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DOGU TOROSLAR'DA OTOKTON, GUNCEL LATERITIK BiR OLUSUM: BUYUKBELEN
(FARASA-YAHYALI) DEMIR ZUHURU

Suayip KUPELI*, israfil KAYABALI", Mehmet ARSLAN*** ve Hakan Aydin SAKA"

0z.- Kayseri ili, Yahyall ilcesinin 28 km glineydogusunda yer alan inceleme alaninda, Ust Kretase yasl pelajik ¢cokeller ile ofiyo-
litik kayaclar yiizeylemektedir. Bozkir birligine ait bu birimler, Cavdarusagi olistostromu ve Pozanti-Farasa peridotit napi olmak
lizere iki ana bélimde incelenmigtir. Biyiikbelen lateritleri, Ust Kretase yagli Cavdarusa@i olistostromuna ait ¢ort arakatkili pela-
jik karbonantlardan tiremistir. Otokton, giincel lateritik demir kabuk ve kirmizi renkli topraklardan olusur. Cevher olusumunda,
Miyosen sonrasindaki lateritesme ve kismT karstlasma olaylari etkili oimustur. Baglica gétit, hematit, ferrihidrit, kuvars, illit, kaoli-
nit, malakit, azurit ve amorf madde toplulugundan olusan lateritik demirler, ortalama % 49.71 Fe,O,, % 3.12 Al,O,, % 30.75

SiO, ve % 0.09 CaO igerir. Ana kayaca gore Fe yoniinden 6nemli 6lglide zenginlesmis olan lateritik cevher, Si ve Ca bakimin-
dan da fakirlesmistir. Hafif asidik-notr ortam sartlarinda zenginlesemeyen Al ise, coziinerek tasinmistir. Ortalama % 4.05 Fe,O,,
% 7.13 ALO,, % 79.49 SIO, ve % 1.73 CaO igeren kirmizi renkli topraklar kuvars, montmorillonit, kalsit, illit, opal-CT ve amorf

madde parajenezi sunmaktadir. SEM incelemelerinde laterit 6rnekleri icerisinde ince-lifsi gotit ve Ozsekilli hematit kristalleri goz-
lenmis ve bunlarin tersinir olarak birbirlerine doniistikleri belirlenmistir, incelenen lateritlerde Cu, Cr, Co, Zn, Ba ve Ni igerikleri
yliksek, buna karsilik Ce, La, Th ve Zr icerikleri ise diisiiktiir. Ana kayac igerisinde de Cr, Cu ve Mo iceriklerinin yiiksek oldugu

gOraldr.

GiRiS

Yahyal'nin (Kayseri) 28 km giineydogusunda
yer alan inceleme alani, Zamanti irmagdi boyunca
uzanan yaklasik 20 km? lik bir alani kapsamaktadir.
Dogu Toroslar'in batisinda Aladaglar'a paralel bir
sekilde uzanan bu alan, ekonomik nitelikte hidroter-
mal demir yataklariyla taninmis olan Attepe (Man-
surlu-Adana) yoresinin guneybati kesimindedir
(Sek. 1).

Calisma alani ve yakin cevresinde Blumenthal
(1952), Abdiisselamoglu (1958), Ozgiil (1976), Te-
keli (1980), Tekeli ve Erler (1980), Ulakoglu (1984),
Ayhan ve Lengeranli (1986) gibi yazarlar tarafindan
gerceklestirilen ve bir kismi bdlgesel dlcekli olan
jeolojik arastirmalar sonucunda yoreye iliskin bazi
jeolojik problemler aydinlatiimistir.

Bolgede yapilan metalojenik amach calismalar
arasinda Lucius (1927), Blumenthal (1939), Arikan
(1968), Onder (1978), Menden ve Onder (1980),
Unli ve Stendal (1986), Kupeli (1986), Oncel
(1989), Kipeli (1991), Ayhan ve digerleri, (1992),
Kipeli (1993) sayilabilir.

Buylkbelen cevherleri, yukarida anilan birgok
aragtirmaya ragmen, giiniimiize kadar sadece On-
der (1978) tarafindan gerceklestirilen kisa sureli bir
on calismada ele alinarak incelenebilmistir. Onceki
calismacilar arasinda Attepe ve yakin cevresinde
yer alan demir yatak ve zuhurlarinin hidrotermal yol-
larla olustugu konusunda hakim bir gorus ortaya
¢ikmig, bu goriise paralel olarak Onder (1978) tara-
findan Buyukbelen cevherlerinin de hidrotermal ge-
tirimlerle iligkili oldugu 6ne suralmustir. Ancak, ya-
pilan jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal inceleme-
ler, yoredeki hidrotermal demir yataklarina gore ¢ok
farkli 6zelliklere sahip olan Biiyiikbelen cevherleri-
nin lateritik bir olusumu simgeledigini gostermistir.

MATERYAL VE METOD

Arazi ve laboratuvar calismalarini kapsayan
bu inceleme, 1:25 000 6lgekli jeolojik harita alimi ile
baslamistir. Haritalama sirasinda her bir litolojinin
yani sira, ana kayaci olusturan cort arakatkili pela-
jik karbonatlar, lateritik demir kabuk ve kirmizi renk-
li topraklardan da drneklemeler yapilmistir.
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Sek. 1- Inceleme alaninin yer bulduru ha
ler igerisindeki konumu (Ozg(il, 1

ince kesit optik mikroskop ve parlak kesit cev-
her mikroskoplarinin yani sira, mineralojik incele-
melerde Geigerflex D/max (0 / 0) VC modeli bir XRD
cihazi kullanilmistir. Otomatik bir agat havanda ha-
zirlanan toz 6rnekler, si§y bir cam kap icerisine ko-
nularak 2 0 acisi, 2.5°'den 70° ye kadar degisen
CuKa radyasyonu ile taranmistir. Ayrica cekimler
sirasinda 6rneklerin mineralojik bilesimleri yari nicel
olarak tahmin edilmigtir.

Altin kaplamali laterit 6rnekleri Uzerinde yapi-
lan taramali elektron mikroskop (SEM) calismalari,
ABT-60 of TOPKON model bir mikroskopta cesitli
buyultmeler altinda gerceklestiriimigtir.

ritasi ve Toroslar'daki tektonik birlik-
976).

Ana kaya¢ numunelerinin kimyasal analizleri
ornekler 105°C de kurutulduktan sonra yapilmis
SiO,, TiO, ve ALO, konsantrasyonlar gravime
yontemle, diger esas element icerikleri atomik i
sorpsiyon spektrofotometresiile; eser elementkon
santrasyonlan ise, optik spektrografik yari kantit
analiz calismalariyla belirlenmigtir.

Laterit drneklerinin esas ve eser element k
santrasyonlari ise, Philips PW 1450 model bir X
cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.

JEOLOJIK KONUM

Dogu Toroslar'in batisinda yer alan inceleme
alaninda, Bozkir birligine ait allokton konumlu birim
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ler yizeylemektedir (Sek. 1). Bolgede Aladag ofiyo-
lit dizisi seklinde adlandirilan bu birimler, alttan Uste
dogru birbirleriyle tektonik iligkili ofiyolitli melanj,
metamorfik dilim ve peridotit napi bolimlerini kap-
sar (Tekeli, 1980). inceleme alaninda bu béliimler-
den sadece ofiyolitli melanjin bir kesimi ve peridotit
nap! bolimua yizeylemektedir (Sek. 2). S6z konusu
birimler Cavdarusagi olistostromu ve Pozanti-Fara-
sa peridotit napi olmak Uzere iki ana bolime ayril-
mistir (Sek. 3).

