerallerinin oluşu-

munda ise ana kayaç kapsamında yer alan 20.70 ile

200 ppm düzeyindeki Cu içeriği etkili olmuştur.

XRD çalışmalarına paralel olarak yürütülen
cevher mikroskobu ve SEM incelemelerinde, yaygın
cevher mineralini oluşturan götitlerle birlikte aksesu-

ar olarak sık sık hematitlere rastlanılmıştır. Hematit-

ler, genellikle özşekilli veya yarı özşekilli; götitler

ise, tipik böbreğimsi, üzümsü, konsantrik bantlı ya-
pılar içerisinde yer alan ince-lifsi kristal toplulukları

şeklindedir. Götitlerin, özşekilli hematitler üzerinde;

hematitlerin de, yer yer böbreğimsi götitler üzerinde

büyüdüğü görülür (Şek. 6 ve 7). Cevher mineralleri-

nin bu ilişkileri, lateritleşme sırasında hematitlerin

götitlere götitlerin de hematitlere dönüştüğünü gös-

termektedir. Trolard ve Tardy'e göre (1987) bu dö-
nüşümler hidratasyon ve dehidratasyon olaylarına
bağlı olup, yağışlı ve kurak dönemlerin birbirini takip

etmesini gerektirmektedir.

JEOKİMYASAL İNCELEMELER

Jeokimyasal incelemeler sırasında 8 ana ka-

yaç (kireçtaşı + çört) numunesi ile 15 laterit ve 2 kır-
mızı renkli toprak numunesinin esas ve eser ele-

ment içerikleri belirlenmiştir. Analiz sonuçları Çizel-
ge 2, 3, 4 ve 8 de görülmektedir.

Kireçtaşı örneklerinin ana bileşenlerini çokluk

sırasına göre CaO, SiO2, AI2O3 ve Fe2O3; tali bile-

şenlerini ise MgO, K2O, Na2O, P2O5 ve MnO oluş-

turmaktadır (Çizelge 2). Esas bileşenlerden Fe2O3

ile SiO2 arasında Ç1 numunesi dışında pozitif bir
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korelasyon, CaO ile SİO2 arasında ise, negatif bir

korelasyon gözlenmektedir. AI2O3 bileşeni ile SiO2

ve Fe2O3 bileşenleri arasında belirgin bir davranış

birliği veya zıtlığı belirlenememiştir (Şek. 8-9). Çört
numunelerinin ana bileşenlerini çokluk sırasına gö-
re SiO2, CaO, Fe2O3 ve AI2O3; tali bileşenlerini ise

MgO, K2O, P2O5, Na2O ve MnO oluşturmaktadır.

Kireçtaşı örneklerinde ortalama % 1.34 olan Fe2O3

içeriğinin çörtlerde % 4.65 e çıkması ana kayaç içe-
risinde Fe2O3 ile SİO2 arasındaki pozitif korelasyo-

nu daha da belirginleştirmektedir. Kireçtaşı ve çört-

lerin ortalama Na2O/K2O oranları, sırasıyla 0.51 ve

0.67 olup, kıta kenarına bitişik okyanusyal bir orta-
mı karakterize eden değerlere yakındır (Maynard ve
Okita, 1991). Ana kayaç numunelerinde eser ele-
ment konsantrasyonları dikkate alındığında kireç-
taşlarında ortalama 225 ppm olan Cr içeriğinin çört-
lerde 650 ppm, 26.17 ppm olan Cu içeriğinin 200
ppm, iki örnekte belirlenen 40 ppm lik Mo içeriğinin
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incelenen lateritlerin ana bileşenlerini çokluk
sırasına göre Fe2O3, SİO2 ve AI2O3; tali bileşenleri-

ni ise MgO, K2O, P2O5, TİO2, Na2O, MnO ve CaO

oluşturmaktadır (Çizelge 3). Şekil 10 da, ana bile-
şenlerin cevher içerisindeki dağılımları görülmekte-
dir. Cevher bileşiminde en yüksek paya sahip olan
Fe2O3 bileşeni götit, hematit, limonit ve ferrihidrit gi-

bi demir oksihidroksitlerden kaynaklanmaktadır,
ikinci sırada yer alan SİO2 bileşeni, ikincil kuvars,

kaolinit ve illit topluluklarının yanı sıra çört kalıntıla-
rını oluşturan opal-CT ve birincil kuvars mineralleri-
nin bünyesindeki silisi temsil eder. AI2O3 bileşeni

ise, kaolinit ve illit gibi otijenik kil minerallerinin yanı
sıra, götit ve hematitlerin kafes yapısına girmiş ola-
bileceği düşünülen alüminyumu da kapsamaktadır.

