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Bu c¢alisma, Dogu Toroslar’in batisinda yer alan Attepe ve civarindaki demir yataklarindan alinan siderit olusumlarinin minera-
lojik 6zelliklerini, 3'3C ve §'®0 izotopik bilesimlerini ve olusum ortamlari hakkindaki dncel verileri kapsamaktadir. Kayseri-Adana
Havzasi’nda yer alan demir cevherlesmeleri genellikle (1) Prekambriyen yash birim icinde sedimanter pirit ve siderit, (2) Alt Kamb-
riyen yasl kuvarsit ile Orta-Ust Kambriyen yasl kiregtaslar arasinda hidrotermal-dolgu tipi, (3) Orta-Ust Kambriyen yasl kireg-
taslar iginde hidrotermal-metazomatik hematit, siderit, ankerit ve sliperjen gétit-limonit, (4) Ordovisiyen yasli kalksist mercekleri
ile seyller igerisinde hidrotermal siderit ve hematit ve (5) Jura-Kretase yasli metakonglomeralar icerisinde bresik cevherler olarak
gorilmektedir. Birincil cevher, Prekambriyen yasl Emirgazi Formasyonu igerisindeki bitimli metapelitik kayaclar ile uyumlu sin-
sedimanter siderit (FeCO,) cevherlesmeleridir. Giinimuzde isletilen hidrotermal-metazomatik ve hidrotermal-dolgu tipi hematit,
siderit, gotit ve limonit cevher olusumlari gec evre ve superjen demir yataklarini olusturmaktadir. Cevherlesmenin kdkenini or-
taya koymak icin Prekambriyen yasl sideritler ile hidrotermal sideritlerde karbon ve oksijen izotop galismalari ile SEM-EDS gibi
mikroskobik calismalar yurttilmastir. Birincil sideritlerdeki §'°C degerleri %0-0.71 ile %0-1.62 arasinda, 5'®0 degerleri %0-9.95
ile %0-10.68 arasindadir. Buna karsin ikincil olusumlu sideritlerdeki 5'*C degerleri %0-6.57 ile %0-7.94 arasinda, 5'®0O degerleri
de %0-10.29 ile %0-12.03 arasindadir. Siderit érneklerinden elde edilen 3'°C ve §'0 izotop sonuglarina gore; birincil kdkenli
demir cevherlesmeleri, diyajenetik veya sin-sedimanter demir olusumlarini, ikincil kokenli gec evre demir cevherlesmeleri ise
demirce zengin hidrotermal-metazomatik kdékeni ve Mn-Mg siderit cevherlesmelerini gdstermektedir. Hidrotermal kdkenli gec
evre demir cevherlesmeleri, birincil cevherlesme sonrasi KD-GB dogrultulu fay zonlarinda dolasan demirce zengin hidrotermal
eriyiklerin, Orta-Ust Kambriyen yasli kirectaslari ile etkilesimi neticesinde olusmustur. Birincil siderit cevherlesmelerinin bulun-
dugu Prekambriyen yash Emirgazi Formasyonu, KB Gondwana’nin infra—Kambriyen yash kayac birimlerini temsil etmekte ve
Gondwana’nin en kuzeyinde riftle-iliskili kaya¢ birimleriyle benzer 6zellik gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Attepe, durayli izotop, Emirgazi Formasyonu, Prekambriyen, siderit.

ABSTRACT

This study includes prior data that are 5'*C and 80 isotopic features, mineralogical features and depositional setting of siderite
occurences taken from iron deposits in Attepe and its surrounding area, located on the western part of Eastern Taurus. The
iron mineralization in Kayseri-Adana Basin can be usually observed as sedimentary pyrite and siderite in Precambrian aged
outcrops (1), hydrothermal-fill type between Lower Cambrian aged quartzite and Middle-Late Cambrian aged limestones (2),
hydrothermal-metasomatic hematite, siderite, ankerite and supergene goethite-limonite in Middle-Late Cambrian aged lime-
stones (3), hydrothermal siderite and hematite in Ordavician aged shale and calcschist lens (4), breccia ores in Jura-Cretaceous
aged metaconglomerates (5). Primary ore is the syn-sedimentary siderite (FeCO,) mineralization conformable with bitumen-shale
in Precambrian aged Emirgazi Formation. Hydrothermal-metasomatic and hydrothermal-fill type hematite, siderite, goethite and
limonite ore mineralization are the late stage and supergene iron deposits which are being mined today. It has been carried out
such as C and O isotope studies and SEM-EDS microscopic studies from Precambrian aged siderites and hydrothermal siderites
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for reveal to origin of mineralizations. The 8'3C values of primary siderites range from -0.71 %o to -1.62 %o, and of the 570 values
between -9.95 %o and -10.68 %o. On the other hand the 3'3C values of secondary siderites range from -6.57 %o to -7.94 %o, and of
the 8780 values between -10.29 %o and -12.03 %.. According to 880 and "°C isotope results obtained from siderite samples; the
primary mineralizations are the diagenetic or syn-sedimentary iron formations and, late-stages of secondary iron mineralizations
also show the iron-rich hydrothermal-metasomatic origin and Mn-Mg siderite mineralizations. Hydrothermal origin of late stage
iron mineralizations are products of interaction between Midde-Late Cambrian limestones and iron-rich hydrothermal fluids cir-
culating throughout the fault zones after primary mineralization at deep. Precambrian aged Emirgazi Formation including primary
siderite mineralizations, represents Infra-Cambrian aged rock units of NW Gondwana and shows similar characteristics to the

rift-related rock units in the northernmost of Gondwana.

Keywords: Attepe, stable isotope, Emirgazi Formation, Precambrian, siderite.