CAVDARUSAGI OLISTOSTROMU (Kgo)

Aladaglar'in degisik kesimlerinde ince kusaklar
seklinde yuzeylenen ofiyolitli melanj olusuklari, yo-
rede bolgesel 6lgekli jeolojik calismalarda bulunan
Blumenthal (1952) tarafindan "Kretase filisi, radyo-
laritli alacali zon™ Tekeli (1980) tarafindan "Aladag
ofiyolitli melanji”, Ulakoglu (1984) tarafindan Ayvan
formasyonu, Ayhan ve Lengeranh (1986) tarafindan
da "Basyayla ofiyolitli karisidi” seklinde adlandiril-
mistir.

Tekeli ve Erler'e gore (1980) s6z konusu kari-
stk Senoniyen yash olup, kita kenari karbonatlari
Uzerine bir cokelme dokanagi ile gelen turbiditik ka-
rakterli diizenli bir taban istifi ile baslamakta, Uste
dogru ise olistostromal ve kaotik bolumleri icermek-
tedir. Calisma alaninda bu bélimlerden sadece
olistostromal kesim gozlenmektedir.

Ofiyolitik kayaclar ile sedimanter kokenli birim-
lerden olusan bir matriks icerisinde gesitli litolojilere
ait bloklar kapsayan bu bdlum, tipik olarak Farasa
(Yahyali) kdylne bagh Cavdarusagi mahallesi ile
bu mahallenin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde yu-
zeylemektedir, lik olarak bu calismada Cavdarusa-
g1 olistostromu seklinde adlandirilan bu birim, Sekil
3 de goruldugu gibi dort Gyeye ayrilmigtir. Bunlar-
dan Gireniz Uyesi icerisinde yer alan ¢cort arakatkili
karbonatlar incelenen lateritlerin ana kayacini olus-
turmaktadir. Bu nedenle Gireniz lyesi, diger lyele-
re gore biraz daha detayl bir sekilde tanitiimistir.

Calisma alaninda tabani gorilemeyen ve yak-
lasik olarak 2000 m mostra kalinhgi sunan
Cavdarusadi olistostromu, Pozanti-Farasa peridotit
nap! (Tekeli ve Erler, 1980) tarafindan tektonik bir
dokanakla tstlenmektedir (Sek. 2 ve 3).

Gireniz lUyesi (Kg)

Bordo renkli kirectasi-marn-cort-radyolarit tirt
kayaclardan olusan Uye, inceleme alaninin merkezi
kesiminde baslica Gireniz, Buyikbelen, Kuguksi-
lingir ve Cavdarusagi mevkilerinde yiizeylemekte-
dir. S6z konusu kayaclar genel olarak ince-orta ta-
bakal, asirt kivrimli ve yer yer de kiriklidir. Karbo-
natlar icerisinde ince cort arakatkilari olagandir.
Yaygin olarak ikincil kalsit, demiroksihidroksit ve ku-
vars damarlarini da kapsayan birimler, birbirleriyle
sik sik yanal ve dusey yonlerde fasiyes degisiklikle-
ri gosterirler (Sek. 2 ve 3).

Atmosferik sartlar altinda ayrisarak lateritik de-
mir kabuk ve kirmizi renkli topraklari olusturan bor-
do renkli, cort arakatkili karbonatlar Uye icerisindeki
en yaygin litolojiyi olusturmaktadir. Kirmizi renkli
topraklar, yaygin olarak demirli bilesenlerce kirletil-
mis olan ¢ort cakil ve bloklarini kapsamaktadir.
Esas olarak mikrokristalin karbonat hamuru ve c¢ort-
lerden yapili karbonatlarin bordo rengi, icerdigi de-
miroksitli pelitik malzemeden kaynaklanir. Globot
runcana sp. fosil izlerini de tasiyan karbonat kesim-
ler icerisinde pelitik malzeme orani yer yer artarak
birim marn veya seyl niteligi kazanabilmektedir. Bi-
rimin kapsadigi Radiolaria sp. fosillerinin blytk bir
bolimu karbonatca zengin superjen cozeltiler tara-
findan kalsitlestirilmistir. Ozellikle distan ice dogru
gelisen kalsitlesme sireclerinin etkileri, yarim kal-
mis fosil ornatmalarinda acikca gorilebilmektedir.

Ust Kretase yasl benzer litolojiler, inceleme
alaninin hemen kuzey kesiminde calisma yapan
Ulakoglu (1984) tarafindan Ayvan formasyonu kap-
saminda pembe-kirmizimsi renkli ¢ort banth, lami-
nali biyomikrit seklinde tanitilmistir, icerisinde bulu-
nan Globotruncana sp. ve Radiolaria sp. fosillerine
gbre birimin pelajik karakterde oldugu belirtiimekte-
dir. Ote yandan Blumenthal (1952), inceleme ala-
nindaki Cavdarusagi olistostromu ile 6zdes olan
"Kretase flisi, radyolaritli alacali zon" birimi icerisin-
de ofiyolitlerin yani sira ¢ort arakatkili kirectasi-
marn-seyl litolojilerini de tanimlamistir. Ayrica "side-
rolit" olarak adlandirdi§i bu kesimdeki demir cevher-
lerinin s6z konusu karbonatli kayaclardan turedigini
ifade etmektedir.
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Sek. 2- inceleme alaninin jeoloji haritasi.
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|- Tektonik dokanak

Yer yer diyabaz dayklaryla kesilmis,
tektonik hatlar boyunca serpantinitlere
donligmiis olan harzburjit, dunit ve
piroksenitler.

1. Karakoy tyesi (KK): Yer yer kil-blok
boyutunda kinntih elemanlar igeren
serpantinit ve diyabazlar.

2. Gireniz Uyesi (Kg): Bordo renkli,
ince-orta tabakali, ¢ort arakatkih pela-
jik kiregtagi-marn; ¢ort ve radyolarit-
ler.

3. Yerkopri kiregtagi iyesi (Ky): Gri
renkli, ince-orta tabakali, yer yer ¢ort
arakatkili, kiregtaglar.

4. Faraga kiregtag1 olistoliti (Fko): Gri
renkli, orta tabakali, kumlu kiregtagla-
.

Sek. 3- Inceleme alaninin litostratigrafik kesiti.

Kirmizimsi kahve, alacali boz renkli cortler ve
visne renkli radyolaritler, bordo renkli karbonatlar
icerisinde sik sik rastlanilan dizensiz yayllimli lito-
fasiyes paketlerini olustururlar. Esas olarak kripto-
mikrokristalin kuvarslardan olusan cortler, % 5-6
oraninda demiroksitli pelitik malzeme ve % 4-5 ora-
ninda da Radiolaria sp. fosili icermektedir.

inceleme alaninda Ozellikle Farasa koyune
bagh Cavdarusagi mahallesinin kuzey kesiminde
dayk gorunimli sert cikintilar olusturan radyolarit-
ler, diger birimlere gbre cok daha fazla kirikli, kis-

men kivriml bir yapi sunmaktadir. Yiizeyde yaygin
bir sekilde gakil olusturan birimler, mikro ve kripto
kristalin kuvarslardan olusmaktadir. % 80-90 ora-
ninda Radiolaria sp. fosili kapsayan birim, % 2-3
oraninda da demiroksitli pelitik malzeme icerir.

POZANTI-FARASA PERIDOTIT NAPI (Kpfp)

Tekeli ve Erler (1980) tarafindan adlandirilan
birim, yer yer diyabaz dayklariyla kesilmis olan
harzburjit, dunit ve piroksenitlerden olusmaktadir,
inceleme alaninin dogu ve bati kesimlerinde ylizey-
ler (Sek. 2).
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Bolgede kromit yatak ve zuhurlarini da kapsa-
yan s0z konusu kayaclar, 6zellikle tektonik hatlar
boyunca serpantinitlere donusmus olup, catlak ve
kiriklarinda manyezit dolgularini icermektedir.