F12 örneğinde Fe2O3 içeriği minimuma

(% 8.31) düşerken, AI2O3, TİO2 ve K2O içerikleri

maksimuma yükselmektedir. SİO2 oranı ise maksi-

muma yakın bir seviyededir (Çizelge 3). Diğer ör-

ise, 1100 ppm olduğu görülmektedir. Buna göre

çörtlerde demir içeriklerinin yanı sıra eser element

konsantrasyonlarının da arttığı ortaya çıkmaktadır.
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neklerde bu zıt ilişki Fe2O3 ile SİO2 arasında görü-

lürken, Fe2O3 ile öteki esas bileşenler arasında gö-

rülmemektedir. Ayrıca F12 örneğinin esas element
içerikleri diğer örneklere göre çok farklıdır. Bu ne-

denle elementler arasındaki ilişkiler araştırılırken

F12 numunesi elimine edilmiş ve korelasyona 14
örnek alınmıştır.

Esas element içerikleri birbirleriyle karşılaştırıl-
dığında Fe2O3 ile SiO2 arasında kuvvetli negatif,

AI2O3 ile zayıf pozitif, SiO2 ile AI2O3 arasında ise or-

ta negatif korelasyonlar belirlenmiştir (Şek. 11, 12

ve 13). Ana kayaç içerisinde aralarında pozitif kore-
lasyon görülen Fe2O3 ile SiO2 bileşenlerinin laterit

içerisinde negatif bir korelasyona sahip olması, late-

ritik proseslerle ilişkilidir. Lateritleşme sırasında ana
kayaca ait karbonat kesimlerin tamamına yakın bir

bölümü, çörtlerin ise büyük bir kısmı çözünerek ta-
şınmıştır. Bunun sonucunda ortaya çıkan ve kimya-

sal kökenli bir birikimi temsil eden lateritik oluşum-

lar, esas olarak Fe2O3 ve SİO2 bileşenlerinden oluş-

maktadır. Bu nedenle, silisin yıkanarak ortamdan

uzaklaşması, demir lehine bir zenginleşmeyi ifade
ederken, tersi bir durum, laterit içerisinde demir ora-
nının düşmesine neden olmaktadır.

Fe2O3, SİO2, ve AI2O3 gibi bileşenlerin laterit-

lerin hacim kompozisyonlarını oluşturması; Fe

ve/veya Al'un lateritleşme sırasında ana kayaca gö-
re zenginleşmesi, Si'un ise azalması dikkate alına-
rak, örneklerin lateritleşme dereceleri, sedimanter
nitelikteki kil-şeyl türü kayaç lateritleri için hazırla-
nan bir üçgen diyagram üzerinde belirlenmiştir. Bu-

na göre örneklerden dokuz tanesi orta ve şiddetli la-
teritleşme, dört tanesi zayıf lateritleşme, ikisi ise ka-
olinizasyon alanına düşmektedir (Şek. 14).



DOĞU TOROSLAR'DA OTOKTON, GÜNCEL LATERİTİK BiR OLUŞUM 63

sunulan ortalama değerlerle karşılaştırıldığında
Fe2O3 içeriğinin ultramafik kayaç lateritlerde göre

nispeten düşük, bazik kayaç lateritlerinin hemen he-
men iki katı, kil-şeyl türü pelitik kayaç lateritlerde
göre ise iki katından da fazla bir değere sahip oldu-
ğu görülmektedir. SiO2 içerikleri, kil-şeyl türü kayaç

lateritlerinden nispeten düşük, bazalt lateritlerinden
nispeten yüksek, ultramafik kayaç lateritlerde göre
ise on kat daha fazladır. AI2O3 içeriği, bu kayaç

gruplarından en fazla ultramafik kayaç lateritlerine
benzerlik gösterirken, bazik ve pelitik kayaç laterit-
lerine göre çok çok düşük kalmaktadır. Dolayısıyla
yukarıda anılan özellikleriyle söz konusu lateritler,
esas element içeriği yönünden tam olarak hiçbir
gruba benzememektedir. Oysa incelenen lateritler,
çört arakatkılı killi kireçtaşı-marn-şeyl türü bir ana
kayacın ayrışma ürünüdür. Diğer tali bileşenler açı-
sından aynı karşılaştırmalar yapıldığında incelenen
lateritlerin yine herhangi bir gruba benzemediği gö-
rülür (Çizelge 4).

