MTA Dergisi 118, 65-92 1996

OTLUKILISE (GURUN - SiVAS) DEMIR YATAGININ KOKENINE BiR YAKLASIM

Dénmez GIFTCI,* Taner UNLU* ve I. S6nmez SAYILI*

0z.- Bu calismada Sivas ili, Giriin ilcesi civarinda yer alan Otlukilise demir yataginin maden jeolojisi ele alinmakta ve
kokensel yorumu tartisiimaktadir. Platform tipi kirectaslan ile temsil edilen Jura-Alt Kretase yash Yiceyurt formasyonu
iizerinde acilan havzanin ilk gokelleri havza yamaglarinda depolanan Ust Kretase yash Yaniktepe formasyonuna 6ézgii rudis-
tli kirectaslan ile seyl, marn, kumtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Bu birimler tGzerinde, havzanin giderek derinlesmesine
bagl olarak cokelmis olan Paleosen yasl Akdere formasyonuna 6zgu sedimenter birimler gozlenmektedir. Bu formasyonun
Uzerine Orta Eosen yash Basoren formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. En Ustte ise tim bu birimleri uyumsuz olarak 6rten
Miyosen ve Pliyo - Kuvaterner yash Govdelidag ve Guriun formasyonlarina 6zgu sedimenter kayaclar ile volkanitlerin olustur-
dugu istif yer almaktadir. Otlukilise demir olusumlarinin kokeni, Yaniktepe ve Akdere formasyonlar icinde yer yer gdzlenen
volkanik ara katkilarla iligkili dustintlen volkanosedimenter olusumlu siderit cevherlerinin ikincil strecler ile zenginlestigi dize
bitininde irdelenmistir. Demirce zengin masif cevher orneklerinde yapilan calismalar, karbonatlarin ¢cokeldigi bir ortama
yayllan denizalti volkanitlerinin dolayll - dolaysiz bicimde serpantinitilerden yikadigi veya ¢6zdugu demir ve yandas element-
lerinin ortama hidrotermal - eksalatif girislerine eslik eden, yine hidrotermal olusumlu yogun silis geligleri ile karakterize olunan
silikat fazinin ve ayni denizalti volkanitlerinin deniz suyu ile reaksiyonu sonucu olusan silfid fazinin birlikte katiimer oldugu
bir sedimentasyon havzasina 6zgu cevherlesme gecmisini sekillendirmektedir. Demirce fakir konglomeratik - bresik cevher
orneklerinde gozlenen, 6zellikle kuvars ile siderit, kil ve/veya killi siderit seviyeleri arasinda izlenen ve belirfi matematiksel kural-
lar ile ifade edilebilen "ardisikl birliktelik” deformasyon 6ncesindeki sedimerter iliskiye isaret etmekte olup, kil ve kuvarsga zen-
gin icice girmis cevherli bir horizonun olusum sirasi ve/veya hemen sonrasindaki havza tabani hareketleri ile yer yer masif, yer
yer de parcalanmis cevher biciminde sekillenebilecegi ortaya konulabilmektedir. Boylece Otlukilise demir yatagi, Lahn - Dil
tipi sinsedimenter - volkanojen ve eksalatif - sedimenter yataklara Turkiye'deki Deveci demir yatagi benzeri bir diger ornegi
temsil etmektedir.

tarafindan farkli bigimde verilmis olup, bu adlamalar

GIRIS

Bu calismada Elbistan K38 b-4 paftasinda Sivas
ili, Konakpinar nahiyesi Gokceyaz (Otlukilise) koyu
sinirlan icerisinde yer alan Otlukilise demir yatagi
ele alinacaktir.

Calisma sahasi ve yakin cevresinde ayirtlanan
litolojik birimler Dogu Toros platformu biinyesinde
yer alan, Geyikdag birligine dahil edilen (Ozgil,
1976) Gurin Otoktonuna 6zgu sedimenter kayaclar
ile Pliyo-Kuvaterner yash genc ¢okel ve volkanitler-
den olusmaktadir (Atabey, 19936).

Bolgenin jeolojisine, yonelik galismalarin bagh-
calan Akkus, 1971; Kurtman, 1978; Aziz ve dig.,
1981; Ozer ve digerleri, 1984; Alkan ve Tirkmen,
1987; Kozlu ve digerleri, 1990 ve Atabey, 1993a,b,c
olarak siralanabilir. Calisma sahasina 6zgu farkl
yazarlarin calismalarinin denetlestiriimesi sonucu
olusturulan karsilagtirmal stratigrafik dizinim Sekil
1'de sunulmustur. Formasyon isimleri ayr yazarlar

Ciftci, 1994'de ayrintih bicimde sunulmustur.

Yatak ve cevresinde 1960 I yillardan beri ma-
den jeolojisine yonelik calismalar yapilmistir. Bu
calismalarda Otlukilise demir yatadi cevresi demir
cevherlesmelerinin kiregtaslarnnin catlak ve bosluk-
larinda yer aldigi belirtiimig, ancak cevherlesmenin
kokeni konusunda ayrintili bir yoruma gidilememis-
tir (Gulibrahimoglu, 1979).

Yapilmis olan calismalarda kokene yonelik veri-
lerin yeterli olmamasina karsin, cevherlesmenin
bdlgede yer alan kirectaslan ile olan iligkilerinden
esinlenerek metasomatik tipte olabilecegi tum calis-
macilarin birlestikleri ortak nokta olarak belirlenmis,
ancak cevheri getiren kayaclarin kaynagi konusun-
da ortaya konulan tartismalar yazarlar arasindaki
farkll sentezleri gindeme getirmistir. Kimi yazar,
cevherlesmeye temel olusturan kayaclari denizalti
volkanitleri olarak deg@erlendirirken (Gumus, 1962,
1964), kimi yazar da ayni volkanitlerin derinlik ka-
yaclarini cevherlesmeye esas almiglar ve bu kay-

* Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi B6limii, Ankara.
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naklardan gelen demirli gozeltilerin kirectaglan ile etki-
lesimleri sonucu epijenetik karakterli cevher olusumu
gorustini savunmustur (Kormali, 1972). Bazi yazarlar
da demir kaynagini, demirli sedimenter kayaclarin yi-
kanmasina baglamiglardir (Barosh, 1971).

Otlukilise demir yataginin epijenetik veya sinje-
netik olusum sekli, cevherlesmenin koken tartisma-
sinin odagini teskil eder. Bu calismada, agirlikh bi-
¢imde masif ve konglomeratik - bresik cevher or-
neklerinde yapilan mineralojik - petragrafik, je-
okimyasal galismalar sonucunda koken tartismasi-
na yeni bir boyut kazandirma amaci hedeflenmistir.

CALISMA SAHASININ JEOLOJISI

Calisma sahasi ve yakin cevresinde yuzeyle-
nen birimler yaglidan gence dogru: Yuceyurt for-
masyonu, Akdere formasyonu, Basoéren formasyo-
nu, Govdelidag formasyonu, Gurin formasyonu ve
Volkanitlere 6zgu litolojiler ile temsil edilmektedir
(Sek. 2).

Anilan formasyonlara 6zgu litolojilerden derle-
nen 200 adet 6rnek mineralojik -petrografik agidan
incelenmis ve ayrintilarn asagida sunulmustur.

Yiceyurt formasyonu (JKy)

Bu formasyon tamamen rekristalize ve yer yer
dolomitlesmis kirectaglarindan olusmakta olup, alt
seviyelerde tabakamsi, uste dogru masif ve en uUst-
te ise fosil kavkilar iceren bol kirkli, bresik goéri-
namladur. Mikritik ve sparitik gimentonun izlendigi
iki tip kirectasi s6z konusudur.

Mikritik kirectaslari ince, estane boyutlu kalsitler
ile biraz dolomit, rekristalize fosil kavkilari ve ¢ort
ile ender olarak opak minerallerden olusmaktadir.
Catlak ve kirklarinda daha iri kalsit kristalleri ile de-
miroksit ve hidroksit boyamalari izlenmektedir. Ka-
yacta kinlmalar ve ince taneli kalsit ile yeniden ci-
mentolanmalar gozlenmektedir. Bu nedenle karbo--
natlarm cokeldigi ortamda es yasl tasinmaya da
ugradigi ve kendi malzemesiyle yer yer de tasin-
digi ortamin bilesenleri ile gimentolandigr disunal-
mektedir.

Sparitik kirectaglan ise yer yer yuvarlaklasmis
ama genelde koseli mikritik ve sparitik kirectasi par-

calarnin sparitik baglayici ile cimentolanmasindan
olusmustur. Kalsit parcalarina biraz dolomitler ve
cok az ince taneli kuvars (kalsedon) ve opak mine-
raller eslik etmektedir. Kayaci olusturan parcalarda
iki ayn deformasyon izine rastlanmigtir. Birincisi ka-
yac parcalarinin breslesmesine, ikincisi ise bunlarin
bir kez daha breslesmesine yol agmis, kirik ve cat-
laklarla demiroksit ve hidroksitli sivilar girmislerdir.

Sahadan derlenen numunelerde yapilan pale-
ontolojik calismalara dayanilarak (Ciftci, 1994) Yu-
ceyurt formasyonunun yasinin Ust Kretasenin alti-
na kadar (Koniyasiyen -Santoniyen) cikabildigi
saptanmigtir. Daha oOnceki calismacilarin verileri
ile de denegtirilerek (Aziz ve Erakman, 1980; Aziz
ve digerleri 1981; Alkan ve Turkmen, 1987; Kozlu
ve digerleri, 1990) formasyonun yasi Jura -Kretase
olarak kabul edilmistir.

Calisma sahasinda Yuceyurt formasyonunun
tabani goriilmemesine ragmen, bu formasyon Sa-
imbeyli dogusunda Ust Triyas -Alt Jura yash Kegili-
dag formasyonuna (Kozlu ve digerleri, 1990), Tu-
fanbeyli dogusunda Alt Triyas yasl Katarasi for-
masyonuna (Aziz ve digerleri, 1981), Gurin'in ku-
zeybatisinda ise Permiyen yash ngoyak formas-
yonuna (Kurtman, 1978; Alkan ve Tiurkmen, 1987)
6zgu kiregtaglan Uzerine uyumsuz olarak gelmekte-
dir. Ust dokanag ise calisma sahas! igerisinde Ya-
niktepe formasyonu ile uyumsuz bigimde ortiludur.

Benzer Ozellikteki Jura -Kretase yagh kirectasla-
r daha 6nceki calismalarda Koéroglutepe formasyo-
nu olarak adlandinimisgtir (Demirtagh, 1967; Metin,
1982; Metin ve digerleri, 1986,1987, Alkan ve Tirk-
men, 1987). Ancak anilan formasyon, isimlendirildi-
gi bolgede tip kesit sunmamaktadir. Daha sonralari
Sariz ilgesinin kuzeydogusunda bulunan Yiceyurt
tepe cevresi, bu formasyon icin tip kesit yeri alan
olarak kabul edilerek, ismi Yiceyurt formasyonu
olarak degistiriimistir (Kozlu ve digerleri, 1990).

Yaniktepe formasyonu (Ky)

Yuceyurt formasyonunun yayilim alanina bagh
olarak yuzeylenen Yaniktepe formasyonu rudistli
kirectagi ile baslar, seyl, marn, kumtas! ardalanma-
sI ile devam eder. Yaniktepe formasyonunun seyl,
marn ve kumtaglan iginde bol miktarda volkanik ka-
yag parcalarina da rastlanmaktadir.
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Sek. 2 - Otlukilise Demir Yatad ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Giftgi, 1994'den dedigtiriierek alinmigtir).
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Rudistli kirectaglan sparitik ve mikritik 6zellikte-
ki, yer yer dolomitlesmis kiregtasi parcalari, ince ta-
neli kuvars ve ¢ort pargalari, fosil pargalarn (alg ve
rudist kavkilan) ile yer yer volkanik kayac¢ parcala-
nnin mikritik ve sparitik baglayic ile gcimentolanma-
sindan olusmus konglomeratik gorinimltadar. Ka-
yacta yogun deformasyondan etkilenen kesimler-
de, bresik gorinimun hakim oldugu, catlak ve ki-
riklarda yer yer irilesen ikincil kalsit olusumlarinin
yer aldigi, siderit olusumlarinin, dolomitlesmenin
demiroksit-hidroksit boyanmalarinin yaygin oldugu
izlenmektedir.

Volkanik kayac parcalarinin boyu 1.5 mm. ye
ulasmakta ve daha iri parcalara da rastlanabilmek-
tedir. Parcalar, yuvarlaklasmig yer yer koseli 6zel-
liktedir. Taninabilen mineraller plajiyoklaz cubukla-
r ile altere olmus maifik minerallerdir. Opazitlesme-
ler de izlenmektedir (Levha |, Sek. 1). Bunun ya-
ninda incelenen Orneklerin bazlarinda cok az
oranda serpentinit turi kayac parcalarina da rast-
lanmistir. Opak mineraller icinde, yer yer kopma ve
ayrilma dokusu gosteren kromit tanecikleri gorul-
mektedir.