Cavdarusag olistostromu Uzerine tektonik bir
dokanakla gelen ve yaklasik olarak 1000 m mostra
kalinligi sunan bu birim, inceleme alaninin hemen
disinda kuzey ve bati kesimlerde Miyosen yasl Ze-
bil formasyonu (Ulakoglu, 1984) tarafindan
transgresif olarak 6rtlilmektedir. Topografik konumu
geregince Buyikbelen yoresi de bu transgresyon
alani icerisinde kalmaktadir. Ancak, bu dénemde
cOkelen Miyosen yash birimlerin daha sonra etkili
olan karasal ortam sartlarinda asinarak tasindigi
anlasiimaktadir.

BUYUKBELEN LATERITLERI

Blylkbelen lateritleri, Farasa (Yahyali-Kayse-
ri) kéylunin 2.5 km glineydogusunda, Biyiikbelen
antiklinalinin hafif engebeli diz bir morfoloji sunan
Ust kesiminde yer almaktadir (Sek. 2 ve 4). S6z ko-
nusu olusuklar, K50D ydniinde uzanan yaklasik
250 m uzunlugunda, 45 m genigliginde ve 5-15 m
kalinigindaki lateritik bir demir kabuk kitlesi ile bu
kitlenin etrafinda izlenen kirmizi renkli, ince (0.5-1 m)
toprak ortulerinden ibarettir (Sek. 2). Cevherli kusak
Gireniz Uyesine ait ¢cort arakatkili pelajik karbonatlar
Uzerinde otokton nitelikte glincel bir ayrisma zonu
seklindedir (Sek. 4). Zon icerisinde tam belirgin ol-
masa da hematitik ve gotitik bélimler ayirt edilebil-

mektedir. Profilin Ust kesiminde gorilen visne renk-
li hematitik boliim, 5-10 cm kalinhdinda, yanal de-
vamlihgr fazla olmayan ince bir seviye seklinde
olup, ayrisma zonu esas olarak altta bulunan sarim-
sI kahverenkli kalin goétitik seviye ile temsil edilmek-
tedir. Ozellikle karstlasmanin etkin oldugu lateritik
ortiinin kuzey kesimlerinde hematit ve gétitlerle bir-
likte bol miktarda kirmizimsi pas renkli limonitler g6-
ralir. Hematit, gétit ve limonit fazlarinin birbirleriyle
olan iligkileri tamamen tedrict gecislidir.

Cevherin yaygin kovuklu yapisi ve yer yer go-
rulen endokarstik bosluklar, yizeysel ayrisma ve
karstlasma sureclerinin etkilerini cok belirgin olarak
yansitir. Karstik dolgularn olusturan malzemenin
onemli bir bolimu kolloidal ¢dzelti fazinda taginmig
olup, bosluklar icerisinde ince konsantrik kabuklar
ve mikemmel bobregimsi sekillerde izlenen tipik
kolloform yapili gétitleri olusturmuslardir. Ote yan-
dan yumusak, topragimsi yigisimlar seklinde izle-
nen kirmizimsi pas renkli limonitik malzemenin iler-
leyen ayrisma surecleriyle birlikte kovuk yuzeylerin-
den itibaren kahverengimsi siyah renkli, sert kabu-
gumsu gatitlere donlstigu gorulir. Bu pelitik karst
sedimanlar icerisinde genellikle cokelme yapilarini
kesen, bazen de onlara uyumlu bir sekilde izlenen
1-5 mm kalini§inda ince malakit ve azurit damar-
ciklari ile laminalarina rastlaniimaktadir.

Ana kayaca bagl olarak cevher ici karstlasma-
nin halen devam ettigi ve ginimuize kadar birkac
evrenin gerceklestigi, bazi genc karstik evrelere ait

Lateritik

0 250 S500m.

Bliyukbelen Antikl.

Kirmizi A

Sek. 4- Inceleme alaninin jeoclojik kesiti ve lateritik olusumlarnn konumu 1 - 2 - 3 - 4: Cavdarusagd olistostromu

(Kgo); (Kpfp): Pozanti - Farasa peridotit napi.
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sedimanlarin, daha onceki karstlasma evrelerinde
cOkelmis olan kabugumsu cevher dolgulan igerisin-
de yeni karstik olusumlari temsil edecek sekilde ¢6-
keldigi gorulur. Yapilan incelemelere gore ayrisma
zonu icerisinde bir 6nceki karstlagsma evresine ait
yap! ve dokular silen en az lc¢ evre belirlenmistir.
Karstik bosluklarin capi birkag desimetreden 7 met-
reye kadar degismektedir.

Ayrisma kabugunun Ust kesimlerinde seyrek,
alt kesimlerinde ise daha sik olmak tzere ana kaya-
cin Ozellikle ¢ortli kesimlerine ait tabaka yapilari
henliz bozulmamig kahntilar gorilir. Bu kalintilar
icerisinde gogunlukla 1-5 mm kalinliginda gotit bile-
simli stiperjen, epijenetik damar tipi demir cevherle-
ri yer alir. Alta dogru da tedrici olarak ana kayacin
cortce zengin ayrismamis boélumlerine gecilmekte-
dir.

Ana kayacin Uzerinde ince bir ortu olusturan,
kirmizi renkli topraklar igerisinde de yaygin olarak
¢ort cakil ve bloklarina rastlaniimaktadir.

MINERALOJIK BULGULAR

Ozellikle X- Isinlan difraksiyonu ile bunu des-
tekleyen optik mikroskop, cevher mikroskobu ve
SEM incelemelerini kapsayan mineralojik calisma-
lar sirasinda ana kayac, laterit ve kirmizi renkli top-
rak numuneleri incelenmistir. Cizelge 1 de elde edi-
len mineral parajenezleri gortlmektedir.

XRD caligsmalarinda sadece iki laterit 6rnegin-
de belirlenebilen hematitlerin orani, gotitlere gore
son derece dusuktur. Ferrihidrit birkac drnekte belir-
lenebilmistir (Sek. 5). Cevher icerisinde kuvars ice-

riginin yuksek olmasi ana kayag biinyesindeki ¢ort-
lerle iligkilidir. Malakit ve azurit minerallerinin olusu-
munda ise ana kayac kapsaminda yer alan 20.70 ile
200 ppm duzeyindeki Cu icerigi etkili olmustur.

XRD cahgmalarina paralel olarak yurutilen
cevher mikroskobu ve SEM incelemelerinde, yaygin
cevher mineralini olusturan goétitlerle birlikte aksesu-
ar olarak sik sik hematitlere rastlaniimistir. Hematit-
ler, genellikle 6zsekilli veya yari 6zsekilli; gotitler
ise, tipik bobregimsi, uzimsl, konsantrik banth ya-
pilar icerisinde yer alan ince-lifsi kristal topluluklari
seklindedir. Goétitlerin, 6zsekilli hematitler Gzerinde;
hematitlerin de, yer yer bébregimsi gaétitler Uzerinde
buyadugu gorilir (Sek. 6 ve 7). Cevher mineralleri-
nin bu iligkileri, laterittesme sirasinda hematitlerin
gOtitlere gotitlerin de hematitlere donustugini gos-
termektedir. Trolard ve Tardy'e gére (1987) bu do6-
nusumler hidratasyon ve dehidratasyon olaylarina
bagl olup, yagisli ve kurak dénemlerin birbirini takip
etmesini gerektirmektedir.

JEOKIMYASAL INCELEMELER

Jeokimyasal incelemeler sirasinda 8 ana ka-
yac (kirectasi + ¢cort) numunesi ile 15 laterit ve 2 kir-
mizi renkli toprak numunesinin esas ve eser ele-
ment icerikleri belirlenmistir. Analiz sonuclarn Cizel-
ge 2, 3, 4 ve 8 de gorilmektedir.