GiRIiS

Dogu Akdeniz bdlgesinde bulunan Turkiye, jeolo-
jik gecmisi boyunca kuzeyde Lavrasya ve glineyde
Gondwana’yi igeren blylk kitasal levhalar arasinda
yer almistir. Bu nedenle Turkiye pek ¢ok Alpin ve Alpin
oncesi tektonik birlik icerir. Miyosen’de Afrika ve Ana-
dolu plakalarinin carpismasiyla iligkili deformasyon
yapilar ve carpisma sonrasi kita ici tektonik-kagma
ile Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fayi ve Anado-
lu mikrolevhasi olusmustur (Dewey vd., 1986; Burke
ve Sengor, 1986; Kogyigit ve Bayhan, 1998). Anadolu
plakaciginin dogu kisminda kalan inceleme alaninda
(Sekil 1) bir dizi aktif, kita ici, sag ve sol yoénli dog-
rultu altimh faylar (Tuz Golu Fayi, Géksu-Yaziyurdu
Fay Zonu, Malatya-Ovacik Fay Zonu, Orta Anadolu
Fay Zonu) ve bunlarla iliskili cek ayir havzalar bas-
kindir (Kogyigit ve Bayhan, 1998; Bozkurt, 2001; Kog
ve Kaymakgi, 2013). inceleme alaninin, Tiirkiye’deki
Alpin tektonik birliklerden biri olan Toridler’in (Ozgiil,
1984) Dogu Toroslar boliminde, Orta Anadolu Fay
Zonu (Ecemis Koridoru) ile Goksu-Yaziyurdu Fay
Zonu arasinda yer aliyor olmasi (Kogyigit ve Deveci,
2007), boélgede yer alan demir yataklarinin tektoniz-
madan da etkilendigini gdstermektedir.

Bu calismaya konu olan ve Dogu Toroslar’in batisinda
Kayseri-Adana bélgesinde yer alan Attepe ve civarin-
daki demir yataklari ile ilgili ¢esitli arastirmalar (Kipe-
li, 1986; Unli ve Stendall,1986; Daglioglu ve Bahgeci,
1999; Dagloglu ve Arda, 2000; Kupeli, 1991; Dayan,
2007; Kipeli vd., 2007; Arda vd., 2008; Tiringa vd.,
2009; Kiipeli, 2010) yapilmis olmasina ragmen, demir
yataklarinin genis dlgekte olusum ortami konusunda
ve tektonizma ile olan iliskisi hakkinda detayl calis-
malar henlz yapiilmamistir. Galisma alaninin temelin-
de Prekambriyen yasl Emirgazi Formasyonu’na ait
volkanik istiflerin bulunmasi ve bu kayaclarla iliskili
sin-sedimanter (birincil) siderit cevherlesmelerinin

varligi, Toros Kusagi'nin Pan-Afrikan Orojenezi ile
olan iliskisini anlatmakta 6énem tasimaktadir.

Jeolojik evrim olarak bakildiginda Gondwana’nin
bUtinlesmesiyle ilgili olaylar kapsayan Pan-Afrikan
Orojenezi’nin 950-450 M.y. arasindaki bir slreci icer-
digi kabul gérmektedir (Kroner ve Stern, 2005). Geg
Proterozoyik dénemdeki kita dagiimlari, Dodu ve
Bati Gondwana’nin Mozambik Okyanusu adi verilen
bir okyanusla birbirinden ayrildigini géstermektedir.
Gondwana’nin En Geg Proterozoyik’teki final bir ara-
ya gelme evresinde, Toroslar'in Mozambik Kusagr'nin
en kuzey kesiminde, Afrika-Arap Yarimadasr’nin ku-
zeydogusunda vyer aldigi disiuntlmektedir (Stern,
1994; Wilson vd., 1997; Girsu vd., 2015; Girsu,
2016). GunUmuzde Alpin orojenik kusaginin iginde
yer alan ve Gondwana/Peri-Gondwana kabuk parga-
lari olarak tanimlanan bu birimlerin Ge¢ Proterozoyik
temelleri gibi Erken Paleozoyik ortileri de blyUk cap-
ta benzerlik géstermektedir ((")nalan, 1986; Dean ve
Monod, 1997; Demirel ve Kozlu, 1997; Cocks, 2000).
Bu benzerliklere dayanilarak, paleotektonik model-
lerde g¢alisma alaninin da iginde bulundugu Toroslar,
Peri-Gondwvana olarak tanimlanan Gondwana kitasi-
nin, kuzey kenarina yerlestirilmistir (Génctioglu, 1997;
Gursu ve Goncuoglu, 2005; Ghienne vd., 2010; Gon-
clioglu ve Kozlu, 2000). Bu galisma baglaminda, 6n-
cel calismalar da dikkate alinarak bélgede Prekamb-
riyen yasli volkanik ve sedimanter kayaclarin, calisma
alanindaki birincil siderit cevherlesmeleri ile olan arazi
bulgularinin ortaya konulmasi istenmektedir.

Ayrica Prekambriyen yasli birimler icindeki birincil
siderit yataklarindan tiiremis olan ve ginimuzde is-
letiimekte olan ikincil demir yataklarinin (6zellikle; he-
matit ve siderit), ge¢ evre hidrotermal cevher damar-
larinin ve stiperjen ve karst kosullarinda zenginlesmis
olan gétit ve limonit cevherlesmelerin faylanmalarla
olan iliskisi de bu makalede ele alinmistir.
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Sekil 1. Tirkiye ve civarindaki ana fay zonlari, Prekambriyen-Paleozoyik birimler ve ¢alisma alaninin bu birimler
icindeki yeri (Prekambriyen-Paleozoyik birimler ve faylar Dean ve Monod, 1997; Gonctioglu ve Kozlu,

2000; Kogyigit ve Deveci, 2007’den derlenmistir).