Seyl, marn ve kumtasi ardalanmasi icinde yer
alan kumtaslarinda; mikritik ve sparitik kayag¢ par-
calari, siki paketli fosil kavki parcalar, kalsedon,
kuvarsit, opak mineraller ve bol miktarda volkanik
kayac parcalarina rastlanmigtir. Volkanik kayag
parcalar, kuvars, yer yer ¢ort ve opak mineraller-
den olugsmaktadir.

Seyl ve marnlarda yapilan plankton calismalari
(Citfci, 1994) ve fosil bulgular dogrultusunda si§
denizel karakterli Yaniktepe formasyonunun yasi
Gec Kretase (Kampaniyen -Mestrihtiyen) olarak be-
lirlenmistir.

Calisma sahasinda Yaniktepe formasyonun ta-
bani Yuceyurt formasyonu ile uyumsuz, tavani ise
Akdere formasyonu ile uyumlu konumludur.

inceleme sahasi diginda Giiriin giineyinde yak-
lasik 300 m. kalinlk sergileyen Yaniktepe formas-
yonu Ozgiil ve digerleri (1973) tarafindan adlanmig
ve ayni yazarlar tarafindan Ust Kretase yasl olarak
degerlendirilmigtir.

Akdere formasyonu (Ta)

Calisma sahasinda dar alanlarda ortaya cikan
gri, acik gri, bej ve yer yer sarimsi, kirmizimsi go-
rinimde olan bu formasyon icinde gok az oranlar-
da volkanik kayac parcalan ile kirecgtasi, killi kirec-
tasi ve bresik kirectasi izlenir.

Kiregtasi, killi kirectaglan ozellikle mikritik, ba-
zende rekristalizasyon ile irilesen tane boylu kayag
parcalarindan olusur. Kayacta cok az miktardaki
dolomitlerin yanisira, fosil kavki ve parcalarina, ku-
vars, kalsedon ve yer yer volkanik kayac parcalari-
na da rastlanmaktadir.

Bresik gorunumde izlenen oOrneklerde degisik
boyutlarda iri taneli, koseli kayac pargalari, daha
kicuk taneli mikritik karbonat baglayici icinde izlen-
mektedir. Catlak ve kiriklarda ikincil olusumlu kalsit
ile yer yer dolomit, siderit ve demiroksit -hidroksit
boyamalari izlenmektedir. Ayrica olusumlu kalsit ile
yer yer dolomit, siderit ve demiroksit -hidroksit bo-
yamalari izlenmektedir. Ayrica incelenen ornekler-
de bol miktarda yuvarlaklasmig ve yer yer irilesen
volkanik kaya¢ parcalarna da rastlanmistir (Levha
I, Sek. 2). Volkanik kayac pargalarinda plajiyoklaz
cubuklari, opaklasmis muhtemelen mafik mineral-
ler, yer yer kloritlesmeler ve karbonatlasmalan iz-
lenmektedir.

Fosil topluluklarinin paleontolojik tayinleri sonu-
cu (Cifti, 1994) Akdere formasyonunun yasi Mest-
rihtiyen'den daha genc olarak degerlendirilmigtir.

Akdere formasyonunan alt dokanagi Yaniktepe
formasyonu ile dereceli gecigli olup, Ust dokanagi
ise yer yer Orta Eosen (Lutesiyen) yasl Basoren
formasyonu ve Miyosen yasl Govdelidag formas-
yonu tarafindan uyumsuz olarak ortaludur.

inceleme sahasi diginda, Sariz civarinda Me-
sozoyik karbonat platformunun rudistli kirectaslar
Uzerinde, kalkarenit, bresik kiregtasi, killi kirectagla-
rn ve yer yer mikritik kirectaglar ile temsil edilen is-
tifin yasi Erken Eosen'e kadar devam eder (Kozlu
ve digerleri, 1990). Bolgede ve calisma sahasi icin-
de rudistli kirectaslarinin yayilhm alanina bagh ola-
rak ylzeylenen, yaklasik 1000 m. kalinlktaki (Ata-
bey, 1993a, 1993b) derin havza cokellerinden olu-
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san istif Akdere formasyonu olarak adlandiriimistir
(Aziz ve digerleri, 1981).

Basotren formasyonu (Tb)

Calisma sahasinda farkl kalinliklar sunan kir-
mizi, boz renkli, yuvarlaklasmig taban konglomera-
slyla baglayan istif, calisma sahasinin disinda da-
ha Ust seviyelere dogru acik gri renkli bol nummulit
fosilleri iceren seyl, marn, killi kiregtas! ve kirectasi
ile devam eder.

Konglomeralar mikritik ve sparitik kayag parca-
lar ile dolomitik ve demiroksitce boyanmis kayag
parcalari ve kuvars, kalsedon, volkanik kaya¢ par-
calarnnin genellikle sparitik ve yer yer mikritik bir
baglayici icinde dagiimasi ile olusur. Bu konglome-
ralar Yuceyurt, Yaniktepe, Akdere fomasyonuna ait
parcalar igermektedir.

Formasyonunun yasi daha 6nceki calismacila-
nn verilerine dayanilarak Orta Eosen (Ust Litesi-
yen) olarak degerlendirimistir (Aziz ve digerleri,
1981; Alkan ve Tiirkmen, 1987). ismini, en iyi goz-
lendigi yer olan Basotren koyunden alan formasyo-
nun (Aziz ve digerleri, 1981) alt dokana{i Akdere
formasyonu ile Ust dokanad! ise galisma sahasin-
da gorilmemesine ragmen Giriin formasyonu ile
uyumsuz  konumludur.

Govdelidag formasyonu (Tg)

Formasyon tabanda kaba taneli konglomeralar ile
baglar ve Uste dogru yer yer konglomeralar ile yanal
gecisli kumtasi ve marn ardalanmasi seklinde devam
eder. Konglomeralar arasinda yer yer killi seviyeler yo-
Junlasarak seyllere dogru tedrici gecisler izlenmekte-
dir. Cakillar genellikle kirectasi, ¢ort ve daha az oran-
da ofiyolitlere 6zgu kayac parcalarindan olusmaktadir.
Sahada acik sari, yesilimsi sari, kirmizimsi renklerde
g6zlenen bu formasyona 6zgu litelojiler bol kili ve da-
gilgan karakterlidir. Govdelidag formasyonu kisa ara-
liklarla yinelenen yanal ve disey fasiyes degisim Ozel-
likleri sergiler.

Konglomera ve seyller icinde yer alan konglo-
mera drneklerinde baglayici malzeme sparitik olup
kayac parcalari, demir bilesenince zengin halkal
dokulu karbonatlardan, ic kesimleri sparit ile doldu-

rulmus fosil kavki ve parcalarindan, yer yer bresik,
mikritik ve sparitik karbonat kayac¢ parcalarindan ve
kuiclk tane boyutlu kuvars, ¢ort ve daha az oranda
volkanik kayac parcalarindan olusmaktadir.

Govdelidag formasyonuna, kesin yas verecek
fosil bulgusuna rastlaniimadigindan yas verileme-
mig, ancak c¢oOkelim ortaminin yiksek eneriili gok
si§ denizel ve karasal oldugu gorusune varilmigtir.
Formasyonun yasi Aziz ve digerleri, (1981) tarafin-
dan Miyosen, Alkan ve Tirkmen, (1987) tarafindan
Ust Miyosen olarak tanimlanmigtir. Calismalarda
birliktelik saglamak amaciyla formasyonun yasi Mi-
yosen olarak kabullenilmistir.

Govdelidag formasyonu; Yiiceyurt, Yaniktepe
ve Akdere formasyonlari Uzerine uyumsuz olarak
gelmektedir.

Glrtn formasyonu (Tgu)

Calisma sahasi disinda genellik acik sari, yesi-
limsi san renkli, ince tabakall golsel kiregtasi, seyl,
marn ve yer yer tuf seviyeleri iceren bu formasyon
calisma sahasi iginde hakim bicimde marn -kumta-
sI ardalanmasi ile temsil olunur.

Kumtaslarinda daha yash litolojilere ait kayac
parcalarn bulunmaktadir.

Gorun formasyonu icinde paleontolojik bulgula-
ra rastlaniimamigtir. Calisma sahasindaki ve bdl-
gedeki stratigrafik konumuna dayanilarak, diger ca-
hsicilarm calismalariyla da denestirilerek (Kurt-
man, 1978; Alkan ve Turkmen, 1987) yasi Pliyo -
Kuvaterner olarak verilmigtir.

Calisma sahasi icinde Yuceyurt ve Yaniktepe
formasyonlarini, calisma sahasi disinda ise tim
birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir.

En belirgin ve yaygin bicimde Gurun yoresinde
gozlendiginden Kurtman, (1978) tarafindan Gurin
formasyonu olarak adlandinimistir.

Volkanitler

Calisma sahasinda volkanitler, Karakaya ande-
zitleri ve Karada@ bazaltlar ile temsil olunurlar.
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Karakaya andezitleri (a).- Catlakli, kirikl, grim-
si beyaz renkli gdzlenen volkanitler mineralojisinde-
dir.

Andezitler iri taneli plajiyoklazlar ve yesilimsi
kahverengi amfiboller ile yer yer kicuk kismen
martitlesmis manyenit, ilmenomanyetit ve ilmenit
minerallerinden olusan fenokristaller icermekte ve
ince taneli, yer yer plajikolza ve amfibol mikrolitleri
ile opak minerallerden ve volkanik camdan olusan
hamurdan meydana gelmektedir. Hamur kismen
killesmis, demiroksit - hidroksit ile boyanmistir. Ka-
yacta hiyalopilitik yapi belirgindir.

Andezitler disinda sikca aglomera, tuf ve volka-
nik breglere de rastlanmaktadir. Andezitlerden vol-
kanik cam fazlalasmasi ile tiflere gecimektedir.
Andezit ve tufler, yer yer kiriklanip bresik bir goru-
nim kazanmigtir. Bresik kayag parcgalan yer yer
demiroksit - hidroksit bilesimli bir baglayici ile ci-
mentolanmustir.

Volkanitlerin yasi sahadaki iligkilerine dayanila-
rak ve diger calismacilarin bulgularnyla denestirile-
rek (Kurtman, 1978; Alkan ve Tiurkmen, 1987) Pli-
yosen olarak degerlendirilmigtir.

Karadad bazalti (b).- Bol catlakl, kahverenkli,
grimsi ve siyah renkli olarak go6zlenen volkanitler
bazalt mineralojisindedir. Kayag, labrador turt pla-
jiyoklazlar, 6z ve yari Ozsekill, opaklasmis ve amfi-
bollesmis piroksenler, iddingisitlesmeye baslamig
olivinler ve ince uzun bigimli cogunlukla ilmenitler-
den olusan fenokristallerden meydana gelmektedir.
Hamur genellikle plajiyoklaz mikrolitlerinden olus-
makta ve volkanik cam da gbdzlenmektedir. Kayac-
ta akma dokusu, hiyalopilitik ve pilotaksitik yapi be-
lirgindir.

HAVZA EVRIMLESME MODELI

Havza evrimi konusunda yukarida sunulan hto-
lojilerden elde edilen veriler dogrultusunda asagida
sunulmus bulunan model sekillenmektedir (Sek. 3).

4

Temeli olusturan Yuceyurt formasyonu (I) Uze-
rinde acilan havzanin ilk ¢oOkelleri resifal kirectagla-
rn ve dokuntuleri ile seyl, marn, kumtas| ardalanma-
sindan olusur (Il). Denizel ve karasal (?) kokenli
volkanik aktivitelerin de yer aldigi bu istif Yanikte-
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pe formasyonu olarak adlandinimigtir. Havzanin
derinlesmesini belirleyen, Akdere formasyonuna
Ozgu pelajik ¢okeller de (lll) yer yer volkanik ara
katkilari icermektedir. Il. ve IM. Asamalarda tanim-
lanan transgresif karakterli istif Alt Eosen'de olasi
bir karalasma evresinden sonra yeniden denizel or-
tam Ozelliklerine ulasmakta ve Bagoren formasyo-
nu cokelmektedir (IV). Anilan olasi karalasma evre-
sinin, kivimlanma ve kiriklanma dinamiginin etki-
sinde kaldigi da varsayllmaktadir. Karasal 6zellik-
teki Govdelidag formasyonu bir dnceki birimleri,
Girtin formasyonu ise tim birimleri (V) uyumsuz bi-
cimde 6rtmektedir.

MADENJEOLOJISI

Otlukilise demir yatagina Gurin -Sivas karayo-
lunun 25 km. sinden doguya dogru ayrilan 3.5
km. lik bir maden yolu ile varilir.