Kiregtasi 6rneklerinin ana bilesenlerini cokluk
sirasina gore CaO, SiO,, Al,O, ve Fe,0O,; tali bile-
senlerini ise MgO, K,0, Na,0, P,0, ve MnO olus-
turmaktadir (Cizelge 2). Esas bilesenlerden Fe,O,
ile SiO, arasinda C1 numunesi disinda pozitif bir

Cizelge 1- Ana kayag (kiregtasi+cort), laterit ve kirmizi renkli toprak numunelerinin
mineralojik bilesimleri.

| Orneklemeler | Mineral parajenezi
f:; Cort kuvars+kalsit+opal-CT+amorf madde )
E Kirectasi kalsit+kuvars+opal-CT+hematit+amorf madde ,
Laterit g6titxhematittferrihidrit+kuvars=illit+kaolinit+malakitxazurit+tamorf madde :
Kirmizi renkli - ' {
toprak Kuvars+montmorillonit+kalsit+illit+opal-CT+amorf madde
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Sek. 5- Laterit 6reklerinin (F1, F2; F12, F16) X- 1sinlan difraktogramlari. G6: Gétit, He: Hematit,

Fh: Ferrihidrit, Ku: Kuvars, II: lllit, KI: Kaolinit.
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Sek. 6- Hematit kristalleri Gizerinde blytyen isinsal yapih gotit kristal topluluklarinin
olusturdugu kirpi yapilan ile sag alt kosede kimyasal korozyon sonucu tamamen
gOzlnerek gotitlere dénlismis olan ozsekilli hematit kristallerine ait bosluklarin
gorinimud (SEM'de).

£
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Sek. 7- Bobregimsi gotitler Gzerinde gelisen hematit kristallerinin SEM'deki gorinami.
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Cizelge 2- Ana kayag (kiregtasi: € 1-6; ¢ort: € 7-8) numunelerinin esas (%) ve eser element (ppm) igerikleri.

Ornekler  C1 c2 c3 (o} c5 (o] Ort iy d ¢c8  Ort.
Fe,O4 1.67 1.33 1.36 1.70 1.19 0.78 1.34 4.60 4.70 4.65
Al,O4 3.54 3.73 3.45 2.56 3.20 2.26 3.12 2.76 3.36 3.06
SiO, 13.34 1394 1576 19.60 16.33 708 1434 7332 68.88 71.10
TiO, <0.06 <0.05 <005 <0.05 <005 <0.05 <0.05 0.12
Na,O 84 brs 0.14 0.15 0.14 0.14 0.54 0.21 0.10 0.10 0.10
Ko.0 0.47 0.47 0.43 0.45 0.44 0.20 0.41 0.16 0.13 0.15
P>0s 0.14 0.14 0.24 0.24 0.16 0.16 0.18 0.09 0.17 0.13

i CaO 4260 4405 4325 4165 4320 4955 4405 1065 1345 12.05
MgO 1.10 1.00 0.80 0.80 0.70 0.49 0.82 0.33 0.24 0.29
MnO 0.1 0.15 0.2 0.2 0.15 0.15 0.16 0.10 0.10 0.10
AK 33.60 35.16 34.17 3245 3429 3866 34.72 7.56 8.64 8.10
Cr 200 200 150 200 200 400 225 1000 300 650
Cu 30 30 30 40 20 7 2617 100 300 200
Mo 40 . : 40 - - 700 1500 1100
F,04: Toplam demir igerigidir. A.K: 1100 °C de ates kaybidir.

korelasyon, CaO ile SiO, arasinda ise, negatif bir -

korelasyon g6zlenmektedir. AL,O, bileseni ile SiO,

ve Fe,0, bilesenleri arasinda belirgin bir davranis *lo

birligi veya zithgr belirlenememistir (Sek. 8-9). Cort 20 A

numunelerinin ana bilesenlerini cokluk sirasina go-

re SiO,, CaO, Fe,O, ve AL QO,; tali bilesenlerini ise

MgO, K,O, P,0O,, Na,0 ve MnO olusturmaktadir.

Kirectas! orneklerinde ortalama % 1.34 olan Fe,O,

iceriginin gdrtlerde_% 4.65 e ¢cikmasi ana kayac ice- 10 .

risinde Fe,O, ile SIO, arasindaki pozitif korelasyo-

nu daha da belirginlestirmektedir. Kirectasi ve ¢ort- 5i02

lerin ortalama Na,O/K,O oranlari, sirasiyla 0.51 ve

0.67 olup, kita kenarina bitisik okyanusyal bir orta- r_—‘\.\_,,—i\.A1203

mi karakterize eden degerlere yakindir (Maynard ve '—-.——'—“'\-o\.FQZOB

Okita, 1991). Ana kaya¢c numunelerinde eser ele- A . : = y -

ment konsa)ntrasyonlax;l :dikkate alindiginda kirec- ¢t €2 @ C4 C5 C6 OrNo

taglarinda ortalama 225 ppm olan Cr iceriginin ¢ort-
lerde 650 ppm, 26.17 ppm olan Cu iceriginin 200
ppm, iki 6rnekte belirlenen 40 ppm lik Mo iceriginin

Sek. 8- Ana kayaca ait kiregtasi 6rneklerinde, SiO5-Al,O4
ve Fe,04 bilesenleri arasindaki iliski.
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°le
50 Cal
40 ""‘—"*”/
30
20
i0 .‘/\Sioz
Cl C2 C3 G4 C5 C6 OrNo

Sek. 9- Ana kayaca ait kiregtagi érmeklerinde, CaO ile
Si0, bilesenleri arasindaki negatif iligki.

ise, 1100 ppm oldugu gorilmektedir. Buna gore
cortlerde demir iceriklerinin yani sira eser element

konsantrasyonlarinin da arttigi ortaya gikmaktadir.

incelenen lateritlerin ana bilesenlerini ¢okluk
sirasina goére Fe,0,, SIO, ve AlL,O,; tali bilesenleri-
niise MgO, K,O, P,0,, TIO,, Na,0, MnO ve CaO
olusturmaktadir (Gizelge 3). Sekil 10 da, ana bile-
senlerin cevher icerisindeki dagiimlar goriilmekte-
dir. Cevher bilesiminde en yiiksek paya sahip olan
Fe,O, bileseni gétit, hematit, limonit ve ferrihidrit gi-
bi demir oksihidroksitlerden kaynaklanmaktadir,
ikinci sirada yer alan SIO, bileseni, ikincil kuvars,
kaolinit ve illit topluluklarinin yani sira ¢ort kalintila-
nni olusturan opal-CT ve birincil kuvars mineralleri-
nin biinyesindeki silisi temsil eder. Al,O, bileseni
ise, kaolinit ve illit gibi otijenik kil minerallerinin yani
sira, gétit ve hematitlerin kafes yapisina girmis ola-
bilecegi diistiniilen aliminyumu da kapsamaktadir.

F12 &rneginde Fe,O, igerigi minimuma
(% 8.31) diigerken, ALO,, TIO, ve K,O igerikleri
maksimuma yiikselmektedir. SIO, orani ise maksi-
muma yakin bir seviyededir (Cizelge 3). Diger 6r-

Cizelge 3- Biyiikbelen lateritlerinin esas element igerikleri (%).

P05

0.14

0.78

Ornekler Fe,0; AlLO; Si0, TiO, Na,0 K0 Ca0 Mg0D MnO AK
F1 4345 122 4231 0.18 £ 025 037 007 053 008 1230
e 5891 176 1592 0.1 = 026 082 002 061 0.04 2190
F3 6452 316 1283 023 0.06 043 065 010 075 006 17.30
F4 5475 407 2226 0.07 0.15 019 021 030 080 038 1675
F5 60.10 331 19.19 0.06 023 013 - 044 010 1830
FB 4144 143 #4110 005 028 008 024 069 023 1455
F7 5021 201 3252 009 0.03 040 023 001 0869 021 1450
F8 5328 284 27.12 008 = 038 0N 0.02 095 021 1470
F9 69.15 1.06 1246 007 0.25 018 025 004 0860 003 1650
F10 47.89 239 3660 015 0.57 064 032 002 075 003 11.20
F11 3589 073 5231 0.04 0.09 015  0.20 - 045 0.03 1020
F12 8.31 1830 5540 0.76 = 220 005 034 28 0.07 11.55
F13 26.03 0.76 65.64 009 022 012 o021 001 048 004 7.0
F14 7198 111 697 005 0.25 018 028 014 052 0.08 1810
F15 6025 257 1857 0.06 s 033 018 - 059 0.16 16.90 il
Ortalama 49.71 3.12 30.75 0.1 042 024 0.09 . 0.1

14.66

F204: Toplam demir igerigidir.