Figure 1. The main fault zones of Turkey and its surroundings, Precambrian-Paleozoic outcrops, and study area
in these units (Precambrian-Paleozoic outcrops and faults compiled from Dean and Monod, 1997;
Gonclioglu and Kozlu, 2000; Kogyigit and Deveci, 2007).

YONTEM

Calisma, Attepe demir yatadi ve cevresindeki; Ka-
racat, Kartalkaya, Mentes, Karakizolugu ve Uyuzpi-
nari demir (hematit, siderit, gétit, limonit) yatak ve
zuhurlarinin haritalanmasi, kivrimlanma ve tektoniz-
ma ile olan iliskisi ile maden jeolojisini icermektedir.
Ozellikle Attepe, Karacat ve Kartalkaya demir ya-
taklarinin olusumuyla iliskili digtnulen faylar, cevher
yataklarinin olusumunda yapi kontroline &rnek
gosterilebilecek 6zellikte yapilar olarak degerlendiril-
mistir. FaultKinWin 6.0 (Allmendinger, 2013) progra-
mina girilen degerlerle bu faylari etkileyen asal geri-
lim eksenlerinin konumlari ortaya cikariimistir. Ayrica
Prekambriyen icindeki metapelitik kayaglarla uyumlu
birincil siderit (FeCO,) cevherlesmeleri ile geg evre
ikincil siderit cevherlesmelerinden alinan érneklerde
Arizona Universitesi laboratuvarlarinda durayli izotop
(karbon ve oksijen izotoplar) calismalari yUritilmus-
tr. Cevher 6rneklerin Maden Tetkik ve Arama Genel
Midarligi (MTA) ve Ankara Universitesi laboratu-
varlarinda taramal elektron mikroskobu (SEM-EDS)
ve cevher mikroskopisi calismalari yapilarak cevher-

lesmenin kdkeni hakkinda yorumlamaya gidilmis ve
cevherin olusumu sirasindaki jeotektonik ortam mo-
delleri Gzerinde durulmustur.

BOLGESEL JEOLOJi

Dogu Toroslar'in bati kesiminde, Orta Anadolu Fay
Zonu (OAFZ) Goksu-Yaziyurdu Fay Zonu (GYFZ) ara-
sinda yer alan calisma alani ve yakin gevresi (Sekil
1) farkh stratigrafik ozellikleri, aralarinda belirgin ay-
rimlar bulunan, birbirleriyle tektonik dokanakli degi-
sik tektono-stratigrafik birlikleri kapsar. Calisma alani
glinimuze degin bir cok arastirmaci tarafindan ince-
lenmis olup, cesitli sekillerde alt birliklere ayriimistir
(Brunn vd., 1971; Ozgil, 1971, 1976, 1984; Tekeli,
1980; Tutkun, 1984; Metin vd., 1986; Bedi ve Usta,
2006; Ghienne vd., 2010). Birlikler yuzeylemelerinin
yaygin oldugu yuksek daglar ya da yerlesim yerleri-
nin adlariyla; Geyik Dagi Birligi, Aladag Birligi, Bolkar
Dagi Birligi, Bozkir Birligi, Alanya Birligi ve Antalya
Birligi olarak (Sekil 2A) adlandinimistir (Ozg(il, 1976).
Calisma alanini olusturan ve bdlgede genis alanlar
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kaplayan Geyikdagdi Birligi, Prekambriyen-Tersiyer
araliginin tim ¢okel sistemlerini kontrol eden baslica
self tipi karbonat ve kirintili kayalar kapsar. Geyikda-
g1 Birligi inceleme alaninin batisinda Bozkir birlikleri
tarafindan tektonik olarak Ustlenmistir ((")ngI, 1976;
Mackintosh ve Robertson, 2009). Ozellikle Liitesiyen
sonrasi devinimlerle kendi iginde de énemli dlctide
dilimlenmis ve kendi iclerinde, dusuk acili bindirme-
lerle 8nemli dlclide ekaylanmislardir (Ozgiil ve Kozlu,
2002; Senel vd., 2004).

Yukaridaki bilgilerin 1siginda ¢alisma alaninda goz-
lenen ana litostratigrafik birimler, Geyikdagi Birli-
gine ait Prekambriyen yasl Emirgazi Formasyonu,
Alt Kambriyen yasli Zabuk Formasyonu, Orta-Ust
Kambriyen yasl Degirmentas Formasyonu, Ordo-
visiyen vyasli Armutlu Formasyonu, Jura-Kretase
yasl Kizlarsekisi Formasyonu, Bozkir Birligi'ne ait
Ust Kretase yasl Ofiyolitik Melanj ve Miyosen yasli
Yaylacik Formasyonu’ndan olusmaktadir (Ozgiil vd.,
1973) (Sekil 2B ve Sekil 3).

Geyikdagi Tektonik Birligi’ne ait olan bu formasyon-
lardan Prekambriyen yasl kayaclar genellikle bittim-
U metapelitik kayaclar, fillat, sist, sleyt ve bunlarla
uyumlu sin-sedimanter sideritler, pirit sacinimlari, ki-
tasal ve si§ denizel klastik kayaglar ile bazik volkanik
kayaclardan olusmaktadir (Sekil 4A, 4B)

Alt Kambriyen yasli Zabuk Formasyonu, Emirgazi
Formasyonu Uzerine uyumsuz olarak gelen, genellik-
le masif, yer yer ¢cok kalin tabakali, demirli, orta-iri
taneli kuvarsitlerden olusmaktadir (Sekil 4A, 4C). Bu
formasyonun taban kesimleri kumtasi ve kuvarsva-
ke tUru litolojilerden olusmaktadir (Senel vd., 2004;
Senel ve Sénmez, 2006). Orta-Ust Kambriyen yasli
Degirmentas Formasyonu’na ait kirectaslari, kimya-
sal sedimantasyon yoluyla olusmus cevher olusum-
larinin yani sira (Tiringa vd., 2009; Eken, 2012) ayni
zamanda sahada ekonomik olarak isletilen hidroter-
mal-metazomatik kdkenli damar tipi demir olusumla-
rini da barindirmaktadir (Sekil 4D). Ordovisiyen yash
Armutludere Formasyonu ise fillit-sist, metasilttasi,
meta kumtasindan olusmakta ve tabaninda noduler
kirectasi-kalksist birimlerini (Sekil 4D) icermektedir.

inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Jura-Kre-
tase yasll Kizlarsekisi Formasyonu, kristalize kireg-
tasi ve metakonglomera turl kayaclan icermektedir
(Sekil 4E). Bu bolgedeki detay jeolojik agiklamalar ve
tektono-stratigrafik gelisim Tekeli (1980) ve Ozgil ve
Kozlu (2002) tarafindan verilmistir.

Calisma alaninda Bozkir Birligi'ne ait olan ofiyolitik
kayaclar dunit, gabro ve serpantinlesmis peridotit

tlr0 kayaglardir (Sekil 4F). Ust Kretase zamaninda
Neotetis Okyanus’unun kapanmasi ile bu kayaclar
temel metamorfik kayaglar tzerine yerlesmistir (Teke-
li vd., 1984; Robertson vd., 2009). Calisma alaninda
Miyosen yasli siy denizel ve karasal konglomeralar,
marnlar ve bazaltik-andezitik volkanik kayaclar ile on-
larin piroklastik Urtnleri ile ara seviyeli olan sediman-
ter 6rtl tum istifleri agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir.
Yukarida bahsedilen Geyikdagi Birligi igindeki for-
masyonlarin timua Alpin ve éncesi orojenik olaylardan
etkilenmis olup ¢ok disuk dereceli (yesilsist fasiyesi)
metamorfizma gegirmislerdir (Ozgiil vd., 1973).

ATTEPE VE GEVRESi DEMIR YATAKLARININ
JEOLOVJISi VE YAPISAL OZELLIKLERI

Attepe ve civarindaki Karagat, EImadagbeli, Magara-
beli, Kartalkaya, Mentes ve Karakizolugu demir ya-
taklan (siderit, hematit, gétit ve limonit) batida Orta
Anadolu Fay Zonu, doguda ise Dogu Anadolu Fayi
ile sinirlandirlan ve bu faylara paralellik gdsteren
dogrultu atimli faylarla kesilmistir. inceleme alaninin
yakin cevresinde yapilan c¢alismalarda bdlgede
Kretase’ye kadar durayli bir havzaya 6zgi ortamdan
bahsedilmektedir. (Demirel ve Kozlu, 1997; Yilmaz,
2004). Kretase’de Neotetis’in kuzey kolunun kuze-
ye dalmasi ile bolgede Kretase 6ncesi var olan ge-
rilmeli tektonik rejim, yerini sikismali tektonik rejime
birakmistir. Ust Kretase'de okyanus kabudu malze-
meleri giney yonde slrtklenmistir (Andrew ve Ro-
bertson, 2002). Bdylece kitasal kabukta nap hareket-
leri de baslamistir. Dogu Toroslarda, Erken Eosen’de
Geyikdagi Birligi Uzerine gelen ofiyolit Gzerlemesi
gerceklesmis ve Litesiyen sonunda bu Uzerleme
tamamlanmistir (Sekil 2A). Geg Eosen’de ise, Toros
Karbonat Platformu’nun kuzeyinde yer alan ve Torid-
ler ile Anatolidler’i birbirinden ayiran ic Toros Okya-
nusu kuzeye dalimini tamamlamis ve kapanim ger-
ceklesmistir. Bu kapanma ile birlikte bdlgedeki naplar
glney yoéninde ekaylanmislardir (Sengér vd.,1984;
Mackintosh ve Robertson, 2009; Robertson vd.,
2009; Akbayram vd., 2013). Ge¢ Kretase sonrasi
gelisen bu nap hareketleri, birimler arasindaki fayl
dokanaklari olusturmus ve Miyosen’de genislemeli
tektonik rejimin GrGnd olan dogrultu atimli faylar bu
nap Urinl bindirme faylarini kesmistir. Bu sikismali
rejimin UrUnleri olan kirlgan deformasyon Urini bin-
dirme fay zonlar ile genislemeli rejimin Grlnleri olan
normal faylar inceleme alaninda énemli demir cev-
herlesmelerinin de bulundugu yerlerdir (Sekil 5A-5L).

Bu yataklardan Attepe demir yatagindaki cevher,
kivriima, faylanma ve litolojik kontrollerin etkisiyle
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Sekil 2. A) inceleme alaninin Dodu Toroslar’'in tektono-stratigrafik birlikleri igindeki yeri (Ozgl, 1976’dan alinmis-
tir) ve B) Galisma alaninin jeoloji haritasi (Arazi ¢calismalari, Arikan, 1968; Arda vd., 2009; Akga, 2011’den

derlenerek).