Calisma sahasi icinde yeralan Otlukilise demir
yatagi Demir Export L.T.D. Sirketi tarafindan 1961
yihindan beri 55/334 no'lu ruhsat sahasi icinde igle-
tilmektedir. Ruhsat sahasi icinde 5 adet, ruhsat sa-
hasi disinda 1 adet olmak Uzere 6 adet zuhur yer
almaktadir (Sek. 4). Ana yatak denilen (Otlukilise
demir yatadi) 2 numarall zuhur haricinde, ekono-
mik olarak degerlendirilebilecek 5 no'lu Tashhiylk
zuhuru eskiden igletiimis, ancak daha sonralar
Taglihtiylik zuhuru terk edilmigtir.

Otlukilise demir yataginda iki tip cevherlesme
izZlenmektedir. Birinci tip cevher, dogu, bati ve gu-
neyden kiregtaglar ile kuzeyden ise konglomeratik
-bresik cevher ile sinirlanan, daha cok hematit, da-
ha az oranda gotitten olugan masif cevherden; ikin-
ci tip cevher ise dogu ve batidan kirectaglari ile si-
nirlanan, cogunlugu hematit bilesenli cevher parca-
lari, kum veya iri kum buyUklugunde gétit parcalart,
demirli kumtagi parcalan, ofiyolittere 6zgu kayag
parcalan, siderit cakillar ve kil boyutunda detritik
taneler kapsayan, daha dusuk demir tendrlti kong-
lomeratik -bresik cevherden olusmaktadir. Yatak
KD -GB dogrultusundaki faylar ile katedilmis olup,
cevher ayni zamanda bu faylar ile de kontrol edil-
mektedir. Faylarin cevherlesme sirasinda ve/veya
sonrasinda gelistigi konusunda veriler fazladir.
Anilan faylar, cevherin ylizeye ¢ikarak mostra ver-
mesine de olanak saglamistir.
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Sek. 3 - Galigma sahasina 6zgi geneflestiriimis havza evrimlesme modeli.
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Sek. 4 - Sivas ili, GUrlin ilgesi, Konakpinar nahiyesi, Gékgeyazi {Otukilise) mevkii 55/334 ruhsat no'lu demir igletme
sahasindaki zuhurlan gosterir harita. Glamusg, 1984'den dedigtirilerek alinmigbir (1,2,......6 zuhur numaralarin
gistermekie olup, 2 no'lu zuhur halen igletiimekie olan Ana Yatada kargilik gelmektedir.}
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isletilir olmasi, muhtemelen diger zuhurlar ile
benzer olusum &zellikleri tasimasi nedenleriyle Ot-
lukilise demir yatagi detayli olarak incelenecek ve
kazanilan veriler diger zuhurlara da genellestirile-
cektir.

SONDAJ ORNEKLERIi PETROGRAFISI

Otlukilise demir yataginda MTA Genel Mudurli-
gu tarafindan 1977-1978 yillarinda yapilan sondaj-
larin bes tanesinden sistematik olarak derlenen
200 adet karot 6rneginde petrografik incelemeler
yapilmigtir.

Makroskopik -mezoskopik ve mikroskopik ince-
lemeler sonucunda sondajlarin genellikle ilk 70
metresi ve daha sonraki seviyeleri arasinda farkl
Ozellikler saptanmugtir. Bu iki farkl dizey asagida
ayri ayri irdelenmigtir.

Volkanitlerin baskin oldugu kesimler

Sondaj érneklerinde ytizeyden derine dogru ilk
70 metreye kadar olan kesimde demiroksit cimen-
tolu; andezit, andezitik tiif ve piroklastikler ile yer
yer ince taneli karbonat kayac parcalarina rastlan-
maktadir. Kayac acik sarimsi renkli, yer yer tum
kayac! etkiler bicimde demiroksit -hidroksit boya-
mali, siki gimentolanmamig 6zellik tasir.

Kayac parcalarnnin tane boyu 2 cm. ye kadar
ulasmaktadir. Yuvarlaklasmis, yer yer de koseli ta-
nelerin demiroksit -hidroksitli cimento ile gevrelen-
digi gbzlenmektedir. Volkanik kayac parcalarinin
fenokristalleri manyetit kapanimli plajiyoklazlar,
kahverengimsi, amfiboller ve eser miktarda opak
minerallerden olusmaktadir. Hamur gogunlukla vol-
kanik camdan olusur. Cam icinde yer yer plajiyok-
laz mikrolitleri ve ince taneli manyetitler yer almak-
tadir.

Bu kesim icinde volkanik kayag¢ parcalarinin ya-
ninda yuvarlaklasmisg, yer yer koseli karbonat ka-
yac parcalarina da rastlanmaktadir.

Cevherce baskin kesimler
Sondaj 6rneklerinin 70 inci metreden sonraki

bdliminde konglomeratik - bresik gorinumld, cev-
herce zengin kesimlere gecilmektedir. El 6rnekle-

rinde kirmizi, yer yer yesil renkli kayac parcalarinin
kirmizi renkli kil ile cimentolandigi gorulmektedir.
Yesil rengin hakim oldugu Orneklerde manyetik
ozellik belirgindir.

Derlenen orneklerin petrografik yontemlerle in-
celemesi sonucunda polijenik kayag pargalarinin li-
monit - gotit, kil ve siderit ile cimentolandigi gozlen-
mistir. Kaya¢ parcalarina ve ¢cimentoya 6zgl 6zel-
likler asagida sunulmaktadir.

Kumtasgi parcgalari- Oreklerde (i cesit kuvarsli
kumtagi pargalarina rastlanmaktadir.

Birinci tip kumtasi parcalari, yuvarlaklasmisg, yer
yer koseli 6zellikli olup, kuvars, klorit, plajiyoklaz,
opak mineral, eser olarak zirkon ve turmalin icer-
mektedir. Bu tane destekli kumtaslarinda cok az
klorit gimento izlenmekte, yer yer catlak ve kiriklar-
da opak mineraller gorulmektedir. Kayag parcala-
rinda bazen belirgin olmayan bir yontemle izlen-
mektedir.

ikinci tip kumtagi parcalari, yuvarlaklasmis, yer
yer koseli 6zellikte olup, kuvars, opak mineral, klo-
rittesmis plajiyoklaz, eser olarak zirkon ve turmalin
icermektedir. Bu bilesenler klorit ve kil ile ¢gimento-
lanmigtir. Bunlar, diger kumtasi parcalarindan ayi-
ran en 6nemli 6zellik, daha yogun bicimde kil ile gi-
mentolanmalar ve tanelerinde ydnlenmenin izlen-
mesidir. Ayrica yari yuvarlaklasmis kumtagsi parca-
lar icinde yer yer cimento, yer yer de kirik dolgu-
su biciminde farkli tane boylu sideritlere rastlan-
maktadir (Levha I, Sek. 3).

Uglinci tip kumtagi parcalarinda ise cok ince
taneli kuvarslar demiroksit - hidroksitli bir bilesen ile
cimentolanmistir (Levha |, Sek. 4). Bu tip kumtasi
pargalarindaki ayirtman 0zellik, demir mineralleri
ile kuvarslarin birlikte bllylme dokulan sergilemesi-
dir.

Metamorfik kaya parcgalari: Kendi iclerinde sis-
toziye uygun cok iyi ydnlenme, bir ekseni boyunca
uzama ve yer yer de yuvarlaklasma gosteren, du-
stk dereceli metamorfizmadan etkilenmis sleyt, filit
tard farkl kayac parcalarina tagsinmig bigimde rast-
lanmaktadir. Bu parcalar arasinda yer yer de olsa
uzun eksenleri boyunca zayif bir yontemle sezin-
lenmektedir. Kayac parcalan ince taneli kuvars,
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klorit, muskovit, grafit, kbmurimsi materyal icer-
mekte ve catlak ile kiriklarinda, yer yer de gimen-
toda sideritlere rastlanmaktadir.

Bazik kayag pargalari- lleri derecede alterasyo-
na ugramis koseli ve yuvarlak sekilli bazik kayac
parcalarnin taninabilen kesimlerinde hornblend ve
biyotit fenokristallerinin tamamen Kkloritlestigi, silis-
lestigi ve killestigi gorulmektedir. Kayac parcalan
opak minerallerce oldugunca zengindir. ilksel ka-
yaclarin dokusal iligkileri dogrultusunda spilitlesmis
bazalt ve/veya diyabaz olabilecegi diistiniimektedir
(Levha |, Sek. 5).

Siderit parcalari- Cok ince taneden yer yer 2.5
mm. ye kadar varan tane boylu siderit parcalarina
rastlanmaktadir. Bu kayac parcalarinda sideritler
ince ve orta taneli olup, 6z, yar Ozsekilli opak mi-
neraller igermekte ve bu sekli ile grafik doku benze-
ri gorinum kazanmaktadir (Levha 1, Sek. 6). Ayri-
ca, catlak ve bosluklarda kolloform dokulu sideritle-
re rastlanmakta ve sideritlere kuvars, kalsedon, yer
yer yarn 6zsekilli zonlu dolomitler eslik etmektedir.

Opak minerallerce zengin parcalar- Cogunlugu
koseli, yer yer de yuvarlak sekilli, opak mineraller-
ce zengin kayac parcalanni i¢ kesimlerdeki yersel
ag benzeri bosluklar klorit, kuvars ve siderit doldu-
rulmustur. Ayrica, siderit ile birlikte 6z, yarn 6zsekil-
li opak minerallere de rastlanmaktadir.

Cevherce baskin kesimlerde; ylizeyden derine
dogru Uc tur cimentoya rastlanmaktadir.

Demiroksit - hidroksitli cimento - Konglomeratik
gorunimlt kuvarsh kumtasi, sleyt, fillit, bazik voka-
nik kayac, siderit ve opak minerallerce zengin ka-
yag parcalarn ve yer yer de tekil mineraller limonit -
gotit ile cimentolanmigtir. Kayac daha sonra yeni-
den parcalanmis, koseli ve yuvarlaklasmig sekiller-
de ayni ¢cimento ile tekrardan tutturulmustur.

Yesil renkli killi gimento- Cesitli kayag parcala-
rinin arasini dolduran demiroksit - hidroksit kari-
simli killi cimentoda renk kismen kirmiziya donus-
mastir. Ayrica, kumtaglarinin biinyesinde kuvars-
lan cimentolar bicimde, yer yer opak minerallerde
iceren killi cimentoya rastlanmaktadir.

Siderit ¢cimento- Kayac parcalarini cimentola-
yan ince - orta taneli sideritlerin yanisira kayac par-

calarinin catlak ve kiriklarinda ag sekilli siderit da-
marciklar izlenir. Siderit gcimentolanan kayac par-
calarinin bir bolumi taginarak parcalanmis ve tek-
rardan siderit ile cimentolanmigtir.

Yesil renkli killi cimento dusey ve yanal yonde
kismen limonitlesme gosteren sideritge zengin ci-
mentoya tedrici gecis gostermektedir.

CEVHER MINERALOJISI

Otlukilise demir yatagi ve cevresinden alinan
ylizey, ocak ve sondaj drneklerinden 36 adet par-
lak kesit hazirlanarak cevher mikroskobu ile ince-
lenmigtir. Opak minerallere eslik eden opak olma-
yan mineraller, ince kesitlerden yararlanilarak belir-
lenmistir.

Yuzey ornekleri

Yaniktepe formasyonu icinden alinan 6rneklerin
bir bolumu kuvars, karbonat yer yer volkanik ve me-
tamorfik kaya¢ parcalar igceren kumtasi Ozelligin-
dedir. Bu bilesenlere 6zgl 6zellikler asagida sunul-
mustur.

Bazik kayac parcgalari- Ofitik dokunun yer yer iz-
lendigi silislesmig, karbonatlasmig kayag parcalan
icinde, kucuk taneli, 0zsekilsiz, kataklazma gecir-
mig kromit tanelerine rastlanmaktadir. Bunun ya-
ninda kicuk taneden, 280m'ye kadar irilesen rutil,
apatit, I0koksen, daha kicuk taneli pirit ve hematit-
ler de izZlenmektedir.

Grafitli sist parcalari- Tasinmis Ozellikte izlenen
grafitli sist parcalarinda sistoziteye uygun bicimde
diziimis cogunlukla grafit, kdmur parcalan ve yer
yer rutil taneleri izZienmektedir.

Kuvars pargalari- ince taneliden 4 mm. ye ka-
dar ulagsan boyutlardaki koseli, yer yer 0zsekilli ku-
varslarin arasinda taneli, tasinmis, hornblend kris-
tallerine rastlanmaktadir.

Anilan kayac parcalan kalsit ve/veya dolomit,
az oranda da siderit ile cimentolanmigtir.

Yaniktepe formasyonu iginde yer yer izlenen
serpantinlesmis, silislesmis ve karbonatlasmis, yer
yer asbest olusumlarnnin izledigi ultrabazik kayac
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parcalan icinde gobzlenen kromit ve manyetitlere
Ozgu Ozellikler asagida sunulmaktadir.

Kataklastik yapi gosteren, 6z - yar 6zsekilli kro-
mitler kenar ve kirklarindan itibaren krom spinel ve
manyetite donismuglerdir (Levha I, Sek. 1).