AK: 1100 °C de ates kaytdir
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Sek. 10- Laterit drneklerindeki ana bilesen dagihiminin histogramlarla gésterimi.

neklerde bu zit iligki Fe,0, ile SIO, arasinda gori-
lirken, Fe,O, ile oteki esas bilesenler arasinda go-
rilmemektedir. Ayrica F12 6rneginin esas element
icerikleri diger 6rneklere gore ¢ok farkhdir. Bu ne-
denle elementler arasindaki iligkiler arastirilirken
F12 numunesi elimine edilmis ve korelasyona 14
ornek alinmstir.

Esas element icerikleri birbirleriyle karsilastiril-
diginda Fe,O, ile SiO, arasinda kuvvetli negatif,
ALQ, ile zayif pozitif, SiO, ile Al,O, arasinda ise or-
ta negatif korelasyonlar belirlenmistir (Sek. 11, 12
ve 13). Ana kayac icerisinde aralarinda pozitif kore-
lasyon gorulen Fe,O, ile SiO, bilesenlerinin laterit
icerisinde negatif bir korelasyona sahip olmasi, late-
ritik proseslerle iligkilidir. Lateritlesme sirasinda ana
kayaca ait karbonat kesimlerin tamamina yakin bir
bolimu, cortlerin ise blyuk bir kismi ¢éziinerek ta-
sinmistir. Bunun sonucunda ortaya cikan ve kimya-
sal kokenli bir birikimi temsil eden lateritik olusum-
lar, esas olarak Fe,O, ve SIO, bilegenlerinden olug-
maktadir. Bu nedenle, silisin yikanarak ortamdan
uzaklasmasi, demir lehine bir zenginlesmeyi ifade
ederken, tersi bir durum, laterit icerisinde demir ora-
ninin digmesine neden olmaktadir.

Fe,0,, SIO,, ve AlL,O, gibi bilesenlerin laterit-

lerin hacim kompozisyonlarini olusturmasi; Fe

30—]

70 -
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FEI 03 (*1a)

304  y=-0.757x+ 74 616 F=-0.986

20 I I I 1 T T 1

0 10 20 30 40 S0 60 70
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Sek. 11- Laterit 6rneklerinde Fe,04-Si0; iligkisi.

ve/veya Al'un lateritlesme sirasinda ana kayaca go-
re zenginlesmesi, Si'un ise azalmasi dikkate alina-
rak, orneklerin laterittesme dereceleri, sedimanter
nitelikteki kil-seyl turt kayac lateritleri icin hazirla-
nan bir dcgen diyagram Uzerinde belirlenmistir. Bu-
na gore orneklerden dokuz tanesi orta ve siddetli la-
teritlesme, dort tanesi zayif lateritiesme, ikisi ise ka-
olinizasyon alanina dismektedir (Sek. 14).
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Sek. 12- Laterit émeklerinde FepO4-AlOs iligkisi.
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Sek. 13- Laterit 6rneklerinde Si0,-AlLO; iligkisi

Histogram ve ticgen diyagram {zerinde ele ali-
nan drneklerin AlO, ce fakir, Fe,0,ce zengin "fer-
rif niteliginde bir olusumu temsil ettigi anlasiimakta-
dir (Aleva, 1981). SiO, bilesenince de zengin olan
s0z konusu lateritlerin esas element icerikleri, cesit-
li kayac lateritleri icin Schellmann (1986) tarafindan

Sek. 14- Laterit &rneklerinin Si0g-AloOq-Fes0q Gggen
diyagramindaki konumlan (Schellmann, 1986).
A: Kaolinizasyon; B: Zayif lateritik; C. Orta late-
ritik; D: Siddetli lateritik.

sunulan ortalama degerlerle karsilagtirnidiginda
Fe,O, igeriginin ultramafik kayag lateritlerde gore
nispeten dusik, bazik kayag lateritlerinin hemen he-
men iki kati, kil-seyl turii pelitik kayac lateritlerde
gore ise iki katindan da fazla bir degere sahip oldu-
gu gorilmektedir. SiO, igerikleri, kil-seyl tirli kayac
lateritlerinden nispeten diisiik, bazalt lateritlerinden
nispeten yiiksek, ultramafik kayag lateritlerde goére
ise on kat daha fazladir. AlLO, igerigi, bu kayac
gruplarindan en fazla ultramafik kayac lateritlerine
benzerlik gosterirken, bazik ve pelitik kayag laterit-
lerine gdre cok cok disiik kalmaktadir. Dolayisiyla
yukarida anilan Ozellikleriyle s6z konusu lateritler,
esas element icerigi yoniinden tam olarak hicbir
gruba benzememektedir. Oysa incelenen lateritler,
cort arakatkil killi kiregtasi-marn-geyl tirt bir ana
kayacin ayrigma urinidir. Diger tali bilesenler agi-
sindan ayni karsilastirmalar yapildiginda incelenen
lateritlerin yine herhangi bir gruba benzemedigi go-
rilir (Cizelge 4).

Cesitli kayag gruplarina ait lateritlerin  SiO,,
ALO, ve Fe,0, ortalama bilesimlerini esas alan bir
licgen diyagram uzerinde deg@erlendirilen Biiyukbe-
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Cizelge 4- Buylkbelen lateritleri (bu ¢aligma) ile cesitli ana kayag lateritlerinin kimyasal yénden
kargilagtinimalan {Schelimann, 1986).

[ o Biiyukbelen

| Ultramafik MNetelin Asidik Bazik lateritleri
Element Granit Bazalt kayag siyenit  Metamorfit Kil-Seyl  Kumtagi  (bu galisma)
Si0, (%) 462 237 3.03 7.65 477 260 392 63.7 30.75
AL,y 245 246 5.49 53.2 238 262 269 10.6 3.12
Fe,0, 163 283 67.0 9.07 136 268 197 16.3 49.71
TiO, 076 427 0.11 1.53 1.08 238 1.36 0.82 0.14
MgQ 031 1.04 0.77 0.10 030 052 025 0.26 0.78
Ca0 016  0.83 0.04 0.08 019 057 012 0.11 0.09
Na,O - 083 0.33 0.19 034 026 019 0.48 011
K.0 082 030 0.02 0.19 078 018 042 0.56 0.42
P20; 005 032 0.03 0.08 013 015 011 0.06 0.24
MnO 002 015 1.10 0.51 003 010 007 0.21 0.11
Balppm} 367 472 49 22 255 130 122 205 746.27
Ce 90 76 15 1180 95 134 108 107 48 66
Co 6 52 707 5 12 35 13 a8 397.73
cr 141 336 26000 17 294 674 353 226  1082.93
Cu 23 199 48 7 46 180 a0 37 511487
La 22 53 48 105 49 38 39 18
Ni 25 155 11400 20 50 106 a7 43
Pb 27 11 5 73 32 24 38 48
Ab 38 9 4 11 29 20 25 25
Sr 68 41 6 62 52 1 34 26 19
Th 110 10 6 123 24 14 30 34
Y 22 59 8 a2 14 22 21 12 15.13
Zn 10 143 420 231 43 69 25 10 1315
r 387 307 5 2090 428 232 612 348 37 .67

len lateritleri, Fe,O, ve AlQ, igerikleri yoniinden yasi hem de mineralojik yonden kismf bir benzerlik
ultramafik kayac lateritlerine yakinlik gosterirken, gOstermektedir (Cizelge 5).
SiO, icerigi yoniinden de bazalt, dolerit, gabro, ba- Farkli ana kayaclarnn aynsmasiyla ortaya ci-
zik metamorfit ve kil-seyl turii kayac lateritlerine ya- kan lateritlerde esas element igeriklerinde oldugu
kinlikgdstermektedir (Sek, 15).gibi,eserelementicerdiklerindedeanakayactan

incelenen lateritler, Milnes ve digerleri, (1987) kaynaklanan onemli yonelimler gérilmektedir. Bu
tarafindan giliney Avustralya’da tanimlanmis olan konuda 68 laterit profilini esas alan ve toplam 361
bazi “ferricret" fasiyeslerine hem ana element kim- ornege dayall kapsamli bir jeokimyasal inceleme
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Si07