Çeşitli kayaç gruplarına ait lateritlerin SiO2,

AI2O3 ve Fe2O3 ortalama bileşimlerini esas alan bir

üçgen diyagram üzerinde değerlendirilen Büyükbe-

Histogram ve üçgen diyagram üzerinde ele alı-

nan örneklerin AI2O3 ce fakir, Fe2O3 ce zengin "fer-

rif niteliğinde bir oluşumu temsil ettiği anlaşılmakta-

dır (Aleva, 1981). SiO2 bileşenince de zengin olan

söz konusu lateritlerin esas element içerikleri, çeşit-
li kayaç lateritleri için Schellmann (1986) tarafından
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len lateritleri, Fe2O3 ve AI2O3 içerikleri yönünden yası hem de mineralojik yönden kısmî bir benzerlik

ultramafik kayaç lateritlerine yakınlık gösterirken, göstermektedir (Çizelge 5).

SiO2 içeriği yönünden de bazalt, dolerit, gabro, ba- Farklı ana kayaçların ayrışmasıyla ortaya çı-

zik metamorfit ve kil-şeyl türü kayaç lateritlerine ya- kan lateritlerde esas element içeriklerinde olduğu
kınlık göstermektedir (Şek, 15). gibi, eser element içerdiklerinde de ana kayaçtan

incelenen lateritler, Milnes ve diğerleri, (1987) kaynaklanan önemli yönelimler görülmektedir. Bu

tarafından güney Avustralya'da tanımlanmış olan konuda 68 laterit profilini esas alan ve toplam 361

bazı "ferricret" fasiyeslerine hem ana element kim- örneğe dayalı kapsamlı bir jeokimyasal inceleme
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yapan Schellmann (1986), Cr, Nİ, Co, Mn, Ti, Cu,

Nb, Ce, La ve Th gibi elementlerin özellikle allokton

lateritler için köken açısından karakteristik eser ele-

mentler olduğunu belirlemiştir.

Analizi yapılan örneklerin eser element içerik-

leri, Çizelge 6 da görülmektedir. Bu elementlerden

özellikle Cu, Zn, Cr, Ba, Co ve Nİ içerikleri yüksek

değerlere sahiptir. Ortalama 5114.87 ppm Cu, 1315

ppm Zn ve 746.27 ppm Ba, Schellmann (1986) ta-

rafından çeşitli ana kayaç lateritleri için verilen orta-

lama değerlerden önemli ölçüde yüksektir (Çizelge 4).

Çizelge 7 de, ana kayaç (kireçtaşı+çört) içerisinde-

ki konsantrasyonları, dedeksiyon limitlerinin altında

olduğu için optik spektrografik yarı kantitatif analiz

yöntemiyle belirlenemeyen elementler görülmekte-

dir. Bu verilere göre, Ba, Cr, Zn, Cu, Co ve Nİ ele-

mentlerinin lateritleşme sırasında ana kayaca göre

kısmen veya önemli ölçüde zenginleştiği ortaya çık-

Şek. 15- SİO2-AI2O3-Fe2Ü3 üçgen diyagramında, çeşitli

ana kayaçlardan türeyen lateritler ile
Büyükbelen lateritlerinin konumu (Schellmann,
1986). G: Granit; B: Bazalt, dolerit veya gabro;
U: Ultramafik kayaçlar; NS: Nefelin, siyenit veya
fonolit; AMT: Asidik metamorfit; BM: Bazik
metamorfit; C: Kil veya şeyl; S: Kumtaşı; K:
incelenen lateritler.
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maktadır. Örneğin ana kayacı oluşturan kireçtaşları Ce içerikleri, altı örnek için ortalama 91.25 ppm dir