Manyetit olusumlan tc¢ farkll olusum bigiminde
gbzlenmektedir. Bunlar; kromitlerin kenarlarn bo-
yunca doénisme Urunt manyetitler, serpantilesme
sirasinda aciga cikmis iskelet sekili manyetitler,
ve hidrotermal gelimler sirasinda olusan OGzsekilli
manyetitler ile manyetit damarciklan olarak sirala-
nabilir. TUm bu manyetit olusumlan yer yer, bazen
de tamamen martitlesme sonucu hematite donts-
mastur.

Ayrica, serpentinlesmis, silislesmis ve karbo-
natlasmig ultrabazik kayac 6rneklerinde az da olsa
hevlevodit, millerit, pirit, kalkopirit ve gétite de rast-
lanmaktadir.

Ocak ornekleri

Ocaktan alinan cevher 6rneklerinde siderit, go-
tit, manyetit, kuvars,'kalsit ve/veya dolomit, jips (?)
ve ¢ok az oranda mangan minerallerine (pirolusit,
psilomelan) rastlanmaktadir.

Sideritce baskin érneklerde, sideritler cogunluk-
la 6zsekilsiz ince taneliden, cok nadir de olsa yari
Ozsekilli orta taneliye kadar degisen 6zelliktedir. in-
ce taneli kenetlenmis sideritlerde tane kenarlarin-
dan itibaren gotit donusmeleri izlenmektedir (Levha
Il, Sek. 2). Ayrica sideritler ile birlikte, yan 6z - 6z-
sekilli hidrotermal olusumlu kuvarsler ile birlikte yer
yer yar 0z - 6z sekilli, sideritler tarafindan ornatil-
mis zonlu manyetitler de gbézlenmektedir.

Kismen konglomeratik bicimde, tasinmis 6zel-
likte izlenen bu Ornekler kalsit ve/veya dolomit, si-
derit, kalsedon, ¢ok az olarak da jips (?) ile baglan-
mistir.

Sondaj Ornekleri

Sondaj 6rneklerinde, altere olmus bazik kayag
parcalar, siderit parcalan ve sedimanter kayac
parcalari gdzlenmektedir.

Altere Dolmus bazik kayag parcalari: Yogun bi-
cimde kloritlesme, silislesme ve killesme gdsteren
-bazik kayac parcalarinda (Levha [I; Sek. 3) kromit,
siderit, manyetit, hematit ve pirite rastlanmaktadir.
Bazik kayac parcalan icinde, yer yer de bazik ka-
yac parcalanni birbirine gimentolayan bagdlayici
icerisinde 6zglin bicimde izlenen kromitler; yari 0z-
sekilli, kiiguk-orta taneli gérunumltdir. Manyetitler
ise genellikle kiicik taneli, yar 6z-6zsekilli ve kis-
men martitlesme sonucu hematite doniismus 6zel-
liktedir. Ayrica birincil olusumlu cubuk sekilli hema-
tit olusumlarina da rastlanmaktadir.

Siderit parcalari: Ozsekilsiz, cok ince taneliden,
Ozsekilli ince taneliye kadar degisen ve cogunlukia
konsantrki, zonlu buylime gdsteren sideritler icinde
manyetit, hematit, arsenopirit, pirit, kalkopirit, fahlerz
(tetraedrit-tennantit), enarjit ile kalkopritlerin kalko-
sin ve koveline, sideritlerin gotite, enarjit ile fahlerz-
lerin Sb-As okr'lara olan doniisiim Urunlerine rast-
lanmaktadir. Sideritler icinde en az bes tir manyetit
olusumu izlenmektedir. Bunlardan birincisi; 6z-yari
Ozsekilli, kismen siderit tarafindan ornatiimig, yer
yer veya tamamen martitlesme sonucu hematite do-
nusmis bicimde gozlenirken (Levha II; Sek. 4-5),
ikincisi; siderit icinde mirmekitik doku benzeri olu-
sumlu manyetitler bicimindedir (Levha II; Sek. G).
Uglincu tiir olan siderit icinde bulut sekilli, ok ince
taneli manyetit olusumlarina (Levha II; Sek. 1-2),
dordinci tur olan cubuk sekilli musgketofit olusumla-
n eslik eder. Besinci tur manyetitler ise sideritler ile
birlikte bllyime dokulari sergiler (Levha lll; Sek. 3).
Arsenopiritler kiiclik ve orta taneli, 6z-yari 6zsekilli
olup ikiz ve cokuzlar olusturmaktadir. Sideritler ile
birlikte buytyen melnikovit piritlere (Levha Ill; Sek.
4) ve hematitlere de rastlanmaktadir. ince taneli si-
deritler kenarlarindan itibaren goétite doénusmeye
baslamistir. Daha az oranlarda kalkopirit, kovellin
ve gotit olusumlarn da izZlenmektedir.

Kayac parcalari: Seyl ve kumtasi parcalarindan
olusur. Kayac parcalarinin bilesenleri kendi iclerin-
de cok iyi ydbnlenme gostermektedir. Bu kayac par-
calarinin iginde: grafit, kOmur parcalar, hematit, si-
derit damarciklar ve yer yer demiroksit-hidroksit ile
boyanmig pirit framboyidleri veya pirit bakterileri (?)
izlenmektedir. Yuvarlaklasmis, yer yer koseli bigim-
de gbzlenen kuvarsl kumtas! parcalar iginde gra-
fit, pirit, hematit ve hematit ile birlikte blyumus ve
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degismeye ugramis muhtemelen nikel ve kobalt
mineral olusumlari da gézlenmektedir.

Ayrica cok az oranda klorit ttirti konsantrik kabuk-
lu samozit parcalan (?) ve siderit ile birlikte biyime
dokusu sunan kalsedon olusumlan da izZlenmektedir.

Tum kayac parcalarini baglayan iki tir gimento-
ya rastlanmaktadir. Bunlardan ilki; demiroksit-hid-
roksit ile boyanmig kirmizi ve kanverengi renkli gok
ince taneli hamurdan olusur. Burada demiroksit-hid-
roksitlerle boyanmis kil mineralleri, kil mineralleri ile
birlikte farkl mineral (Levha lll; Sek. 5-6) ve kayac
parca kinntilari, iri konglomeratik kayac parcgalarinin
hamurunu olusturmaktir. Ikinci tir gimento ise; ince
taneli sideritten olugmaktadir. Ayrica ikincil olaylar ile
kinklanan bu kayac parcalan yer yer kalsit, dolomit,
siderit, jips (?) ve kalsedon ile cimentolanmustir.

JEOKIMYA
Ornek Alimi ve Analiz Yéntemi

Daha dnceki yillarda Otlukilise demir yataginda
ikinci yazar tarafindan halen igletimekte olan co-
gunlugu demirce zengin masif cevheri karakterize
edebilecek sekilde 6rnekler derlenmis ve bu 6rnek-
lerden 13 tanesi Kopenhag Universitesinde (Dani-
marka) detay kimyasal analizlere tabi tutulmustur.
Bu orneklere 6zgu istatistik degerler 6z bigimde Un-
I ve Stendal'da (1986) sunulmustur. Bu calismada
kimyasal analiz yontemlerinin pahali yontemler ol-
masi, guvenirlik ve tekrardan kaciniimasi amaclari
esas alinarak, anilan veriler aynen kullanilacak ve
bu verilerin amac dogrultusunda daha detayll yo-
rumlanmasi denenecektir.

On ug ornek icin 10 esas element ve 31 eser
elementten olusan analiz kimesinde W, B, Be, Mo,
Li, Ag, As, Sb, Bi, Sn analizleri emisyon Spektral
Analiz (ESA) yontemi ile Na ve Mg analizleri digin-
daki diger tum element analizleri ise X-isinlari Fl-
oresans yontemi ile gerceklestirilmistir.

Esas element analizleri icin sodyumtetraborat
eriticiyle hazirlanan cam disketlerden yararlanil-
mistir. Ateste kayip yanmadaki yitime gore hesap-
lanilarak elde edilmigtir. Na ve Mg analizleri ise
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre Analiz (AAS)
yontemiyle yapiimigtir.

Eser element analizleri dogrudan dogruya sikis-
tinlmig toz peletler Uzerinde PW 1400 Philips aleti
ve Norrish ve Chappel (1977) teknikleri kullanilarak
X-lsinlan Flioresans ydntemiyle yapilmistir. Tup
ve oOrnek spektral cizgilerinin normal girisimi ve
matriks degisimi icin esas element yilizdeleri kulla-
nilarak sonuclarda bazi dizeltmeler yapilmigtir.
Diizeltme icin USGS standartlan (G-2, GSP-1,
AGV-1, W-1, BCR-1 PCC-1) kullanilmistir (Glad-
ney ve digerleri, 1983).

Kimyasal Analiz Sonuclari

Otlukilise demir yatagindan alinan bazi 6rnekle-
rin kimyasal analiz sonuclan Cizelge 1'de sunul-
mustur. Tum Ornek bilesenlerine 6zgl maksimum
ve minimum degerler, standart sapmalar ve ortala-
ma degerler daha énce Unlii ve Stendal'da (1986)
toplu bicimde verildigi icin burada yalnizca atifta
bulunulmakla yetinilecektir.

Otlukilise demir yatagi masif cevher 6rneklerinin
yaklasik %40-90 Fe,0,, %1-35 SiO, %10a varan
ALO3 ve %2.5'a varan K,O icerikleri ile demir-kil-
tasi formasyonlarina benzer cevher ozelligi, ilk ba-
kista dikkati ceker. Yaklasik %3'e varan MnO ora-
ni Fe ile Mn'In benzer fizyokimyasal davranis 6zel-
liginden kaynaklanabilirken, %1'lere varan MgO ve
CaO icerikleri az da olsa karbonat fazina 6zgii bile-
senlere isaret eder. %0.5'in altindaki kuiciik oranlar-
da Na,0O, TiO, ve P,O, icerikleri cevherin diger
yandas bilesenlerini olusturur. Esas elementlere
Ozgu gidis, karbonat ve kil mineralleri ile kuvarstan
olusan bilesenlerin egemen oldugu (belki de Kkilli
karbonat) bir ortama 6zgli demir olusumunu dusin-
durtr. Ateste kaybin %5-20 arasinda degisen an-
cak genelde yizde 10'dan kucuk degerleri cevherin
buginki sekli ile karbonat fazindan cok oksit fazi
ile temsil olundugunu yansitir.

Eser elementlerden Ba'un yaklasik 200-18000
ppm, Cu, Co, Zn'nun-2-1225 ppm, Ni'in 2-50 ppm,
S, Cl ve As'in 10-7000 ppm'lik icerikleri hidrotermal
gelisleri animsatir. Buna karsin Pb igerikleri 1-20
ppm arasinda oldukca dusuk olanlardadir.

Cr icerigi yaklagik 150-250 ppm ve Ga icerigi
20-30 ppm arasinda degisirken, Cr iz element 6zel-
ligi tasimakta ve ultramafik-mafik kayaclarin cevher
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Gizelge 1 - Otlukilise Demir Yatafina dzgl drneklerin kimyasal analiz sonuglan. Bog alanlar analizin yapiimadigin
belirtir. Fey0z3 toplam demin ifade eder.
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olusumundaki roliine isaret etmektedir. V igerikleri da etkilemis olan hidrotermal gelislerin etkin olabi-

ise 10-125 ppm arasindaki diisilk oranlan kapsar. lecedi bir olusum sirecinin kimyasini varsaymakta-
dir. Granitik kayaclarin sisteme olan etkileri (?) az

Rb, Zr, Sryaklasik 250 ppm'e, Ce 150 ppm'eve ~ da olsa hissedilmektedir.

La, Nd, Y, Nb, Sc ppm'e varan icerikleri ile sisteme

muhtemelen granitik kayac etkilerinin de dahil oldu-

gunu dusindurmektedir. Buna kargin Th igerikleri

< 1 ppm ile etkisizdir.

Jeoistatistik

Jeoistatistik ydontem olarak 6rnek sayisi az da
olsa 13 ornek icin kimyasal analizleri yapiimis bu-
lunan 30 elemente 6zgli element ¢ifti kombinasyon-
lan arasindaki dogrusal regresyonun temelde yer
aldigi Cluster ve faktor analizleri denenmistir.

Tum jeokimyasal tablo, killerin eglik ettigi karbo-
nat ¢bkelme ortaminda, ultramafik-mafik kayaclar
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Korelasyon katsayilar bilgisayar yardimi ile ve
element icerikleri In tabakalarina gore degerleri ile
ele alinarak saptanmistir. Cluster ve faktor analiz-
lerinde bilgisayar programi kullaniimamis, dogru-
dan deneme-yaniima yontemi ile sonuca ulasiimis-
tir (Cizelge 2). Burada 435 adet korelasyon katsa-
yisi de@erleri kendi iclerinde istatistik olarak grup-
lanmig ve her topluluk icinde pozitif ve negatif iligki-
ler gbz 6ntine alinarak birlikteliklerin olusturulmasi
saglanmistir (Ciftci, 1994).