Feo03

Sek. 15- Si0,-Al,03-Fe2U3 iiggen diyagraminda, gesitli
ana kayaclardan tireyen lateritler ile
Biiylikbelen lateritlerinin konumu (Schellmann,
1986). G: Granit; B: Bazalt, dolerit veya gabro;
U: Ultramafik kayaclar; NS: Nefelin, siyenit veya
fonolit; AMT: Asidik metamorfit; BM: Bazik
metamorfit; C: Kil veya seyl; S: Kumtasi; K:
incelenen lateritler.
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yapan Schellmann (1986), Cr, Ni, Co, Mn, Ti, Cu,
Nb, Ce, La ve Th gibi elementlerin 6zellikle allokton
lateritler icin kOken acisindan karakteristik eser ele-
mentler oldugunu belirlemisgtir.

Analizi yapilan 6rneklerin eser element igerik-
leri, Cizelge 6 da gorilmektedir. Bu elementlerden
6zellikle Cu, Zn, Cr, Ba, Co ve Ni icerikleri yluksek
degerlere sahiptir. Ortalama 5114.87 ppm Cu, 1315
ppm Zn ve 746.27 ppm Ba, Schellmann (1986) ta-
rafindan cesitli ana kayac lateritleri icin verilen orta-
lama deg@erlerden 6nemli dlguide yuksektir (Cizelge 4).
Cizelge 7 de, ana kayac (kiregtasi+¢ort) icerisinde-
ki konsantrasyonlari, dedeksiyon limitlerinin altinda
oldug@u icin optik spektrografik yari kantitatif analiz
yontemiyle belirlenemeyen elementler gortlmekte-
dir. Bu verilere gére, Ba, Cr, Zn, Cu, Co ve Ni ele-
mentlerinin lateritlesme sirasinda ana kayaca gore
kismen veya 6nemli 6lcide zenginlestigi ortaya ¢ik-

Cizelge 5- Biyiikbelen Lateritleri ile Avustralya’da tanimlanan bazi “ferricret” fasiyeslerinin
mineralojik ve kimyasal bilesim yoniinden karsilagtiriimasi (% cinsinden).

Biiyiikbelen (Tirkiye) Lateritleri

Avustralya “Ferricret” fasiyesleri

Lateritik Kirmizi renkli Sediment
demir kabuk toprak Boslukiu Pizolitik tara
Fe;04 49.71 4.05 68.50 45.30 17.50
TiO, 0.14 0.27 0.09 0.04 0.01
K,0O 0.42 1.34 0.05 0.27 0.05
SiO, 30.75 79.49 15.40 36.20 74.00
Al,O4 312 713 1.70 8.52 4.02
gotit kuvars gotit gotit kuvars
hematit montmorillonit hematit kuvars hematit
Mineralojik  ferrihidrit kalsit kuvars hematit gotit
bilesimler kuvars illit gibsit kaolinit
illit opal-CT kaolinit smektit
kaolinit amorf madde maghemit feldispat
malakit
azurit

amorf madde
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Gizelge 6- Biiylikbelen lateritlerinin eser element igerikleri (ppm).

IDmcklcf Ba Ce Co [+ Zn Cu X, Ga Zr La NI P Rb ) Sr
I F1 562 an 50 478 an 476 B 10 55 4 26 5 "
F2 w2 1086 190 PHGR a byl a7 - 3G 2 1" 12
F2 17 (0 58 1165 4 7 ;] 25 5
F4 et 68 1441 5863 1054 4 2 28 116 198 3 10 18
F&s 25 530 1 Eell GATS 5 0 24 e 3 4 0
| F& £78 854 796 T3 g 9 14 g 105 a 15 16 [
| F7 an 147 335 27 777 13052 4 23 "1 143 12 18
| rs 571 323 67 1490 487B 17984 a4 2 30 236 gi:=] 15 59
| Fa 21 152 2098 132 3536 5 11 a5 39 ;2] 14 I
i Fin 1106 s ey 1734 384 L&l 13 25 140 1 1" ‘
| F11 126 - 36 219 # 2 f a5 5 1%
| F12 127 B 14 120 100 1 10 122 5 57 24 a1 28
‘ F13 236 G4 185 184 12 ] 13 26 50 23 20
| F14 947 474 14 ( 14 2R 44 i
};I 15 561 - 1 78 0% 10 a5 B o ge 3
['on 7463 487 3077 1083 1315 S1149 153 &4 77 333 785 28 162 19
L Sl i S = A d - B )
Mot Th, higioir émekte belirlenememistic
Cizelge 7- Optik spektrografik yar | itatif analiz y& le bazi eser el lerin dedeksiyon limitleri (ppm).
Ga 40 Ge 100 | Pb w | s a0 | 7 100 |
Ag 4 Au_ 40 | Ba 200 | ™ 1000 [ La 100 |
| ¥ 100 . 200 Nb 200 | ceo 40 | Zn 1000
Mo 40 Ni 40 Ce 2000 _[ v 100 | B 40 :I

maktadir. Ornegin ana kayaci olusturan kirectaglar
icerisinde ortalama 225 ppm, ¢ortlerde ise, 650 ppm
olan Co igerigi, lateritlerde 1082.93 ppm'e; kiregtas-
larinda ortalama 26.17 ppm, ¢ortlerde ise 200 ppm
olan Cu igeriginin ise, 5114.27 ppm'e yiikseldigi g6-
riilmektedir (Cizelge 2 ve 6). Co igerikleri, ultramafik
kayac lateritleri haric diger kayag lateritlerine gore
o6nemli dlclide yiiksek, ultramafik kayag lateritlerinin
ise yarisindan biraz fazladir. Ortalama 1082.93 ppm
lik Cr igerigi, bazik metamorfit lateritlerinden daha
yiiksek, ultramafik kayag lateritlerinden ise cok gok
dusiiktir. Ortalama 79.47 ppm Ik Ni icerigi, bazalt
ve bazik metamorfit lateritlerine gére biraz kiigiik ol-
makla birlikte yakin, ultramafik kayac lateritlerine

gore ise 6nemli dlciide dusiiktur. Ce igerikleri dikka-
te alindiinda, onbes 6rnekten sadece altisinda Ce
belirlenebilmistir. 8 ile 323 ppm arasinda degisen