Figure 2. A) The location of study area in tectono-stratigraphic units of the Eastern Taurides (taken by Ozgtil, 1976)
and B) Geological map of the study area (Compiled from field studies, Arikan, 1968; Arda et al., 2009;

Akca, 2011).

meydana gelen bir ortamda yerlesmistir. Kirectaslar
ve kumtaslarinin kirilgan oluslari nedeniyle kivriimala-
ri sirasinda faylanmalar ¢ok etkin olmustur. Yatakta
birincil siderit cevherlerinden dénitisen hematit cev-
herleri yaygindir. Hematitler ve sideritler bozusarak
gotit ve limonite dénismustir. KD-GB yonli faylar
eriyikleri ylzeye ulastirmistir (Henden vd., 1978).
Prekambriyen birimler icinde yer alan Attepe demir
yataginda Attepe Fayi KB-GD dogrultusunda, 48°-51°

arasinda guineybatiya egimli normal fay karakterinde-
dir ve 4.5 km uzunluguna sahiptir (Sekil 5B). Bu faya
bagh birincil sideritlerden dénlsen hematit ve karstik
bosluklarda zenginlesmis gétit cevherlesmeleri olup
bunlar ginimizde isletiimektedir. Hematit-goétit cev-
herlesmelerine eslik eden ve cevherlesmeyle es yasli
Attepe Fayi, sag ve sol yonli (KB-GD dogrultulu ve
77°-80° arasinda kuzeydoguya egimli, yan yatim agi-
lar 13°-19° ile glineye egimli) dogrultu atimli faylar
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Sekil 3. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti ve demir yataklarinin (1,2,3,4 ve 5) bu formasyon-
lar icindeki dagiimi (Senel vd., 2004’ten degistirilerek alinmistir).

Figure 3. Generalized stratigraphic columnar section of the study area and the distrubition of iron deposits (1,2,3,4
and 5) in these formations (Modlified after Senel vd., 2004).

tarafindan kesilmektedir (Sekil 5C, 5D). Attepe Fayi
boyunca meydana gelen fay breslerinin cevherlesmis
olmasi, fayin cevherlesme ile es zamanl olustugunu
gOstermektedir. Attepe yataginda MTA tarafindan
yapllan calismalarla % 58.44 Fe tendrli 36 milyon
ton rezerv bulunmustur (Henden vd., 1978; Daglioglu,
1990). Ana cevher zonu KKB-GGD dogrultuda olup
yaklasik 800-900 metre uzunluktadir.

Calisma alanindaki bir diger yatak olan Kartalkaya
demir madeni gétit ve limoniten olusmakta ve KD-
GB dogrultulu ve 65° ile glineydoguya egimli bir sol
yonlu dogrultu atimli fay tarafindan atima ugratilimistir
(Sekil 5E, 5F). Fay duzlemi Uzerinde 6lcllen fay ¢i-
ziklerinin yan yatim acisi (rake) 5° doguya dogrudur.

Yaklasik 4 km uzunlugunda olan bu cevherlesme
sonras! dogrultu atimli fay zonu KD-GB dogrultu-
sunda uzanmaktadir. Alt Kambriyen yash kuvarsit
ile Orta-Ust Kambriyen yasl kirectaslarl arasindaki
dokanagi olusturan bu faylanma sonucu cevher ke-
silmis, atima ugramis ve yeniden islenerek zengin-
lesmistir. Fay zonu boyunca cevherlesmeyle gérilen
barit minerallerinde yapilan sivi kapanim calismalari
(Keskin vd., 2010b), Kartalkaya Fayi'nin sig derinlikte
bir fay oldugunu géstermektedir. Bu fay zonu boyun-
ca meydana gelen antitetik-sintetik faylanmalar so-
nucu Uyuzpinari limonit cevherlesmesi gibi irili ufakh
demir zuhurlan da olusmustur (Sekil 5E, 5G). Bu li-
monit zuhuru Kartalkaya Fayr’'nin uzantisi olan KB-
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Alt Kambriyen

Sekil 4. inceleme alaninin arazi gézlemlerine ait goriintiiler. A) Formasyonlar arasindaki dokanaklar ve yapisal
unsurlar, B) Prekambriyen yash Emirgazi Formasyonu’nun metapelitik kayaglari, C) Alt Kambiyen yasli
Zabuk Formasyonu’nun kuvarsit kayalar lzerinde sol yonli makaslama zonunu gdsteren sigmoidal da-
marlarin gérinimdi, D) Mentes demir madeni etrafindaki formasyonlar, E) Karakizolugu demir yatagini
igeren Jura-Kretase yasli birimler. F) Prekambriyen yasl birimler tizerine bindirme ile gelen Ust Kretase
yasli serpantinize peridotit kayaclar ve her ikisi Gzerine degisik acilarla gelen Miyosen yasli Yaylacik For-
masyonu.

Figure 4. Field observations images of the study area. A) The boundary between formations and brittle structures,
B) Meta-pelitic rocks of Precambrian aged Emirgazi Formation, C) The sigmoidal veins on the quartzite of
the Lower Cambrian aged Zabuk Formation that shows left-lateral shearing zone, D) Formations around
Mentes iron deposit, E) Jura-Cretaceous outcrops including Karakizolugu iron deposit, F) Upper Cretae-
ous aged serpantinized peridotites overthrust to Precambrian aged outcrops, and both of them overlied

by different angles outcrops of Miocene aged Yaylacik Formation.

GD dogrultulu ve 60° ile glineybatiya egimli sol yonli
bir sintetik dogrultu atimli fay diizlemine bagh olarak
gelismistir. Fayin tavan blogunda ise 5-6 m kalinlk-
ta kataklastik zon olusumu gértlmektedir. Dizleme
yakin kisimlarda yesilimsi-sarimsi-kirmizimsi-grimsi
renkli fay kili olusumu goézlenirken, daha uzak kesim-
de bresik olusum goériimektedir.