Cizelge 2'de cok yiksek pozitif korelasyonlu (r >
+ 0.85) g grup ortaya gikmaktadir. Birinci grup Fe,

ler (a veya b veya c birlikteligi elementleri) kendi ic-
lerinde birbirleri ile pozitif iligkiliik sergilerken, ayni
zamanda her ayrn birliktelige 6zgt elementler de vyi-
ne bir diger birliktelige 6zgu elementler ile (a ile b,
a ile c veya b ile ¢ birlikteligi elementleri gibi) belli
Olcllerde de olsa birbirleri ile pozitif iligkiliik icerisin-
de uyum sergilemektedir. Yalnizca c birlikteligine
0zgl elementlerin diger birlikteliklerin elementleri
ile olan bagimlhgi biraz daha duyarsiz oldugu icin
bu birliktelik tabloda 6zel bir simge ile parantez icin-
de sunulmustur. Sonug olarak ikinci gruba 6zgu a,
b ve c birlikteliklerinin veya alt disiplinlerinin her bi-
rine 6zgu elementler kendi iclerinde ylksek pozitif

Gizelge 2 - Cluster ve fakior analizleri ile dzginlesmig buliman element grup ve birliktelikleri.

1. Grwp; Fe, Zn, Cr, Co
3 Grup PV

1, Geup; Fo, Zn, Cr, Co, Mn

Gok YOksok Pochi Kerohsyon (r > +0.08)

2. Grup: HLCU. G § K..AI.%I.M (e R N, Ge, Y. Hb, 5)
a . [
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1. Grup 2. Gmup

Yihsok Hepal Kocolasyon {-0,05 > r > -0.83)

Fo.Zo.CrCoMaGa |} ploncls  KALSLMAT Zei v, o L Scjatey  caaBifls
a [ [ d

1. Grup

2. Grup

Zn, Cr ve Co elementleri ile temsil olunur. Bu dar
birliktelikte her dort element birbirleri ile beraber ha-
reket etmekte veya diger bir ifade ile biri artarken
bir digeri de artmakta ve biri azalarken bir digeri de
azalmaktadir. Ayni tablonun ¢ok yiksek pozitif ko-
relasyonlu ikinci grubu tc ayri alt disiplin ile 6zgiin-
lesmektedir (a, b ve c). Birinci birliktelik Ni, Cu, CI
ve S elementlerinden (a), ikinci birliktelik K, Al, Si,
Na ve Ti elementlerinden (b) ve son birliktelik ise
Zr, Rb, Nd, Ce, Y, Nb ve Sc (c) elementlerinden
olugsmaktadir. Burada her birliktelige 6zgu element-

korelasyon iligkili bicimde hareket ederlerken, ayni
zamanda her bir birliktelie 6zgu elementler de bir
diger birliktelige 6zgu elementler ile pozitif iligkiler
icerisinde kimelenmektedir. Cok yuksek pozitif ko-
relasyonlu tcuncu grup ise P ve V elementlerinden
olusmakta ve cok dar bilegenli birlikteligi simgele-
mektedir.

Cizelgede yuksek pozitif korelasyonlu (+ 0.85 >
r >+ 0.70) yalnizca iki grup ortaya cikmaktadir. Bi-
rinci grup Fe, Zn, Cr, Co ve Mn elementleri ile tem-



80 Dénmez GIFTCI, Taner UNLU ve Sénmez SAYIL!

sil olunur. Bu birlikteligin Gstteki birinci gruptan farki
yalnizca Mn elementinin de bu gruba dahil olmasidir.
Ikinci grup ise dort ayn alt disiplin ile 6zgiinlesmekte-
dir (a, b, c ve d). Birinci birliktelik Ni, Cu, Gl ve S ele-
mentlerinden olusmakta (a) ve Ustteki cok yiuksek po-
zitif korelasyonlu a alt disiplini ile ayni elementleri
icermektedir. ikinci birliktelik K, Al, Si, Na ve Ti ele-
mentlerinden olusmakta (b) ve yine Ustteki cok yuk-
sek pozitif korelasyonlu b alt disiplini ile ayni ele-
mentleri icermektedir. Ugiincii birliktelik ise Zr, Rb,
Nd, Ce, Y, Nb, Sc ve La elementlerinden olusmakta
(c) ve bir Ustteki cok yiksek pozitif korelasyonlu ¢ bir-
likteligine bu kiimecige yalnizca La elementinin katil-
masl ile ¢ok kigik bir ayricalk ta olsa kosutluluk
sunmaktadir. Esasta gok yiiksek pozitif korelasyonlu
birliktelikleri yuksek pozitif korelasyonlu birliktelikler-
den ayiran en 6nemli fark, d birlikteliginin yani Ca,
Mg, Sr, Ba element kiimeciginin yiiksek pozitif kore-
lasyonlu gruba eklenmis olmasidir. Yani burada ikin-
Ci grup dort alt disiplin ile temsil olunmaktadir. Yine
yukarida oldugu gibi burada da her birliktelige 6zgu
elementler kendi iclerinde yuksek pozitif korelasyonlu
iliskiler sunarken (a, b, ¢ ve d birlikteligi elementleri),
her bir birliktelige 6zgl elementler bir diger birlikteligin
elementleri ile de ayni davranis tarzini az da olsa
sunmaktadirlar (a ile, b, aile c, b ile ¢, b ile d veya c
ile d birlikteligi elementleri gibi). Bir diger ifade ile bir
element arttikca digeri de uyumlu bicimde artmakta,
veya biri azalirken bir digeri de azalmaktadir. Burada
ikinci gruba 6zgti Y, Nb, Sc ve La elementlerinin tst-
leri kisa kesik cizgiler ile gosterimis. Bunun nedeni
sirasi ile, Y igin: < 1-27 ppm, Nb icin: < 2.3-14 ppm,
Sc icin: < 1-15 ppm ve La icin: < 1-19 ppm minimum
ve maksimum degerlerinin cok dar alanlarda degis-
mesinin, ister istemez korelasyon katsayisi degerleri-
ni yukseltmis olacagl ve bu neden ile yorumlamada
dikkatli bigcimde ele alinmalarinin gerekliligidir. Bu
elementlere 6zgli deg@erlerin X-iginlarn  Fllioresans
yontemi yerine Notron Aktivasyon Analizleri ydntemi
ile belirenmesi ve kazanilacak olan daha kesin so-
nuglarn deg@erlendirmeye sokulmasinin burada vur-
gulanmasinda yarar vardir. ikinci gruba 6zgi ¢ alt di-
siplinin parantez icinde sunulmus olmasinin nedeni
ise, yukarida da belirtildigi gibi bu birliktelige 6zgu
elementlerin, diger birliktelik elementleri ile olan daha
zayif iligkiligini ifade etmektedir.

Cizelgede cok yiiksek negatif korelasyonlu (r <-
0.83) boluminde ise iki ana grup ortaya cikmakta-
dir. Birinci grup Fe, Zn, Cr ve Co elementleri ile

temsil olunurken, ikinci grup Uc alt disiplin ile (a, b ve
c) ifade olunmaktadir. Bunlardan a birlikteligi Ni, Cu,
Cl ve S elementleri ile, b birlikteligi, K, Al, Si, Nave Ti
elementleri ile ve c birlikteligi, Zr, Rb, Nd, Y, Nb, Sc
ve La elementleri ile temsil edilir. Burada 6nemli olan
6ge birinci grubun elementleri kendi iclerinde ve bir-
birleri ile pozitif korelasyon iligkisi icinde butunlesirler-
ken, birinci grubun ve ikinci grubun elementlerinin bir-
birleri ile cok yliksek negatif korelasyon iligkisi iceri-
sinde birlikteliklesmis olmalandir. Yani birinci gruba
06zgl bir element artar iken, ikinci gruba 6zgu diger
element azalmakta veya birinci gruba 6zgu bir ele-
ment eksilirken, ikinci gruba 6zgu bir bagka element
artmaktadir. Ancak her bir birliktelige 6zgu (tek tek: a,
b, cveya Fe, Zn, Cr, Co birliktelikleri gibi) elementler-
den biri artarken, ayni birliktelikler veya gruplar icinde
kalmak kaydi ile diger elementlerde artmakta veya bi-
ri azalirken digeri de azalmaktadir.

Bu cizelgenin son satirinda ise yiksek negatif
korelasyonlu (-0.65 > r > -0.83) gruplar sunulmus-
tur. Burada birinci gruba Ustteki cok yuksek negatif
korelasyonlu kiimeden farkl olarak Mn ve Ga ele-
mentleri katilmistir. ikinci grupta ise a ve b alt disip-
linleri ayni kalirken, ¢ alt disiplinine V, P ve Ce ele-
mentleri ilave olmaktadir. Yalnizca, hemen bir Ust-
teki kiimeden farkli olarak d alt disiplini Ca, Mg, Sr
ve Ba elementleri ile temsil olunmaya baslamakta
ve boylelikle yiksek negatif korelasyonlu kiime de
Ozglnlesmektedir. Parantezlerin ve bazi kuguk aci-
nimh elementlerin veya nadir toprak elementlerinin
uzerindeki kisa kesik gizgilerin anlamh tst bolum-
deki aciklamalarda oldugu gibidir.

Bu sekilde Cluster ve faktor analizleri ile bir ok
element bileseninden olusan buyuk bir kiime icin-
deki birbirleri ile birlikte ve karsit hareket eden bir-
liktelikler (ve/veya elementler) somutlastinimig, ku-
me daha da daraltlmis ve jeokimyasal agidan bu
bilesenlerin birlikte hareket davraniglar istatistiksel
bicimde 6zgunlestirilmigtir.

Jeoistatistik SonuclarinY orumlanmasi

Element gruplarn ve birlikteliklerine 6zgii Cizel-
ge 2'deki son kiimenin acilmasi jeoistatistik sonuc-
larin yorumlanmasinin esasini teskil edecektir.

Burada; 1. Grup: Fe, Zn, Cr, Co, Mn, Ga ele-
mentleri ile (oksit faz1), 2. Grup a) Ni, Cu, Cl, S
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(slilfid faz1), b) K, Al, Si, Na, Ti (silikat faz1), c) Zr,
Rb, V, P, Nd, Y, Nb, Sc, La, Ce (granitik kayaclarin
etkisi?) ve d) Ca, Mg, Sr, Ba (karbonat fazi) alt di-
siplinleri ve elementleri ile temsil olunur.

Bu kiimelerden d kiimesi yani Ca, Mg, Sr, Ba
element birlikteligi ortamda cokelen karbonatlari, a
kiimesi yani Ni, Cu, CI, S element birlikteligi deniz
suyu ile denizalti volkanik kayaglarinin reaksiyonu
sonucu olusan silfid fazini tanimlar. b kiimesi yani
K, Al, Si, Na, Ti element birlikteliginden olusan sili-
kat fazinin biraz daha tartisiimasinda yarar vardir.
Bu alt disiplin kil bilesenlerine (kil mineralleri ve ku-
vars) karsilik gelir. Ancak bu alt disiplin elementle-
ri ile Ca, Mg, Sr, Ba elementlerinden olusan d alt di-
siplini elementleri arasinda gdzlenen pozitif kore-
lasyon filigkisi, bu iki fazin birlikte hareket ettigini
gOsterir. Yani karbonat fazi arttikga silikat fazi da
artmaktadir. Aligilagelen sedimentasyonlarda kar-
bonat-kil ardigikli cbkelme ortamlarinda yapilan je-
okimyasal calismalarda her iki bilesen arasinda
g0zlenen yuksek negatif korelasyon iligkisi, bu iki
bilesenin birisi ¢cokelirken, digerinin azaldigini, bir
digeri gbkelmezken, digerinin ¢okeldigi ardigikli ¢6-
kelmeli birlikteligi ifade eder. Ancak Cizelge 2'de
gorulen kil ve karbonat bilesenleri arasindaki artan
iligkiliik, en azindan karbonat cokelme ortamina
gelen kil bilesenlerinin yukarida sunuldugu bicimde
ardisikli cokelmediklerini veya bir diger ifade ile si-
likatlarin farkl bir kaynaktan da ortama gelmis ola-
bileceklerini varsaymaktadir. Bu farkh kaynak ise
denizalti volkanizmasina bagl distndlen ve havza
tabaninda olusan kiriklari kullanan hidrotermal
gelisler olarak dustnulebilir. Bu sekilde farkl stirec
ve kanallan izleyen hidrotermler hidrotermler orta-
ma silikat fazina 6zgli elementleri tasirken, bu ku-
mecikler arasinda alisagelmis ¢bkelme ortamlarin-
daki, kil-karbonat ardisikli ¢ékelme birlikteligini
matematiksel olarak ifade eden negatif korelasyon
iliskisi yerine karbonat ortamina cevher olusumu
sirasinda katilmig bulunan silikat fazini ifade eden
ve karbonat fazi ile pozitif korelasyon iligkisini sim-
geleyen birlikteligi 6zgUnlestirirler.