Ce icerikleri, alti 6rnek icin ortalama 91.25 ppm dir
Bu ortalama deger, asidik metamorfitlere benze-
mektedir. Th, higbir dérnekte. La ise birgok 6rnekte
belirlenememistir. Ortalama 37.67 ppm lik Zr icerigi
asidik, bazik ve ortag bilesimli magmatik kayag late
ritleri ile sedimanter nitelikteki kil, seyl, kumtasi bi
rimlerine ait lateritlerin Zr igeriklerinden ¢ok cok dii-
slik; ultramafik kayag lateritlerinden ise yedi kat da
ha fazladir, incelenen lateritlerin TiO, igerikleri yik
sek olmayip %0.14 lik ortalama ile ultramafik ka
yag lateritlerine yakindir. Aslinda bazaltik kayagclar
dan kaynaklanan lateritler, ana kayac konsantras
yonlariyla ¢ok iyi korele edilen bitin lateritlerin er
yiiksek Ti ve Cu konsantrasyonlar ile karakterize
edilmektedirler. Cu igerikleri bazalt lateritlerinden de
kat kat yiiksek olan érneklerde TIO, igeriklerinin dii
siik oldugu gériilmektedir (Cizelge 4).
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Kirmizi renkli toprak numunelerinin ana bile-
senlerini gokluk sirasina gore SIiO,, ALO,, Fe,0,,
Ca0, MgO, K,0 ve P,0,, tali bilesenleri ise, TiO,,
Na,O ve MnO olusturmaktadir. Fe,O, ile ALLO, ara-
sinda pozitif bir iligki, bu elementlerle SIO, arasinda
ise negatif bir iliski goriilmektedir (Cizelge 8). Late-
rit érneklerine gére daha fazla SiO, iceren kirmizi
renkli topraklarda, cort etkinliginin daha fazla oldu-
gu anlasiimaktadir. Hatta karbonat yikanmasi nede-
niyle séz konusu topraklarda SIO, lehine bir zengin-
lesmeden bahsedilebilir. Ciinkii SIO, icerikleri ¢ort-
lerden de yiiksektir. Ancak c¢ortlerde ortalama
% 12.05 olan CaO orani, kirmizi renkli topraklarda
% 1.73 e dusmdiistiir. Ortalama % 7.13 degeriyle, la-
teritlere gére daha ylksek olan Al,O, icerigi, tane
boyu fraksiyonu ile iligkili olabilir. Schellmann'a
(1986) gore, aliminyum o6ncelikle tane boyu < 63 um
fraksiyonunda konsantre olmaktadir.

Kirmizi renkli topraklarda c¢ortlere gore Cu ele-
mentinin kismen zenginlestigi, buna karsilik Cr ve
Mo nin fakirlestigi goriltr (Cizelge 2 ve 8). Halbuki
Cr un laterittlesme siireclerinde daima zenginlesme
egiliminde oldugu bilinmektedir. Ancak 6rnek sayi-
sinin az olmasi nedeniyle, genel egdilimlere uyma-
yan bu konuda yorum yapmaktan kacinilmigtir.

TARTISMA

Arazi ve laboratuvar galismalar sonucunda,
incelenen demir kabuk ve etrafinda goriilen kirmizi
renkli topraklarin Senoniyen yasli, ince-orta tabaka-
I, ¢cort arakatkili pelajik karbonatlarin tzerinde yer
alan bir ayrisma zonunu temsil ettigi anlagiimigtir.

Makro ve mikro 6lcekte belirlenen ¢ok kovuklu,
kabugumsu, konsantrik bantl,
gimsi cevher yapi ve dokulari, yiizeysel ayrismaya
dayal kimyasal bir birikim icin oldukca tipiktir.

Uzlimsu ve bobre-

Cizelge 8- Kirmizi renkli toprak numunelerinin esas (%) ve eser element (ppm) icerikleri.

Ornekler [of:] 10 Ort. i
Fe 04 3.60 4.50 405
Al,O4 5.80 8.45 713
Si0, 82.61 76.36 79.49
TiO, 0.23 0.30 0.27
Na,0 0.14 0.13 0.14
K,0 0.78 1.90 134
P20s 0.87 1.50 1.19
Ca0 211 1.34 173
MgO 0.90 1.80 135
MnO 0.10 0.10 0.10
AK 3.05 3.45 3.25
Cr 300 300 300
Cu 200 300 250
Mo 200 70 135
Ni 40 70 55 |

FoOq: Toplam demir iganididir. A K: 1100 °C de ates kaybidir
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Gotit, hematit, ferrihidrit, kuvars, kalsit, opal-
CT, kaolinit, illit, montmorillonit, limonit, malakit ve
azurit gibi buyuk bir gogunlugu ikincil minarellerden
olugan cevher parajenezi de bu yiizeysel olusum
sartlarini dogrulamaktadir.

Ayrisma zonunun altinda veya yakininda her-
hangi bir birincil cevher kitlesinin bulunmamasi, bu-
na karsilik cevher igerisinde ana kayaca ait tabaka
yapilar heniiz bozulmamig kalintilara sik sik rastla-
nilmasi ve alta dogru da tedrict olarak bu kayaglarin
ayrismamis kesimlerine gecilmesi, incelenen cev-
herlerin olugsumunda lateritik olaylarin etkili oldugu-
nu gostermektedir.

Eklem sistemleriyle kontrol edilen karstik bos-
luklarin olusumunda ve igerisinde yer alan vyari
otokton cevher dolgularinin gelisiminde, lateritlesen
ana kayacin daha cok karbonat bilesiminde olmasi-
nin yani sira, yapisal ve morfolojik yonden yiizey
sularnin stiziilmesine musait bir konumda bulun-
masi da etkin rol oynamistir.

Lateritlesme sirasinda ana kayac blnyesinde
yer alan ¢ort arakatkilar ve pelitik malzemeler ise,
karstlagsmanin daha ileri boyutlara ulagsmasini en-
gellemistir.

Jeokimyasal veriler, cevherin ana kayaca gore
Fe,03 yoninden o6nemli dlclide zenginlestigini,
SiO, ve CaO bakimindan ise fakirlestigini goster-
mektedir. (Cizelge 2 ve 3). Ana kayag icerisinde % 40
oraninda bulunan CaO, lateritlerde % 0.09 a diis-
mustir. Bu ¢ok siddetli bir karbonat yikanmasi ne-
deniyle ana kayacta ortaya gikan kitle kaybina isa-
ret etmektedir. Bu yikanma ve kiitle kaybina rag-
men Na,0, K,O ve MgO oranlarinin ana kayag ve
lateritlerde pek fazla degismedigi dikkati cekmekte-
dir. Muhtemelen ana kayac biinyesinden serbestle-
sen bu elementlerin bir kismi kaolinit, illit ve mont-
morillonit gibi otijenik kil minerallerinin olusumuna
katilmig, geri kalani ise taginmigtir.

Ana kayag icerisinde toplam % 6.13 oraninda
AlLO, bulunmasina ragmen olusan laterit icerisinde
Al,O, oraninin artmadigi, aksine ana kayaca gore,
azaldigi gorulir. Dolayisiyla lateritlesme sirasinda
ALQ, iin 6nemli bir bélimiiniin ortamdan tagindig

anlagilmaktadir. Zira ayni sartlarda ana kayac bile-
siminde yer alan % 6.18 oranindaki Fe,O, bileseni
zenginleserek ortalama % 49.71 tendrlii lateritik de-
mirlerin olugumunu saglamistir.