Bolgedeki en 6nemli yataklardan biri olan Karacat
hematit yatagi icindeki Karagat Fayi, 2.5 km uzun-
luguna sahip olup ters fay niteligindedir (Sekil 5J).
Su anda isletiimekte olan bu yataktaki hematit, go-
tit cevherleri (Sekil 51), cevherlesme sonrasi ters fay
dokanaginda bulunmaktadir. Karacat demir yatagi
icindeki KD-GB dogrultulu ve 55° ile glineydoguya
egimli bu ters fay zonundaki cevherlesmis breslerin
bulunmasi, cevherin fay breslerinin icine yerlestigini
gostermektedir. Yani, ilk olarak ters fay ylzeyine bi-
rincil hematit cevherlesmesi yerlesmis, devam eden
sikismall (Sekil 5L) deformasyon (ile olusan yeni fay

bresleri), zondaki mevcut cevheri de etkilediginden
dolayi, cevher parcaciklarini fay bresinin icine al-
mistir. Bu 6zellik, fayin cevherlesme sonrasi (post-
mineralised) ters fayr oldugunun en 6nemli kanitla-
rindan birisidir. (Sekil 5J). Bu ters fay bircok dogrultu
atimh ve egim atiml faylar tarafindan kesilmektedir
(Sekil 5H, 5J, 5K). Karagat demir yatagindaki cev-
her gdvdesi K70D dogrultulu ve 55-60° arasinda
degisen acilarla glineydoguya egimli olup 80-100
metre arasinda degisen kalinlik ve 600 metre uzun-
luk sunmaktadir. Hematit cevheri Orta-Ust Kambri-
yen yasli kregtaslar icerisinde bu faylanmaya bagli
olarak hidrotermal-metazomatik olarak yerlesmistir.
Cevher gévdesinin kalinligi fay zonunun kalinhg ile
dogru orantilidir. Karagat Demir Yatagi’'nda yogun
sekilde ikincil kokenli (ge¢ evre) siderit damarlari da
izlenir (Sekil 51). Cevhere kuvars ve az da olsa barit
gibi gang mineralleri de eslik eder. Su anda 6zel bir
sektdre ait yapilan sondajli aramalar sonucu isleti-
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Sekil 5.

Figure 5.
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Attepe, Karacat ve Kartalkaya maden yataklarinin yapisal 6zellikleri. A) Attepe demir yatagi, B) Attepe
demir yataginda cevherlesmeyi olusturan cevherlesmeyle es yasl normal fay, C), D) Sektoriin giiney
kesiminde kiregtaslarini kesen cevherlesme sonrasi dogrultu atimh fay, E), F) Kartalkaya demir yatag
icinden gegen cevherlesme-sonrasi sol yonli dogrultu atimli fay, G) Sintetik dogrultu atimli fay tarafindan
kontrol edilen Uyuzpinar limonit cevherlesmesi, H) Karagat demir yataginin kuzeyindeki bazi faylarin
birbiriyle olan iliskileri. F1 fayi sol yanal bilesenli ters fay 6zelliginde olup sondaj ¢calismalarinda 190 m.’de
kesilmistir. F2 fayir sag yonli dogrultu atiml fay ve bu fayr kesen F3 fayl da sag yanal bilesenli normal
fay 6zelligindedir, 1) Karagat madeni, litolojisi ve cevherin glinimuiizdeki konumu, J) Karacat demir yatagi
icindeki ana bindirme fay zonundaki cevherlesmis bresler, K) Yatak icinde hematit cevherini kesen gen¢
dogrultu atimli faylar, L) Karagat madeninin bati sektoriinde sikismali rejim sonucu olusan sikismali dub-
leks yapilari.

Structural features of Attepe, Karacat and Kartalkaya iron mines. A) Attepe iron deposit, B) Syn-mineral-
ized normal fault formed to mineralization in Attepe iron deposit, C), D) Post-mineralized strike-slip faults
cut the limestones in the south section of iron deposits, E), F) Post-mineralised left-lateral strike-slip fault
passes through the Kartalkaya iron deposit, G) The synthetic strike-slip fault controlled to Uyuzpinari limo-
nite mineralization, H) The relationships between some faults sytstem in the northern part of Karagat iron
mine. F1 is the thrust fault with sinistral strike-slip component explored by drilling at 190 m deep. F2 is
right-lateral strike-slip fault is cut by F3 normal fault with dextral strike-slip component, |) Karagat mine, its
litology and position of mineralization for current day, J) Mineralized breccias of the main thrust fault zone
in Karacat iron mine, K) Strike-slip faults cut hematite deposits in mine, L) Contraxional duplex structures
caused by compressional regime in the western section of Karagcat mine.
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len yatakta ortalama % 55 Fe tendrlt 30 milyon ton
rezerv bulunmaktadir. Yatakta slUperjen kosullarda
olusmus gétit ve limonit cevherleri de isletiimektedir.

inceleme alaninin  giineybatisinda Karakizolugu
Tepe’de yer alan Karakizolugu demir yatag diger ya-
taklardan farkli olarak yan kayaci Jura-Kretase yash
metakonglomeratik seviyeler icerisinde olup cevher,
bresik hematit cevheri seklindedir. Bu formasyo-
nu olusturan kayaclar iginde belli bolgelerde plastik
deformasyonun UrlinG olan uzama yapilari meydana
gelmis olup ve bu zamanda bir makaslama zonunun
gelistigini géstermektedir. Yatak KD-GB dogrultulu
ve 50° ile glineydoguya egimli bir ters fay dokanagin-
da bulunmaktadir. Yaklasik 300 m uzunlugunda olan
bu Karakizolugu Fayr'nin diizlemi lzerindeki kayma
ciziklerinin yan yatim degeri 75°’dir.

Calisma alanindaki yer alan diger kiicik demir ya-
taklari da fay konrolli olup bu yataklarda hidroter-
mal hematit, stiperjen kosullarda zenginlesmis goétit
ve limonit cevherlesmeleri hakimdir. Faylar genellikle
KD-GB dogrultu ve GB’ya egimli ters faylardir. Bu-
radaki hematit ve gétit cevherlesmelerine barit ve
kalsit mineralleri eslik etmektedir. Baritlerde yapilan
sivi kapanim calismalan (Keskin vd., 2010b) bu ya-
taklarda olusan hematit, gétit gibi cevherlesmelerin
cok diisuk sicakliklarda olustugu ve cevherin kaynagi
olan hidrotermal ¢ézeltilerin si§ derinlikli bu faylardan
gectigini gostermektedir.