Bu sekilde yukarida sunulmus bulunan birbirleri
ile artan iligkili a, b, d alt disiplinleri, yani karbonat,
silikat ve silfid fazlari hep birlikte, karbonatlarin ¢6-
keldigi bir ortama yayilan denizalti volkanitlerinin
deniz suyu ile reaksiyonu sonucu olusan stuilfid fazi-
nin, ayni volkanizmaya eslik eden cogunlugunun

hidrotermal getirimler ile iligkili oldugu dusunulen si-
likat fazina eglik ettigi bir ortami tanimlamaktadir.
Her Uc birlik arasinda gozlenen yuksek pozitif kore-
lasyon filigkisi, 3 bilesenin de eslik ettigi ortami be-
timlemektedir.

Yukarida sunulan kiimenin 1. grubu Fe, Zn, Cr,
Co, Mn ve Ga elementlerinden olugur. Bu birliktelik
etkin bigimde ultramafik kayaclarn ve kismen de
mafik kayaclari sembolize eder. Demir elementinin
bu birliktelik icinde yer almasi, maden yatagina 6z-
gl baskin bilesen olan Fe'in kaynaginin bu kayac-
lar icinde aranmasina dogrudan igaret eder. Ancak
1. grup ile 2. grup elementleri arasinda gozlenen
cok yuksek negatif korelasyon iligkisi, Fe iceren 1.
grup elementlerinin 2. grubu betimleyen ortama
farkl kaynaktan geldigini ve olusturduklan fazlarin
2. grubu olusturan mineral beraberlikleri ile ardisik-
I birliktelik iligkilerini acik bigcimde ifade eder. Bu
ifade de muhtemelen denizalti -volkanitlerin deniz
icine yayilirken kullandigi kanallarin ve/veya ayni
Volkanitlere 6zgu profirlerin (ve/veya granitik kayac-
lann ?) 1sittigr sivilanin, yan kayactan ¢c6zdiugu de-
mir ve yandaglarinin, denizalti volkanizmasinin ya-
taklandi§i ortama gelmesi hipotezini ve havza ta-
bani degisimlerine 6zgu fizikokimyasal kosullar ile
kontrol edilen Eh, pH ve isi deg@isimlerine bagh ge-
lisen durayhlik alanlarini tasvir eden farklh demir
mineralleri biciminde sekillenmeyi somutlastirir.
Ancak, sireg icinde duraylik alanlarinin degismesi-
nin durayl mineralleri duraysizlastiracagi ve yeni
kosullarin durayl minerallarine donustirebilecegi
g0z ardi edilmemelidir. Bu 6zgin sonugla da eksa-
latif sedimenter veya sinsedimenter volkanojen de-
mir yataklarinin demir element kokenine yeni bir
guncel yaklasim getirebilmektedir.

Buraya kadar sunulmus olan jeokimyasal yo-
rumlama; karbonatlarin ¢cokeldigi bir ortama yayilan
denizalti volkanitlerinin dolayli-dolaysiz  bicimde
serpantinitlerden yikadigi demir ve yandas ele-
mentlerinin  ortama hidrotermal-eksalatif - girislerine
eslik eden, cogunlugu muhtemel hidrotermal geli-
simli digunulen silikat fazinin ve ayni deniz alt vol-
kanitlerinin deniz suyu ile reaksiyonu sonucu olu-
san sulfid fazinin birlikte katihmci oldugu bir sedi-
mentasyon havzasini sekillendirmektedir.

Bu modelde en kritik nokta 2. gruba 6zgi ve pa-
rantez icinde sunulmus bulunan Zr, Rb, V, P, Nd, Y,
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Nb, Sc, La, Ce elementlerinden olusan ¢ birlikteligi-
nin sisteme ne sekilde, ne zaman ve hangi kayaclar-
la iligkili katilmis oldugudur. Bilindigi gibi bu alt disip-
line 6zgu elementler kendi aralaninda duyarl iligkiler
sunarlarken, kendi grubuna 6zgu diger alt disiplinle-
rin elementleri ile biraz daha duyarsiz iligkiler sergi-
lemektedirler. Ayni zamanda bu birliktelige 6zgu ele-
mentlerin bir kacinda gozlenen kiiciik oranlardaki or-
talama deg@erler veya minimum ve maksimum deger-
ler bu grubun yorum calismasinda az da olsa golge-
de kalmasina sebep olmaktadir. Ancak Unlii ve
Stendal'da (1989) sulunmus olan bazi diyagramlarin
burada yeniden yapilandirnimasinda bu sorunun bi-
raz daha acilmasi amaci ile yarar gorulmustur.

Sekil 5'te 14 nolu 6rnek, Otlukilise demir yatagi-
na 0zgu konglomeratik cevherin gimentosunu ka-
rakterize eden, kuvars, hematit ile manyetit bilegen-
lerinden olusan cevheri ifade eder. 20 nolu 6rnek
konglomeratik cevherin kendisini tanimlar ve gdotit
bilesenini ifade eder. 32 nolu 6rnek ise siderit ile
manyetit bilesenlerinden olusan cevheri karakterize
eder. CS 1-10 6rnegi, Divrigi A - ve B Kafa cevresi-
ne 0zgl serpantinlesmis ultramafik kayaclarn karak-
terize etmekte ve yogun bigimde serpantin ile man-
yetit bilesenlerini icermektedir. CA - 10 6rnegi Div-
rigi A - ve B Kafa yoresi biyotit - hornblend diyorit-
leri, AA-20 6rnegi ise yine Divrigi A - ve B Kafa yo6-
resi biyotit - hornblend (kuvars) monzonitleri ifade
etmektedir (Unli ve Stendal, 1989).

Sekil 5'deki nadir toprak elementlerinin dagili-
mindan cikan sonuc, 20 ve 32 nolu gotit ve manye-
tit ile siderit bilesenlerinden olusan cevherlerin Div-
rigi A - ve B Kafa cevresine 6zgu serpantinitler ile
¢ok uyumlu kosutluluk sergiledigi, buna karsin 14
nolu kuvars, hematit ile manyetit bilesenlerinden
olusan cevherin ise Divrigi A - ve B Kafa ydresine
Ozgu diyorit ve monzonitler ile cok uyumlu nadir
toprak elemen icerigi ve dagiim o&zelligi sunmasi-
dir. Otlukilise demir yatagina 6zgii 14 nolu 6rnegin
granitik kayaclar ile olan ilgisi ve/veya bunlardan et-
kilendigi bu kosullarda 6n plana cikabilmektedir.
Ancak yalnizca bir 6rnekte ortaya konulan bu tir bir
yaklasimla genellemeye gidilmesinden kaginildigi
icin granitik etki simdilik soru igsaretli ve zamansal
¢Ozume agik bicimde birakilmistir.

TUum jeokimyasal sonuclar ve havza evrimlesme
modeli g6z Onune alinarak hazirlaniimis bulanan

ORNEK 7/ KONDRIT

Sek. 5 -

[0
Otlukilise_ A ;3
édrnekleri x 32

< CSi-10
Divridi
érnekleri A CA-10

& AA-20

75 ¥ 8% =7 29

_—— - - Q o oo

1 L i i A, L 5

LaCe Nd SmEu Tb YbLu
REE

Otlukilise demir yatag’'na 6zgl cevher dmek-
lerinin Divrigi A-B Kafa demir yatagina dzgi or-
nekler ile olan karglagtirmall REE dagilim
diyagramlan.
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Otlukilise demir yatagi olusumunun sematize edil-
mis varsayimlar modeli Sekil 6'da sunulmustur.
Yuceyurt formasyonuna 6zgu kirectaslarindan olu-
san platformu Uzerleyen ofiyolit yaygisinin temelde

ornedinin XRD yardimi ile tim kayag X-isini difrak-
togramlari cekilmis ve mineral beraberlikleri sap-
tanmistir. Yuzeysel alterasyon zonunun altindan,
yaklasik 80-290 m. arasindan derlenen blyik ¢o-
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Sok. 6- Otlukilise demir yataginin gematize edilmig varsayimsal olusum madeli,

yer aldigi fay kontrolli havzanin sintektonik havza
sedimanlan Yaniktepe ve Akdere formasyonlarina
0zgu rudistli kirectasi ile seyl, marn, kumtasi arda-
lanmasi ve kirectasi, kil kirectagi litolojilerinden
olusmaktadir. Anilan havzaya ait volkanik kayagclar
Yaniktepe ve Akdere formasyonlarinin sedimenter
birimleri ile yanal ve disey gecisli konumda olup,
karasal-denizel volkanitler ile ve denizalti volkanitle-
ri ile temsil olunur. Volkano-sedimenter istif ile es
yasl ve denizalti volkanizmasinin olusturdugu hid-
rotermal konvektif sistemlere 6zgl metal geligleri ile
iligkili diisuinulen ilksel demir yatag! da yankayacla-
n ile uyumlu konumlu bir yataklanma sekli sunar.

A

XRD CALISMALARI

Ornek Alimi ve Analiz Yéntemi

Otlukilise demir yataginda yapilan 0-42 sonda-
jina 6zgu (Gulibrahimoglu, 1979) 31 adet cevher

gunlugu farkh kayag parcalarinin siderit, kil ve/ve-
ya Killi siderit ile cimentolanmasindan olugsan kong-
lomera-bres 6zelligi tasiyan 6rnekler Uzerinde 04l-
cumler yapiimigtir. X-i1sini kinmmi - calismalari,
MTA Genel Mudurligu laboratuvarlarinda Philips
PW 3710 difraktometresi kullanilarak toz 6rnekler
Uzerinde 30 mA, 40 kV, 20 = 3°/dak., 2°-70" arasin-
da ve Cu filtre kosullarinda gerceklestirimistir.

XRD Sonuclari

Ornek numaralarn, &rnek derinlikleri, difraktog-
ramlanda saptanan mineraller ve érneklerin mikros-
kopik genel tanimlamalan Ciftci, 1994te detayl bicimde
verilmigtir.

Tum difraktogramlardaki saptanmig bulunan mi-
neraller siderit, kuvars, ilit, manyetit, hematit ve cok
az oranlarda albit, alkali feldispat, amfibol, pirok-
sen, ankerit, barit, titanit ve opal (?) den olusur.
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Sondaj orneklerinde derine dogru mineral beraber-
liklerinde nitel agidan her hangi bir zonlu dizene
rastlanmamaktadir.

XRD calismalarinda her bir pike 6zgun siddet
degerlerinden vyararlanilarak esas bilesenler olan
kuvars, siderit, kil, manyetit ve hematit mineral bile-
senlerinin ylzde icerikleri hesaplanmistir (Cizelge
3). Cizelge incelendiginde ilk U¢ 6rnegin (Z-35, 53,
61) kuvarsca zengin, sideritce fakir, daha sonra ge-
len dokuz ornegin genelde siderit ve kuvarsca zen-
gin (Z-72'den Z-109'a kadar), sonraki on dort 6rne-
gin ise (Z-112 harig) kuvarsiz ancak sideritce olan-
ca zengin (Z-131 6rnegi gibi yizde yiiz siderite de-
gin), en son bes drnegin ise kismen kuvars, kismen
de sideritce zengin drneklerden olustugu gortlmek-
tedir (Z-132'den Z-138'e kadar). Genelde tim or-
neklerde siderit ve kuvars bilesenleri arasindaki du-
zenli karsit iliski dikkate de@erdir. TUm Grneklerde

kil bileseni %1.12 ile %40.29 arasinda degismekte
olup, kuramsal olmasa da kil artigina paralel bigim-

"de siderit bilegeninin de arttigi, buna karsin kuvars

bileseninin azaldigi gézlenmektedir. Manyetit oran-
lar %2.56 ile %27.99 arasinda degismekte ve ku-
vars bilesenine karsit, kil bilesenine paralel artig
Ozelligi sergilemektedir. Hematit oranlan ise %2.05
ile %13.25 arasinda degismekte ve az da olsa
manyetit bileseni ile paralel artis 6zelligi sunmakta-
dir.

Sekil 7'de ise 31 adet 6rnege 6zgu XRD calig-
masl sonucu saptanmis bulunan bilesenlerin nicel
disey dagihm grafigi verilmistir. 81-170 m. arasin-
da kuvars bileseni yaklasik %40 ile 85 arasinda de-
gisirken, siderit bileseni yaklasik %5'ten %35'e ka-
dar ve derine dogru artan bicimde dagihm goster-
mektedir. Kil bileseni %2 ile %9 arasinda degis-
mekte, hematit ve manyetit bilesenleri ise degisen

Gizelge 3 - O - 42 sondajina Szgl dmek bilegen ylzdelen.