içerisinde ortalama 225 ppm, çörtlerde ise, 650 ppm Bu ortalama değer, asidik metamorfitlere benze-
olan Co içeriği, lateritlerde 1082.93 ppm'e; kireçtaş- mektedir. Th, hiçbir örnekte. La ise birçok örnekte
larında ortalama 26.17 ppm, çörtlerde ise 200 ppm belirlenememiştir. Ortalama 37.67 ppm lik Zr içeriği
olan Cu içeriğinin ise, 5114.27 ppm'e yükseldiği gö- asidik, bazik ve ortaç bileşimli magmatik kayaç late
rülmektedir (Çizelge 2 ve 6). Co içerikleri, ultramafik ritleri ile sedimanter nitelikteki kil, şeyl, kumtaşı bi
kayaç lateritleri hariç diğer kayaç lateritlerine göre rimlerine ait lateritlerin Zr içeriklerinden çok çok dü-
önemli ölçüde yüksek, ultramafik kayaç lateritlerinin şük; ultramafik kayaç lateritlerinden ise yedi kat da
ise yarısından biraz fazladır. Ortalama 1082.93 ppm ha fazladır, incelenen lateritlerin TİO2 içerikleri yük

lik Cr içeriği, bazik metamorfit lateritlerinden daha sek olmayıp %0.14 lük ortalama ile ultramafik ka
yüksek, ultramafik kayaç lateritlerinden ise çok çok yaç lateritlerine yakındır. Aslında bazaltik kayaçlar

düşüktür. Ortalama 79.47 ppm lik Nİ içeriği, bazalt dan kaynaklanan lateritler, ana kayaç konsantras
ve bazik metamorfit lateritlerine göre biraz küçük ol- yonlarıyla çok iyi korele edilen bütün lateritlerin er
makla birlikte yakın, ultramafik kayaç lateritlerine yüksek Ti ve Cu konsantrasyonları ile karakterize
göre ise önemli ölçüde düşüktür. Ce içerikleri dikka- edilmektedirler. Cu içerikleri bazalt lateritlerinden de
te alındığında, onbeş örnekten sadece altısında Ce kat kat yüksek olan örneklerde TİO2 içeriklerinin dü

belirlenebilmiştir. 8 ile 323 ppm arasında değişen şük olduğu görülmektedir (Çizelge 4).
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Kırmızı renkli toprak numunelerinin ana bile-

şenlerini çokluk sırasına göre SİO2, AI2O3, Fe2O3,

CaO, MgO, K2O ve P2O5, tali bileşenleri ise, TİO2,

Na2O ve MnO oluşturmaktadır. Fe2O3 ile AI2O3 ara-

sında pozitif bir ilişki, bu elementlerle SİO2 arasında

ise negatif bir ilişki görülmektedir (Çizelge 8). Late-

rit örneklerine göre daha fazla SİO2 içeren kırmızı

renkli topraklarda, çört etkinliğinin daha fazla oldu-

ğu anlaşılmaktadır. Hatta karbonat yıkanması nede-

niyle söz konusu topraklarda SİO2 lehine bir zengin-

leşmeden bahsedilebilir. Çünkü SİO2 içerikleri çört-

lerden de yüksektir. Ancak çörtlerde ortalama

% 12.05 olan CaO oranı, kırmızı renkli topraklarda

% 1.73 e düşmüştür. Ortalama % 7.13 değeriyle, la-

teritlere göre daha yüksek olan AI2O3 içeriği, tane

boyu fraksiyonu ile ilişkili olabilir. Schellmann'a

(1986) göre, alüminyum öncelikle tane boyu < 63 um

fraksiyonunda konsantre olmaktadır.

Kırmızı renkli topraklarda çörtlere göre Cu ele-

mentinin kısmen zenginleştiği, buna karşılık Cr ve

Mo nin fakirleştiği görülür (Çizelge 2 ve 8). Halbuki

Cr un lateritleşme süreçlerinde daima zenginleşme

eğiliminde olduğu bilinmektedir. Ancak örnek sayı-

sının az olması nedeniyle, genel eğilimlere uyma-

yan bu konuda yorum yapmaktan kaçınılmıştır.