Norton (1973), altiminyumun pH 5 den 7 ye ka-
dar olan sartlarda en fazla ¢ozinebilir oldugunu
gOstermistir. Demir ise sadece diigiik pH, diigiik Eh
veya her ikisinin gegerli oldugu ortamlarda goziine-
rek tasmabilmektedir. Silis, daha yiiksek pH sartla-
rinda artan bir sekilde ¢oziunebilir. Buna gére, ince-
lenen lateritik demirlerin olugsumu sirasinda hafif
asidik -ndétr ortam sartlan altinda aliminyumun
onemli dlglide gozunerek tasindigi, lateritler igeri-
sinde belirlenen %3.12 oranindaki alliminyumun
ise, bu sartlarda durayll olabilen kaolinit, illit ve
montmorillonit gibi otijenik kil minerallerinin olugu-
muna katildigi anlagilmaktadir. Ayrica bir miktar
aliminyumun, hematit ve gétitlerin kafes yapisina
girebilecedi son zamanlarda yapilan arastirmalarla
ortaya konulmustur (Trolard ve Tardy, 1987). Silis
ise, karbonatlarin ¢éziinmesi sonucunda artan pH
sartlarinda gozinerek taginmigtir. Bitin bu veriler,
lateritlesme sirasinda hafif asidik-nétr ve bazik or
tam sartlaninin daha etkin oldugunu gosterir. Ana
kayactan demirin serbestlesmesi ve ¢ozeltiye gege-
rek taginmasi, gotit ve hematitlerin kimyasal koroz-
yona ugrayarak c¢oziinmesi ise, ortam sartlarinin
ozellikle yagish dénemlerin baslangicinda asidik ve
indirgen nitelikte oldugunu, ilerleyen zaman icerisin-
de de karbonatlarin géziinmesiyle birlikte hafif asi-
dik-nétr ve bazik sartlara dogru kaydigini gdster-
mektedir.

incelenen lateritler, nispeten yiiksek Cu, Cr,
Co, Zn, Ba ve Ni; disiik Ce. La, Th ve Zr igerikleri
ile dolayll yonden okyanusal kabuk jeokimyasinin
etkinliklerini de yansitmaktadir. Ancak, yiiksek SiO,
ve disiik Al,O, icerikleri, sbzkonusu lateritlerin jeo-
kimyasal o6zelliklerinin olusumunda ¢ort arakatkili
karbonatlarin agirhgini agikga gostermektedir. Zira
ultrabazik kayaglardan tiireyen lateritlerde SIiO, ige-
rigi ortalama (% 3.03); bazik kayacglardan tiireyen
lateritlerde ise AlO, igeridi (% 24.6} dir (Cizelge -1).
Bu verilere gore, Buyiikbelen lateritleri, yiiksek SiO,
icerigi (% 30.75) ile ultrabazik kayag; dusiik Al,O,
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icerigi {% 3.12) ile de bazik kayag lateritlerine ben-
zemektedir. Ayrica dusik ALO, icerigi, kil-seyl turi
bir ana kayag lateriti {% 26.9 Al,Q,) ile de uyusmaz.
Dolayisiyla s6z konusu lateritler, esas ve eser ele-
ment icerigi yonunden hicbir ana kaya¢ grubuna
tam olarak benzememekte, kendine 6zgi jeokimya-
sal karakterler sunmaktadir.

Yiksek SiO, icerigi, lateritesme sirasinda ana
kayaca ait karbonat kesimlerin siiratle goziinerek
taginabilmelerine karsin, ¢ortlerin ayrisma-g6ziinme
ve tasinma siireglerinin daha yavas ilerlemesi sonu-
cunda, lateritik kiitle igerisinde ¢ort oraninin artma-
siylailgilidir.

incelenen lateritlerin jeokimyasal 6zelliklerinin
yukarida sozii edilen okyanusal kabuk jeokimyasi
yoniindeki egilimi, serpantinit ve diyabazlarla yanal
ve disey gegisli olarak cokelen Cavdarusagi olis-
tostromuna ait Gireniz lyesi igerisindeki ¢ort arakat-
kili pelajik karbonatlarin yer yer ofiyolitik kayac ki-
rintilarin kapsamasindan kaynaklanabilecegi gibi,
dogrudan dog@ruya ana kayacin ¢okelme ortamiyla
iliskili olan ve okyanusal kabuk jeokimyasini yansi-
tan eser elementler agisindan bir zenginlesmeyi de
gOsterebilir. Zira ana kayacin karbonatli ve 6zellikle
de ¢ortli kesimlerinde Cr, Cu ve Mo igeriklerinin
onemli dlciide yitksek oldugu belirlenmistir (Cizelge
2). Maynard ve Okita (1991) tarafindan okyanusal
bir ortamda ¢okelmis olan ve sedimanter kokenli
barit cevherlerini kapsayan derin deniz sedimentleri
ve gortlerinde tespit edilen nispeten yiiksek Co, Ni
ve Cu icerikleri bu ydnde yorumlanmistir, inceleme
alaninda ana kayacin ofiyolitik kayaglarla olan yakin
iligkisi, s6z konusu ihtimali daha da kuvvetlendir-
mektedir. Bu durumda sedimentlerin igerisinde ¢o-
keldigi sivi faz, okyanusal kabuk jeokimyasini yan-
sitan metalik eser elementler ve Ba bakimindan
zenginlesmig olabilir. Bu sirada kimyasal sediman-
tasyon suregleriyle ¢okelmekte olan ¢ort arakatkili
pelajik karbonatlar da bu eser elementler agisindan
zenginlesmig olabilirler. Lateritlesme prosesleriyle
birlikte daha da zenginlesecek olan s6z konusu ele-
mentlerin, incelenen lateritler icerisindeki ylksek
konsantrasyonlara ulagsmalan olasidir.

SONUG

-150.000 ton rezerve sahip olan (Onder.
1978) Blyikbelen lateritlerinin tiiredigi ¢ort arakat-
kili pelajik karbonatlar Senoniyen yasli Cavdarusa-
@1 olistostromu icerisinde, bu birim de Aladag ofiyo-
lit dizisi (Tekeli ve Erler, 1980) kapsaminda yer al-
maktadir. inceleme alaninin hemen yakin gevresin-
de Aladag ofiyolit dizisi iizerine, Miyosen yash Zebil
formasyonunun (Ulakoglu, 1984) transgresif olarak
geldigi gorilur. Topografik konumuna gére ¢alisma
alani da bu transgresyonun etkisinde kalmig olmali-
dir. Tersiyer'den itibaren bélgede etkili olmaya bas-
layan epirojenik hareketlerle birlikte inceleme alani
ve yakin cevresi, Miyosen'deki denizel transgres-
yondan sonra tekrar karasal ortam sartlarina geg-
mistir. Bu erozyon surrecinde Zamanti irmagi boyun-
ca derin bir sekilde asinan calisma alaninda, -600
m lik Miyosen yash ortiniin altindan Gireniz lyesi-
ne ait ¢Ort arakatkili pelajik karbonatlar yiizeyleye-
rek atmosferik sartlara agiimisgtir. Bu dénemde late-
ritlesme acisindan uygun yapisal ve morfolojik bir
konumda bulunan Bilyiikbelen mevkiinde lateritik
ve kismen de karstik proseslerin birlikte etkimesi so-
nucunda cort arakatkili pelajik karbonatlarin ayris-
masiyla baslayan otokton lateritik demir olugumlar
guniimiize kadar devam etmistir. Blumenthal (1952)
tarafindan da "siderolit” olarak tanimlanan s6z ko-
nusu cevherlerin ayni karbonath birimlerden tiiredi-
gi vurgulanmaktadir.

Cevher olusumunda ana kayaci olusturan eri-
yebilir nitelikteki karbonat kayaclarin yani sira, bu
kayagclan cesitli yonlerde katederek 6zellikle Biiyiik-
belen antiklinalinin eksen bolgesinde nispeten kirik-
It bir yapi olusturan eklem sistemleri, hafif engebeli
duze yakin bir morfoloji, ana kayag bunyesinde yer
alan toplam ~% 6 oranindaki Fe igerigi ve tropikal
iklim sartlari 6nemli rol oynamstir.

Karbonatga zengin ana kayag kitlesi, siddetli
karbonat ve silis yikanmasi sonucunda bir taraftan
lateritlesirken bir taraftan da i¢c karstlasmalara ugra-
yarak bir Onceki déneme ait lateritik Uriinlerin bir
kisminin yeniden islenmesi ve depolanmasi sonu-
cunda ortaya ¢ikan karstik cevherlerin olusumuna
imkan saglamigtir.
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Ana cevher kitlesi etrafinda gorilen kirmizi
renkli topraklar ise, muhtemelen lateritik demir ka-
bugun asinmasindan sonra ortaya cikan yeni bir ay-
nsma ylizeyini, ya da drenaj aginin yeterli olmadigi
cortce zengin pelitik kesimlerdeki yavas gelisen la-
teritlesmeyi simgelemektedir.
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