Omek No zas) zss)| zef z72] 781 z89] zao4] z0s]| z106) z-107
Bilesenler (%6}

Kuvars 5451 80.31 85.33 39.66 55.48 - 65.27 41.70 54.82 - 61.56 47.46
Siderit 10.28 9.28 7.56 2578 36.41 80.94 26.62 50.88 44.06 66.24 44.70 41.31
Kil 4.82 225 2.30 2.25 213 11.10 3.29 2.56 1.12 10.30 1.74 5.32
Manyetit 17.14 5.59 265] 1225 - - - 256 - - - 307
Hematil 13.25 2.57 216F 1306 5.68 7.96 4.82 230 - 1237 - 2584
Toplam 10000 10000| 10000] 10000| 10000] 10000] 10000 10000{ 10000] 10000{ 10000] 10000
Omek No VENOY ZAN ) Z12) Za13) Z-1S) Z-7) Z-118) Z-119) Z-120) Z-121) Z-122) 2126
Bilasenler (%}

Kuvars - -1 5241 - - - - - - - - -
Siderit 73061 8336] 3706) 5633 T0I7| 5697] 9.75] S5318] 54.33| 88B85]| 4384] 61.00
Kil 15.19 10.97 511 12.14 6.83 7.05 4.56 2318 3863 18.86 3B/77| 2334
Manyelit 6.62 - 337 2Z799] 2R0| 2273 369] 2000] 1235] 1228} 1455) 1052
Hemnatit 5.13 5.67 205 3.54 - 13.25 - 364 3.69 - 2.74 5.06
Toplarn 100.00] 10000] 100.00] 100:00f 10000 100.00] 100.00] 10000 100001 100.00] 100.00] 100.00
ek No Z129) za31) zse) z133] Z434) Zz138] 2138

Bilegenler {9%)

Kuvars - -] 9203| 8939 - -] 9454

Sideril 7527 | 10000 566 g07| 5971} 5830 388

Kil 9.32 - 2.59 1.54 4029 21.84 1.58

Manyetit 11.89 - - - -| 1367 .

Hematit 352 - - - - a.18 -

Toplam 100.00] 100.00] 10000 10000| 1i00.00] 100.00] 100.00
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Sek. 7 - Orneklere ézgl'.'; bilegenlerin nicel di-.'lsey dagllnm‘graﬁgi.

oranlarda ancak birbirine paralel bicimde dagihm
sergilemektedir. 170 m. den 290 m. ye kadar ise
kuvars ve siderit bilesenlerinin ardisikli tekrarlan-
diklari bir yapi ortaya cikmakta ve kuvars oraninin
yaklasik %90'lara, siderit oraninin ise %100'lere

ciktigr gozlenmektedir. Bu aralik icinde en az dort
adet sideritce ve dort adet kuvarsca zengin seviye
birbirleri ile tekrarlanmal bigimde ardisiklanmakta-
dir. Bu yapiya kil bileseni de %40'a varan odlcutler-
de ve siderit bilesenine paralel bicimde katiimakta-
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dir. Manyetit bileseni de tamamen hematit bileseni-
ne paralel bicimde ve yaklasik siderit bileseni ile
kosut disey dagiim iliskisi sunmaktadir.

Cizelge 4'te drnek bilesen ciftlerine 6zgi kore-
lasyon katsayr degerleri sunulmustur. Bu tabloda
kuvars ile siderit arasinda gozlenen yiksek negatif
korelasyon iligkisi (= -0.88) dikkate degerdir. Ayni
zamanda kuvars ile kil arasinda yiksege yakin (r=
- 0.62), manyetit arasinda orta (= -0.46) ve hema-
tit arasinda dusuk (r= -0.22) negatif korelasyon ilis-
kileri belirginlesmektedir. Ayni tablonun ikinci du-
sey slitununda ise siderit ile kil arasinda dusik (r=
0.30), manyetit arasinda cok disik (= 0.12) ve
hematit arasinda belirsize yakin (r= 0.01) pozitif
korelasyon iligkileri gdzlenmektedir. Uglincii diisey

Cizelge 4 - O - 42 sondajina 6zgl Ornek bilesen ciftleri korelasyon katsayilar.

Orneklere 6zgii bilesenlerin derine dogru olan
nicel dagihm iligkisi siderit, kil ve/veya Kkilli siderit,
manyetit, hematit bilegenlerinin kuvars bileseni ile
olan ardisikh birlikteliklerini, yani derine dogru biri
artarken digerinin dizenli bigimde azalma iligkisini
tanimlamakta, bu olay ise deformasyon 6ncesi ani-
lan tim bu bilesenlerin, kuvars bileseni ile birlikte
ardisikll ¢okeldikleri bir ortama isaret etmektedir.

Daha 6nceki calismalarda "yigisim cevher” ola-
rak isimlendirilen (Gulibrahimoglu, 1979) cogunlu-
gu farkh kayac parcalarinin siderit, kil ve/veya Kkilli
siderit ile cimentolandigi konglomera-bres o6zelligi
tasiyan orneklerin difraktogramlarinin buytk bir bo-
[tminde izlenen amorf silis olusumu cevhere eglik
eden onemli bir diger bileseni olusturmaktadir.

Daha 6nce su-
nulmus olan je-

sttunda kil ile manyetit arasindaki disik (r= 0.31)
ve hematit arasindaki ¢ok dusuk (r= 0.09) pozitif
korelasyon iligkileri ve son sutunda manyetit ile he-
matit arasindaki dusik (r= 0.30) pozitif korelasyon
iliskisi ortaya konulmaktadir.

XRD Sonuclarinin Yorumlanmasi

Tek tek ornek difraktogramlarnda cogunlukla
izlenmig olan siderit, kil ve kuvars beraberligi; side-
rit ve/veya Kkilli siderit ile kuvars mineralleri arasin-
daki gelisen birlikte buyime dokularini, veya en
azindan birbirlerini veya olusturduklan kayac¢ par-
calanni cimentoladiklarini dustindtrmektedir.

Genis bir cevher horizonu icinde kuvarsin oldu-
Qu ortamda siderit, kil ve manyetit azalmakta, buna
karsin kilin oldugu ortamda siderit ve manyetit art-
maktadir. Ayrica manyetit ile hematit ve siderit bir-
likte az da olsa benzer davranis Ozelligi sergileye-
bilmektedir.

Kuvars Siderit Manyetit Hematit okimya bolimiin-

Kuvars 1.00 de, masif cevher
Siderit -0.88 1.00 orneklerinde K, Al,
Kil -0.62 0.30 1.00 Si, Na, Ti kiimeci-
Manyetit -0.46 0.12 0.31 1.00 ginde elementler
Hematit -0.22 0.01 0.09 0.30 1.00 arasindaki pozitif
korelasyon iligki-

sinden bahsedil-
migtir (Cizelge 2). Ayrica, masif cevher 6rneklerin-
de Si ile K ve Al bilesenleri arasinda r= 0.99 sevi-
yesinde cok yiuksek pozitif korelasyon katsayilar
saptanmis (Ciftci, 1994) ve bu sekilde anilan ele-
mentlerin cok genel bicimde K, Al Silikat kompozis-
yonu ile ifade edilebileceginden bahsedilmigtir. Bu
kosullarda XRD calismalarinda konglomeratik-bre-
sik 6rneklerde saptanmis olan kuvars ile kil arasin-
da izlenmis olan r= -0.62 korelasyon katsayil eksi-
len iliski (Cizelge 4) dnem kazanmaktadir. Bir di-
ger deyis ile XRD cgalismalarinin yapildigi konglo-
meratik-bresik cevher 6rneklerinde kil bilesenin di-
sinda Si elementinin tiketildigi bir diger énemli bi-
lesen daha ortaya cikmakta, bu da kuvars bicimin-
de Ozginlesmektedir. Konglomeratik-bresik cevher
ornekleri, masif cevhere oranla serbest kuvars bile-
senince ¢ok daha zengin Ozellik sergilemektedir.

Konglomeratik-bresik 6rneklerde kuvars ile si-
derit bilesenleri arasinda gézlenmis olan r= -0.88
degerli yuksek negatif korelasyon iligkisi, cevher
olusumunda ortama gelen Si elementinin kil bilese-
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ninin disinda serbest kuvars biciminde cevherles-
meye eslik ettigini bir diger bicimde ifade etmekte-
dir. Bu durumun cevher olusumunun kokeni agisin-
dan anlamli oldugu dusuntlmektedir.

Masif cevher drnekleri %1-35 arasinda degisen
SiO2 iceriklerine (Cizelge 1) konglomeratik-bresik
cevher Ornekleri ise %1-95 arasinda degisen ku-
vars igeriklerine (Cizelge 3) sahiptir. Masif cevher-
ler kilce, konglomeratik-bresik cevher 6rnekleri ise
daha az kil buna karsin serbest kuvars bilesenince
oldugunca zengin ¢zelliktedir. Bu durum masif cev-
her Orneklerinin plastik, konglomeratik-bresik cev-
her 6rneklerinin ise kiriigan olan fiziksel 6zelliginin
sebep-sonug iligkisini sekillendirir. Bu sekilde de kil
ve kuvarsga zengin ic ice girmis cevherli bir horizo-
nun olusum sirasi ve/veya hemen sonrasi havza
tabani hareketleri ile yer yer masif, yer yer de par-
calanmis cevher biciminde sekillenebilecegi sonu-
cu ortaya konulmaktadir. Bu 6zgiin sonuc ise, ayni
havzada yer alan benzer kokenli olusumlardaki ic
ice girmis masif ve konglomeratik-bresik cevherle-
rin es-ge¢ olusumlu dinamik evrim mekanizmalari-
nin mineralojik-jeokimyasal acinimi agisindan
Onem tasiyacaktir.

SONUCLAR

1- Kirectaslarindan olusan Jura-Alt Kretase
yasli Yuceyurt formasyonu calisma alaninin teme-
lini olusturur. Bolgede ofiyolit yerlesmesine bagl
olarak gelisen ve temel {izerinde agcilan fay kontrol-
i havzanin ilk gokelleri Ust Kretase yagl resifal ki-
rectasi ve dokuntuleri ile seyl, marn, kumtas! arda-
lanmasindan, yer yer de karasal ve denizel koken-
li volkanik kayagclardan olugmakta ve Yaniktepe for-
masyonu olarak isimlendirilmektedir. Pelajik ¢okel-
leri ve volkanik arakatkilari da iceren Paleosen
yash Akdere formasyonu havzanin daha derin ko-
sullanni yansitir. Akdere formasyonunun ¢cékelme-
sinden sonra havza olasi bir karasallasma evresi
gecirmis, daha sonraki denizel ortam ise Orta Eo-
sen yasli Basdren formasyonu ile temsil olunmus-
tur. Karasal 6zellikteki Miyosen yasl Gévdelidag ve
Pliyo-Kuvaterner yasl Guriin formasyonlari ve vol-
kanitler diger tim birimleri 6rtmektedir.

2- Calisma alanina 6zgli saptanmis bulunan
en yagh volkanik kayagclar, Yaniktepe ve Akdere
formasyonlar iginde gbzlenen kloritlesmis, karbo-

natlasmis volkanik kayac parcalari ile temsil olu-
nur. Sondaj Orneklerinde rastlanmig olan ve cev-
herlesmeye eslik eden Kloritlesmis, silislesmis ve
killeserek ileri derecede alterasyona ugramis kose-
li ve yuvarlak bicimdeki bazik kayag parcalar spilit-
lesmis bazalt ve/veya diyabaz olarak tanimlanmis
ve yukarnda anilan formasyonlar icinde yer alan
volkanitlerin es yasl turevleri olarak kabul edilmis-
tir.

3- Cevher; agirlikh bigimde siderit, manyetit,
hematit ve ¢ok az miktardi pirit, kalkopirit, arseno-
piritten olusmakta, ikincl mineraller olarak sikga
gotit, pirollsit ve psilomelena da rastlanmaktadir.
Ayrica cevhere yandas mineraller olarak dolo-
mit/kalsit, ankerit, ankeritlesmis dolomit, grafit, jips,
samozit ve ¢Ort eslik etmektedir. Pirit framboyidleri-
nin yani sira, jel-kolloform dokularn varli@ (kollo-
form siderit, bobregimsi siderit, jel manyetit, melni-
kovit pirit, kolloform kuvars) ile cok ince taneli doku-
larin gbzlenmis olmasi (gok ince taneli sideritler,
hematitler, kuvarslar, kalsedonlar) ve siderit icinde
izlenen mirmekitik, bulut benzeri, iskelet benzeri or-
natiimig manyetitler, musketofit olusumlar, ayrica
zonlu siderit ve zonlu manyetit olusumlan cevher
karakteristiklerini  olusturmaktadir.

4- Demirce zengin masif cevher Orneklerinde
yapilan jeokimyasal calismalar, karbonatlarin c¢o-
keldigi bir ortama yayilan denizalti volkanitlerinin
dolayli-dolaysiz bicimde serpantinitlerden yikadigi
demir ve yandas elementlerince eglik olunan bir
sinsedimenter-volkanojen cevherlesme gegmisini
sekillendirmektedir.