TARTIŞMA

Arazi ve lâboratuvar çalışmaları sonucunda,

incelenen demir kabuk ve etrafında görülen kırmızı

renkli toprakların Senoniyen yaşlı, ince-orta tabaka-

lı, çört arakatkılı pelajik karbonatların üzerinde yer

alan bir ayrışma zonunu temsil ettiği anlaşılmıştır.

Makro ve mikro ölçekte belirlenen çok kovuklu,

kabuğumsu, konsantrik bantlı, üzümsü ve böbre-

ğimsi cevher yapı ve dokuları, yüzeysel ayrışmaya

dayalı kimyasal bir birikim için oldukça tipiktir.
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Götit, hematit, ferrihidrit, kuvars, kalsit, opal-
CT, kaolinit, illit, montmorillonit, limonit, malakit ve

azurit gibi büyük bir çoğunluğu ikincil minarellerden

oluşan cevher parajenezi de bu yüzeysel oluşum
şartlarını doğrulamaktadır.

Ayrışma zonunun altında veya yakınında her-

hangi bir birincil cevher kütlesinin bulunmaması, bu-

na karşılık cevher içerisinde ana kayaca ait tabaka
yapıları henüz bozulmamış kalıntılara sık sık rastla-

nılması ve alta doğru da tedricî olarak bu kayaçların
ayrışmamış kesimlerine geçilmesi, incelenen cev-

herlerin oluşumunda lateritik olayların etkili olduğu-
nu göstermektedir.

Eklem sistemleriyle kontrol edilen karstik boş-
lukların oluşumunda ve içerisinde yer alan yarı

otokton cevher dolgularının gelişiminde, lateritleşen
ana kayacın daha çok karbonat bileşiminde olması-

nın yanı sıra, yapısal ve morfolojik yönden yüzey

sularının süzülmesine müsait bir konumda bulun-
ması da etkin rol oynamıştır.

Lateritleşme sırasında ana kayaç bünyesinde

yer alan çört arakatkıları ve pelitik malzemeler ise,

karstlaşmanın daha ileri boyutlara ulaşmasını en-
gellemiştir.

Jeokimyasal veriler, cevherin ana kayaca göre
Fe2O3 yönünden önemli ölçüde zenginleştiğini,

SiO2 ve CaO bakımından ise fakirleştiğini göster-

mektedir. (Çizelge 2 ve 3). Ana kayaç içerisinde % 40

oranında bulunan CaO, lateritlerde % 0.09 a düş-
müştür. Bu çok şiddetli bir karbonat yıkanması ne-

deniyle ana kayaçta ortaya çıkan kütle kaybına işa-

ret etmektedir. Bu yıkanma ve kütle kaybına rağ-

men Na2O, K2O ve MgO oranlarının ana kayaç ve

lateritlerde pek fazla değişmediği dikkati çekmekte-
dir. Muhtemelen ana kayaç bünyesinden serbestle-

şen bu elementlerin bir kısmı kaolinit, illit ve mont-
morillonit gibi otijenik kil minerallerinin oluşumuna
katılmış, geri kalanı ise taşınmıştır.

Ana kayaç içerisinde toplam % 6.13 oranında

AI2O3 bulunmasına rağmen oluşan laterit içerisinde

Al2O3 oranının artmadığı, aksine ana kayaca göre,

azaldığı görülür. Dolayısıyla lateritleşme sırasında

AI2O3 ün önemli bir bölümünün ortamdan taşındığı

anlaşılmaktadır. Zira aynı şartlarda ana kayaç bile-
şiminde yer alan % 6.18 oranındaki Fe2O3 bileşeni

zenginleşerek ortalama % 49.71 tenörlü lateritik de-
mirlerin oluşumunu sağlamıştır.