Yukaridaki arazi bulgular isiginda fay zonlari, cevher
olusumunda kanal goérevi gorebilmektedir (Sekil 5G).
Bu zonlar, derinlerden gelen cevher tasiyan hidro-
termal sivilarin gecisi saglayarak, uygun ortamlarda
maden yatak ve zuhurlarini olusturmaktadir. Bdylece
cevherlesme sonrasi faylar tarafindan kontrol edi-
len maden yataklarinin olusum yerlerini de bulmak
mimkundur. (Sekil 5F, 5J) (Miller ve Wilson, 2004a;
Keskin vd., 2010a). Farkli 6zelliklerdeki fay atim ve-
rilerinin, cogunlukla maden yataklarini kontrol eden
eski faylarin yeniden islemesi ile iliskili (cevherlesme
oncesi faylar) olabilecegi distinlilimektedir. Miller ve
Wilson (2004a)’nun yapmis oldugu calismalarda, fay
sistemlerinin yapisal analizlerindeki anahtar problem-
lerden olan stres alani dogrultusundaki degisiklikler
ve ana stresin blyUkligindeki degisimlerin cevher-
lesmeyle olan iliskisi ortaya konulmustur. Boylelikle
zamanla degisen stress yonlerine bagh olarak cevher
kutlesinin olusum modeli ortaya cikariimaktadir.

Maden yataklarindan elde edilen bu gibi yapisal bilgi-
lerin yardimi ile bir fayin tavan bloguna bagh hareket
ybnleri, sikisma ve gerilme yonleri hesaplanmakta ve

arastirilan faya ait verilerin asal gerilme degisimleri
ortaya konularak yeni yataklarin bulunmasina olanak
saglanmaktadir. Bu baglamda, diinyada faylanma ile
iliskili maden yataklarinin ortaya konulmasinda bir-
cok arastirma yapilmistir (6rnegin; Taylor vd., 2001;
Abia vd., 2003; Brown vd., 2004; McLellan vd., 2004;
Miller ve Wilson, 2004b; David, 2008; Ghebreab vd.,
2009). Bu galismalarda tektonizma ile es yasli mete-
orik model savunulmustur. Bu hidrotermal modelde
ylzey sivilari, aktif kara 6ni kiviim ve bindirme ku-
saklarinin olusumu ile geniglemeli tektonik esnasin-
da ¢c6kme sirasinda orojenik kusaga sizmaktadir. Bu
sivilar daha dnce var olan cevherlesmeleri oksidas-
yona ug@ratarak hematite déntstirmekte ve Mt. Wha-
leback gibi yapisal kontrollli zonlarda devasa hematit
yataklarini olusturmaktadir.

Bu bilgilerin yaninda hipotetik olarak, baslangicta ge-
nisleme rejiminin etkili oldugu bir alanda, buna bagl
olarak normal faylarin olusmasi ve es zamanli olarak
bu zayiflik zonlarina hidrotermal akiskanlarin yerles-
mesi mUimkUindur (cevherlesme ile es yasl fay). Daha
sonra pozitif terslenme tektonigine (baslangicta ge-
nislemeli tektonik fazda calisan bir fayin ters faya
doénlismesi) bagl olarak fay zonlarina yerlesmis cev-
herlerin cevherlesme sonrasi faylar tarafindan kesilip
atima ugramasi olasidir.

Bu olasiliklar g6z dniine alinarak inceleme alanindaki
faylarin cevherlesme ile olan iliskilerini ortaya koy-
mak amaciyla, hemen hemen tim birimleri etkilemis
olan fay duzlemlerinden 144 adet dlgim alinmistir.
Diger calismalardan farkli olarak bu bélimde faylari
dogrultularina gére degil de, ilk etapta tirlerine gére
ayirp degerlendiriimesinin daha dogru olacagi disu-
nidlmustir. Boylelikle cevherlesmenin hangi defor-
masyon evresinde olustugunun belirlenmesi daha da
muimkin olmaktadir. Bu amagla faylara bagh veriler-
den yapilan Kutupsal esit alan neti yardimiyla steo-
rografik projeksiyonlar hazirlanmistir. Bu faylar tarleri
acisindan dort grupta belirlenmis olup bunlar: normal,
ters, dogrultu atimh ve tlUrl belirlenemeyen faylar
olarak gruplandiriimistir (Sekil 6). inceleme alaninda
olcllen faylardan; normal faylarin yaklagik BKB-DGD
dogrultulu, ters faylarin KD-GB dogrultulu, dogrultu
atimli faylarin KB-GD, KD-GB ve tlrl belirlenemeyen
faylarin KB-GD ve KD-GB hakim dogrultularda oldu-
gu gorilmektedir (Sekil 6A-D). Bu faylari olusturan
muhtemel asal gerilme eksenlerinin konumu Sekil
7’de gosterilmistir. Asal gerilme konumlarina gore
inceleme alaninda normal faylar olusturan geriime
kuvvetlerinin muhtemel yonleri KKB-GGD yonli acil-
ma kuvvetleridir (Sekil 7A). Ters faylan meydana ge-
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tiren muhtemel sikisma ydnlerinin konumu K-G yénli
sikisma kuvvetlerinin etkisini gdstermektedir (Sekil
7B). Calisma alanindaki dogrultu atimli faylarin olusu-
mu bdlgenin batisinda yer alan OAFZ ile iliskili olup
muhtemelen BKB-DKD yonli sikisma kuvvetleriyle
iliskilidir (Sekil 7C). inceleme alaninda diger kirik diiz-
lemlerin olusumu ise farkl gerilme yonlerinin boélgeyi
etkilemesiyle iliskili olmaldir (Sekil 7D).