5- Demirce fakir konglomeratik-bresik cevher
orneklerinde yapilan mineralojik calismalar sonucu
saptanan, 6zellikle kuvars ile siderit, kil ve/veya kil-
i siderit seviyeleri arasinda izlenen ardigikli birlik-
telik deformasyon o©ncesinde sedimenter iliskiye
isaret etmektedir. Bdylece kil ve kuvarsca zengin ic
ice girmis, cevherli bir horizonun, olusum sirasi
ve/veya hemen sonrasindaki havza tabani hare-
ketleri ile ayni havza icinde gok dar araliklarda da-
hi yer yer masif yer yer de parcalanmig cevher bici-
minde farkl boyutlarda sekillenebilecedi 6zgunles-
mektedir.

6- Kirnk sistemlerince de kontrol edilen karst
evrimi ve sedimentasyonu ise, cevheri gelisim me-
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kanizmasina 6zdes bigimde igleyebilmekte, yatagi
yeniden aktarabilmekte ve uygun yerlere yigistira-
bilmektedir. Bu mekan bugin Otlukilise demir yata-
ginda oldugu sekilde temek-kirectaslarinin ici de
olabilmektedir. Cevher yatagi gelisiminin bilinen en
son safhasi ise cevherin ylzeysel olaylar ile okside
olmasi, demir bilesenince zenginlesmesi ve bugin-
ki igletilen cevheri olusturmasi evresiyle temsil olu-
nur.

TARTISMA - DENESTIRME

Lahn - Dil tip yataklarinin yillardir stiregelen
koken tartismasi sinjenetik ve epijenetik tip yatak-
lar arasindaki yorumda odaklanir. (Ouade, 1970).
Sinjenetik veya es olusumlu yataklar ile epjenetik
veya ard olusumlu yataklar isimlerinden de anlagi-
labilecegi gibi, yan kayaglar ile olan olusum iligkile-
ri ile, yataklanma agisindan farklilik sergiler. An-
cak, birlestirimis bir modelde temel lzerinde acilan
bir havzaya 6zgl cokelme ortamindaki yan kayac-
larla uyumlu konumda olan esdes bir cevherlesme-
nin, cevherlesmeyi ortama tasiyan kanallardaki
cevherli ¢ozeltilerinin, daha yasl birimler ile ard
olusmlu iligkiler sergileyebilecedi de kabul edilmek-
tedir.

Otlukilise demir yatagi kimi yazarlarca yalnizca
temele 6zgu kiregtaslan icindeki catlak dolgulan
seklinde epjenetik tipte, cevherli gozeltilerin anilan
kirectaglar ile olan metazomatik iligkileri biinyesin-
de yorumlanmigtir. Bolgede yaygin bigimde gozle-
nen, cogunlugu cevherlesme sonrasi kirik sistem-
lerine bagl olarak gelisen karstlasma olaylarinin,
cevheri yeniden duraysizlastirdigi ve tim bilesen-
leri yer yer igleyebildigi dusiunilduginde, olayin
aciklanmasi daha da karmasik bir durum kazanrr.
Cevheri havzaya getiren ve ayni zamanda en genc
tektonik hareketlerle cevheri ylizeye cikartan kirik
zonlarnnin cevherlesme sirasinda daha c¢ok silisce
zengen cevherli hidrotermal cOzeltilerle dolabilece-
gi, bu kiriklann daha sonraki hareketlerinin ise
konglomeratik - bresik cevherin bir bolimunu olus-
turabilecegi, buna karsin daha durayll havza igi ko-
sullarda kilce zengin kuvarsca fakir masif cevherin
(siderit bilesenince zengin cevher) olusabilecegi
distncesi de, bu modele ilave olunabilir. Ancak
cevherin olusumu ile ilgili tablo, temelin Ustinde
acllan havza bazinda ele alindiginda, cevherles-
menin biyik bir béliminin yalnica cevheri getiren

kanallar ile sinirlandiralamayacagini, bu kanallarin
besledigi sedimentasyon havzasindaki sinsedi-
menter karakterli cevher olusumlarin ¢ok Oonemli
boyutlara ulastigi ve daha sonraki tektonik olaylar
ile cevherin birincil durumunu kaybederek, bugin-
ki konumu kazandigi ve bu ikincil durumun bazi
karakteristiklerinin, cevherin birincil durumu konu-
sunda ipuglarn sundugunu da bu senteze katmak
yerinde olur.

Otlukilise demir yatagi gerek cografik konum,
gerekse yan kayaclarla olan iligkileri ve yas konagi
itibari ile Hekimhan - Deveci siderit yatag ile benz-
er Ozellikler tasir. Deveci siderit yatag sinsedimen-
ter - volkanojen veya ekslatif - sedimenter yatakla-
ra Turkiye'den tipik bir 6rnek olusturur (Unlii, 1983).
Anilan yatak ayni yazar tarafindan Lahn - Dil tip
yataklara (Lehmann, 1972) llkemizden 6rnek gos-
terilmigtir. Lahn - Dill yataginda hakim cevher
minarali hematit olup, siderit azinlikta olmasina
karsin, Deveci ve Otlukilise’de hakim cevher miner-
ali siderittir. Gerek Deveci'de gerekse Lahn Dill'de
karsilasilan ve % S'leri agsan yuksek MnO icerik-
lerine Otlukilise'de rastlanimamis olmasi, muh-
temelen ikincil olaylar ile Otlukilise'de sideritlerin
gotite doniigsmesi sirasinda manganin haraketli ol-
ma Ozelligi ile ortamdan uzaklasmis olmasina bag-
lanabilir. Deveci sideritlerinin silis bilesenince ¢ok
fakir 6zelligine karsin ( % 8 Si02; Unli, 1983), Ot-
lukilise demir yatagi, Lahn - Dill yataginda oldugu
gibi yuksek silis icerigi sergilemektedir. Lahn - Dill
yatagi, bir cok denizalti volkanik tepelerine karsilik
gelen silis merkezlerince karakterize olmaktadir.
Ayrica Deveci siderit Yatagr Unlt, (1983) tarafin-
dan Yugoslavya'daki volkano - sedimenter Vares
(Kroatien) demir yatagina (Ouade, 1970) benzer bir
olusum olarak gosterilmistir. Vares'te de siderit cev-
her gbvdesi tanimlanmugtir.

Otlukilise demir yatagi; kromitleri blnyesinde
barindiran ¢ok altere olmus bazik volkanik kayac-
larca eslik olunan, ani sogumayi betimleyen jel kol-
loform, ince taneli, mirmekitik dokularin izlendigi ve
(killi) siderit ile kuvars birlikte buyime dokularinin
sikca gozlendigi, silis geliglerinin Lahn - Dill yatag-
na benzer bicimde 6nemli bir bilesen oldugu bir
olusumdur. Manyetit, hematit minerallerinin sikca
sideritler tarafindan ornatildigi, bu ornatma doku-
lan ile beraber manyetit ve siderit minarellerinin bir-
likte buyime dokularnin da sikca rastlanildigi ve
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ortamda daha ©nce olugan minerallerce Fe™
elementi tiiketildikge ortama yogun bicimde Fe™
elementinin katildigi bir kosulu tanimlamaktadir.
Silis ve demir elementleri, dokusal iliskilerden an-
lasilabilecegi gibi ortama havzanin derinliklerinden
gelmekte ve ortamin Eh ve pH kosullar ile kontrol
edilir bicimde demir ve silis mineralleri biciminde
Ozglinlesmektedir. Bu kosullarda oOzellikle demiri
kiyidan getirmek fizikokimyasal acidan olanaksiz
goériinmektedir. Zira Fe+* kolay bicimde eoksijence
zengin ortamdan, yani kiyidan havza tabanina
ulasincaya kadar yiikseltgenmekte, Fe™ bigiminde
cOkelerek sideritin olustugu ortama ulusamamak-
tadir.

Otlukilise demir yatagi mineralojik ve kimyasal
Ozellikleri acisindan Siegerland tipi hidrotermal
siderit damarlarini animsatmasina karsin (Laznic-
ka, 1985),dokusal iligkileri acisindan Lahn - Dill tipi
yataklar ile yakin benzerlik igerisindedir. Her ne
kadar Ouade, (1976)'nin "Lahn - Dill tipi yataklarin
mineralojik bilesiminde silfid minerali olarak yal-
nizca pirit vardir® demesine karsin, bu galismada
kazanilan veriler gerek eBottke, (1981) gerekse
Unlii (1983)'tin calismalarindaki eksalatif sedimen-
ter tipi yataklardaki cevhere eslik eden yandas sul-
fid mineralleri ile benzerlik acisindan buylk bir
uyum sergilemektedir.

Makale "bu calisma catisi icinde kalinmak
kosulu ile; ofiyolit yaygilanin temelde yer aldigi
jeotektonik ortamlara 6zgu platformlar Gzerinde
acilan havzalarda gelisen volkano - sedimenter is-
tiflere 6zgli eksalatif - sedimenter veya sinsedimen-
ter - volkanojen demir olugsumlarinin Fe element
kokeni icin acaba temelde yer alan okyanusal litos-
fer veya ofiyolitik kayaclar kaynak gdsterilebilir mi?"”
6zgin ve guncel sorusu ile (Stendal ve dig., 1995)
simdilik sonlandiriimigtir.
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LEVHALAR



LEVHA |

Sek. 1 - Rudistli kirectas! icinde resmin sol st kesiminde
volkanik kayag pargasi. C.N. x 25.

Sek. 2 - Mikritik, yer yer sparitik baglayici ile cimentolan-
mis akma dokusu goOsteren volkanik kayac par-
casl (resmin ortasinda), onun etrafinda mikritik ve
sparitik kayac parcalari ile resmin alt, Ust ve sag
kenarlarinda kuvars parcalar. C.N. x 16.

Sek. 3 - Yuvarlaklasmis kumtasi icinde sag kenarda daha
iri (gri - koyu gri) diger taraflarda ince taneli (gri)
sideritler. C.N. x16.

Sek. 4 - Demiroksit ile cimentolanmis cok ince taneli
kuvars olusumlari. T.N. x16.

Sek. 5 - Amigdaloidal bosluklarnn siderit ile dolduruldugu
(ortada acik gri - beyaz) yuvarlaklasmis, bazik
volkanik kayac parcasi (alt ortadan sag Uste dog-
ru). C.N. x 40.

Sek. 6 - Oz-yar Ozsekilli opak minareller (siyah) ve yar
6z sekilli zonlu dolomit olusumlarn (beyaz - acik
gri) iceren siderit kaya¢ parcasi. T.N. x 16.
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LEVHA II

Sek. 1 - Krom - spinel (gri) ve manyetite donismus
(acik gri) kromit (koyu gri). Y.O=Yag ortami.
x200.

Sek. 2 - Kenarlarindan itibaren gétite dontismus (agik gri)
cok ince taneli siderit olusumlan (koyu gri).
Y.O. x200.

Sek. 3 - Siderit ile cimentolanmis (gri - acik gri) vol-
kanik kayac parcalar (sag ve sol ortada acik
gri) ve az miktarda hematit cubuklan (beyaz).
Y.O. x200.

Sek. 4 - Siderit tarafindan ornatimis (koyu gri), zonlu
yapi gosteren kismen martitlesmis manyetit
(beyaz - acik gri). Y.O. x200.

Sek. 5 - Limonitlesmis, kloritlesmis bazik volkanik kayag
parcasi (sol kenarda koyu gri) ile birlikte iz-
lenen konsantrik kabuklu siderit icinde (orta
ve altta soluk gri) yer alan manyetit (tam or-
tada gri) ve kalkopirit (sag kenara yakin agik
gri) taneleri. Y.O.

Sek. 6 - Mirmekitik doku benzeri biiyiime dokularinin iz-
lendigi siderit (koyu gri), manyetit (gri) birlik-
teligi. Y.O. x200.
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LEVHA 11l

Sek. 1 -

Sek. 2 -

Sek. 3 -

Sek. 4 -

Sek. 5 -

Sek. 6 -

Siderit icinde (acik gri - gri) bulut sekilli man-
yetit olusumlan (orta, alt ve sag kenara yakin
ince acik gri benekler) ve hematit cubuklari
(beyaz) ile kalkopirit taneleri (orta sa§ alta
yakin yuvarlak beyaz). Y.O. x200.

OZ§ekiIIi sideritler iginde (gri) manyetit
olusumlan (acik gri ince benekler). Y.O. x200.

Siderit (koyu gri) ile birlikte biyimis 6z - yari
Ozsekilli manyetit olusumlar (gri). Y.O. x200.

Siderit (koyu gri) ile icice biyumus jel dokulu
melnikovit piritler (acik gri). Y.O. x200.

Killi hamur icinde tasinmig kromit (ticgen
benzeri gri), parcalanmis damar halinde
siderit (orta Ust ve sag kenarda gri), jel dokulu
manyetit (orta - altta soluk beyaz) ve ar-
senopirit taneleri (parlak beyaz). Y.O. x200.

Limonit ile boyanmig kil hamur icinde tama-
men martitlesmis manyetit taneleri (beyaz) ve
limonitlesmis pirit framboyidleri (orta alt ve alt
solda yuvarlak soluk beyaz). Y.O. x200.
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