Norton (1973), alüminyumun pH 5 den 7 ye ka-
dar olan şartlarda en fazla çözünebilir olduğunu

göstermiştir. Demir ise sadece düşük pH, düşük Eh

veya her ikisinin geçerli olduğu ortamlarda çözüne-

rek taşmabilmektedir. Silis, daha yüksek pH şartla-

rında artan bir şekilde çözünebilir. Buna göre, ince-

lenen lateritik demirlerin oluşumu sırasında hafif
asidik -nötr ortam şartlan altında alüminyumun

önemli ölçüde çözünerek taşındığı, lateritler içeri-
sinde belirlenen %3.12 oranındaki alüminyumun

ise, bu şartlarda duraylı olabilen kaolinit, illit ve

montmorillonit gibi otijenik kil minerallerinin oluşu-

muna katıldığı anlaşılmaktadır. Ayrıca bir miktar

alüminyumun, hematit ve götitlerin kafes yapısına
girebileceği son zamanlarda yapılan araştırmalarla

ortaya konulmuştur (Trolard ve Tardy, 1987). Silis

ise, karbonatların çözünmesi sonucunda artan pH

şartlarında çözünerek taşınmıştır. Bütün bu veriler,

lateritleşme sırasında hafif asidik-nötr ve bazik or

tam şartlarının daha etkin olduğunu gösterir. Ana

kayaçtan demirin serbestleşmesi ve çözeltiye geçe-
rek taşınması, götit ve hematitlerin kimyasal koroz-

yona uğrayarak çözünmesi ise, ortam şartlarının
özellikle yağışlı dönemlerin başlangıcında asidik ve

indirgen nitelikte olduğunu, ilerleyen zaman içerisin-

de de karbonatların çözünmesiyle birlikte hafif asi-
dik-nötr ve bazik şartlara doğru kaydığını göster-

mektedir.

İncelenen lateritler, nispeten yüksek Cu, Cr,

Co, Zn, Ba ve Nİ; düşük Ce. La, Th ve Zr içerikleri
ile dolaylı yönden okyanusal kabuk jeokimyasının

etkinliklerini de yansıtmaktadır. Ancak, yüksek SiO2

ve düşük AI2O3 içerikleri, sözkonusu lateritlerin jeo-

kimyasal özelliklerinin oluşumunda çört arakatkılı
karbonatların ağırlığını açıkça göstermektedir. Zira

ultrabazik kayaçlardan türeyen lateritlerde SİO2 içe-

riği ortalama (% 3.03); bazik kayaçlardan türeyen

lateritlerde ise AI2O3 içeriği (% 24.6} dır (Çizelge -1).

Bu verilere göre, Büyükbelen lateritleri, yüksek SiO2

içeriği (% 30.75) ile ultrabazik kayaç; düşük Al2O3
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içeriği {% 3.12) ile de bazik kayaç lateritlerine ben-

zemektedir. Ayrıca düşük AI2O3 içeriği, kil-şeyl türü

bir ana kayaç lateriti {% 26.9 AI2O3) ile de uyuşmaz.

Dolayısıyla söz konusu lateritler, esas ve eser ele-

ment içeriği yönünden hiçbir ana kayaç grubuna
tam olarak benzememekte, kendine özgü jeokimya-

sal karakterler sunmaktadır.

Yüksek SiO2 içeriği, lateritleşme sırasında ana

kayaca ait karbonat kesimlerin süratle çözünerek

taşınabilmelerine karşın, çörtlerin ayrışma-çözünme

ve taşınma süreçlerinin daha yavaş ilerlemesi sonu-
cunda, lateritik kütle içerisinde çört oranının artma-
sıyla ilgilidir.

İncelenen lateritlerin jeokimyasal özelliklerinin

yukarıda sözü edilen okyanusal kabuk jeokimyası

yönündeki eğilimi, serpantinit ve diyabazlarla yanal

ve düşey geçişli olarak çökelen Çavdaruşağı olis-

tostromuna ait Gireniz üyesi içerisindeki çört arakat-

kılı pelajik karbonatların yer yer ofiyolitik kayaç kı-
rıntılarını kapsamasından kaynaklanabileceği gibi,

doğrudan doğruya ana kayacın çökelme ortamıyla
ilişkili olan ve okyanusal kabuk jeokimyasını yansı-

tan eser elementler açısından bir zenginleşmeyi de

gösterebilir. Zira ana kayacın karbonatlı ve özellikle
de çörtlü kesimlerinde Cr, Cu ve Mo içeriklerinin

önemli ölçüde yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge

2). Maynard ve Okita (1991) tarafından okyanusal

bir ortamda çökelmiş olan ve sedimanter kökenli

barit cevherlerini kapsayan derin deniz sedimentleri

ve çörtlerinde tespit edilen nispeten yüksek Co, Nİ
ve Cu içerikleri bu yönde yorumlanmıştır, inceleme

alanında ana kayacın ofiyolitik kayaçlarla olan yakın
ilişkisi, söz konusu ihtimali daha da kuvvetlendir-

mektedir. Bu durumda sedimentlerin içerisinde çö-

keldiği sıvı faz, okyanusal kabuk jeokimyasını yan-
sıtan metalik eser elementler ve Ba bakımından

zenginleşmiş olabilir. Bu sırada kimyasal sediman-
tasyon süreçleriyle çökelmekte olan çört arakatkılı

pelajik karbonatlar da bu eser elementler açısından

zenginleşmiş olabilirler. Lateritleşme prosesleriyle

birlikte daha da zenginleşecek olan söz konusu ele-

mentlerin, incelenen lateritler içerisindeki yüksek
konsantrasyonlara ulaşmaları olasıdır.

SONUÇ

-150.000 ton rezerve sahip olan (Önder.

1978) Büyükbelen lateritlerinin türediği çört arakat-
kılı pelajik karbonatlar Senoniyen yaşlı Çavdaruşa-

ğı olistostromu içerisinde, bu birim de Aladağ ofiyo-
lit dizisi (Tekeli ve Erler, 1980) kapsamında yer al-
maktadır. İnceleme alanının hemen yakın çevresin-

de Aladağ ofiyolit dizisi üzerine, Miyosen yaşlı Zebil
formasyonunun (Ulakoğlu, 1984) transgresif olarak
geldiği görülür. Topoğrafik konumuna göre çalışma
alanı da bu transgresyonun etkisinde kalmış olmalı-
dır. Tersiyer'den itibaren bölgede etkili olmaya baş-
layan epirojenik hareketlerle birlikte inceleme alanı
ve yakın çevresi, Miyosen'deki denizel transgres-
yondan sonra tekrar karasal ortam şartlarına geç-
miştir. Bu erozyon sürecinde Zamantı ırmağı boyun-
ca derin bir şekilde aşınan çalışma alanında, -600

m lik Miyosen yaşlı örtünün altından Gireniz üyesi-
ne ait çört arakatkılı pelajik karbonatlar yüzeyleye-

rek atmosferik şartlara açılmıştır. Bu dönemde late-
ritleşme açısından uygun yapısal ve morfolojik bir
konumda bulunan Büyükbelen mevkiinde lateritik

ve kısmen de karstik proseslerin birlikte etkimesi so-
nucunda çört arakatkılı pelajik karbonatların ayrış-
masıyla başlayan otokton lateritik demir oluşumları

günümüze kadar devam etmiştir. Blumenthal (1952)
tarafından da "siderolit" olarak tanımlanan söz ko-
nusu cevherlerin aynı karbonatlı birimlerden türedi-

ği vurgulanmaktadır.

Cevher oluşumunda ana kayacı oluşturan eri-
yebilir nitelikteki karbonat kayaçların yanı sıra, bu
kayaçları çeşitli yönlerde katederek özellikle Büyük-

belen antiklinalinin eksen bölgesinde nispeten kırık-
lı bir yapı oluşturan eklem sistemleri, hafif engebeli

düze yakın bir morfoloji, ana kayaç bünyesinde yer
alan toplam ~% 6 oranındaki Fe içeriği ve tropikal
iklim şartları önemli rol oynamıştır.

Karbonatça zengin ana kayaç kütlesi, şiddetli
karbonat ve silis yıkanması sonucunda bir taraftan
lateritleşirken bir taraftan da iç karstlaşmalara uğra-

yarak bir Önceki döneme ait lateritik ürünlerin bir
kısmının yeniden işlenmesi ve depolanması sonu-
cunda ortaya çıkan karstik cevherlerin oluşumuna
imkân sağlamıştır.
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Ana cevher kütlesi etrafında görülen kırmızı

renkli topraklar ise, muhtemelen lateritik demir ka-

buğun aşınmasından sonra ortaya çıkan yeni bir ay-

rışma yüzeyini, ya da drenaj ağının yeterli olmadığı

çörtçe zengin pelitik kesimlerdeki yavaş gelişen la-

teritleşmeyi simgelemektedir.
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