Yukarida faylarin gelisimini saglayan en blyUlk (c,) ve
en kiclk (c,) asal gerilme eksen konumlarinin bél-
gede etkili olan kivrimlanma sistemleriyle olan iliski-
lerinin de ortaya konulmasi gerekmektedir. Attepe
ve cevresi demir yataklarinin bulundugu inceleme
alaninda kivrim tektonigini su ana kadar ortaya ko-
yabilecek herhangi bir calisma yapilmamistir. Harita
alaninda makroskopik olarak gézlenen stnimli de-
formasyon Urilint olan bu kivrimlar Prekambriyen, Alt
Kambriyen, Ordovisiyen ve Jura-Kretase yasl meta-
morfik kayaclarin iginde lokal 6lcekte olup genellikle
krenllasyon klivajlarinin olusturdugu kivrimlar, kink
bantlari ve kiiclk 6lcekte antiklinal ve senklinal yapi-
laridir. Ayrica Orta-Ust Kambriyen kirectaslari icinde
tektonizmaya bagh striklenme kivrimlari, flat-ve-flat
yapilarn ve tabaka duruslarina gére senklinal ve an-
tiklinal gibi yapilar gelismistir. Arazi gbzlemleri bdl-
gedeki kayalarda, KB-GD, D-B ve KD-GB ydnelimli
kivrimlanmalarin varligina isaret etmekte ve yonli bir
yap! izlenmektedir. Bu dizlemsel yapilardan hazirla-
nan mt ve 3 diyagramlari, formasyon ve yas olarak ayri
ayri degerlendirilip mimkin kivrimlarin yénelimleri
belirlenmistir Bu amagcla 601 adet metamorfik kayac
olcimu ile 111 adet tabaka 6lglsu alinip hazirlanan
diyagramlarin 6zeti Sekil 8’de verilmistir. Bdylece
bolgedeki kivrimlanmalar olusturan her yas ve for-
masyon araliginda gelisen sikisma yonleri fay kine-
matik verileriyle kiyaslanarak, cevherlesmenin hangi
deformasyon fazinda gelistigi ortaya cikariimistir.

Fay duzlemi kayma verileri ve kivrim analizlerine gore,
KKB-GGD yonliu sikisma ve KD-GB yonll geriime
kuvvetlerinin etkisi bélgede hakim olmustur. inceleme
alani tektonik olarak iki ana sol yanal dogrultu atim-
Il fay zonu arasinda yer almaktadir. Orta Anadolu ve
Goksu-Yaziyurdu Fay Zonlar arasinda kalan incele-
me alaninda, bu iki ana yapi arasinda KD-GB uzanimli
genis bir sol yanal makaslama zonu gelismistir. Bu
deformasyonda Dogu Anadolu ve Orta Anadolu Fay
zonlari ile sinirll deformasyon alaninda etkin olmasi hi-
potetik olarak beklenen K-G yonli sikisma, fay dizle-
mi kayma verilerine gére KD-GB yoniine kaymistir. Bu
durum, Orta Anadolu ve Dogu Anadolu sol yanal fay
zonlari arasindaki blok rotasyonla agiklanabilir. (Kog

ve Kaymakgi, 2013). Buna gore, iki ana dogrultu atimh
fay zonu arasinda kalan bdlge saat yéninde yaklasik
45 derece rotasyona ugramistir. Anadolu levhacigin-
da yapilan paleomanyetik, paleotektonik, neotektonik,
gravite ve manyetik calismalar ile (Mc Kenzie, 1972;
Dewey vd., 1973; Dewey ve Sengor, 1979; Sengdr
ve Yilmaz,1981; Tatar vd., 1995; Kogyigit ve Bayhan,
1998; Yilmaz, 2004; Taymaz vd., 2007; Akin ve Giftci,
2011), bu levhacidi sinirlayan faylar ile bu plaka iginde
olusan faylarin KKB-GGD yonlU bir bolgesel sikisma
oldugunu gdstermekte, bu sikisma rejiminin Miyosen
sonu Arap plakasinin kuzeye hareket ederek Anadolu
levhacigini sikistirmasi sonucu meydana gelen farkli
gerilme yonleriyle agiklanabilmektedir (Sekil 1). Bu
sikisma ydnunun inceleme alaninda elde edilen ve-
rilerle uyumlu oldugu gorilmektedir. Bu cgalismalar-
dan Akin ve Ciftci (2011), tim TUrkiye’de pafta bazl
yurattikleri manyetik, gravite, paleotektonik ve neo-
tektonik calismalarla, yapisal sureksizliklerin olusan
maden yataklariyla olan iliskisini ve gerilme fazlarini
ortaya koymuslardir. Bu gerilme fazlarinin inceleme
alaninda kalan kesimindeki sikisma rejimiyle uyumiu
oldugu gértilmekte ve gunimuzde isletilen hidroter-
mal-metazomatik kdkenli ge¢ evre hematit ve slper-
jen kosullarda olusmus gétit, limonit gibi oksit-hidrok-
sit cevherlesmelerini olusturan sistemle iliskili oldugu
distndlmektedir.

CEVHERLESME OZELLIKLERI

Attepe demir yataklarindaki cevherlesmelerin jeoloji-
sine yonelik bircok calisma yapilmistir. Bu calismala-
rin buyuk bir cogunlugunda, giinimuzde isletilen ve
yukarida yapisal sentezi anlatilan hematit-gétit-limo-
nit gibi oksit-hidroksit cevherlesmeleri detayli olarak
ortaya konulmasina ragmen, kéken konusunda tek-
tonik agirlikli yeterince calisma yapilmamistir (Kiipe-
li, 1986; Kupeli, 1991; Daghoglu ve Bahcgeci, 1999;
Daghoglu ve Arda, 2000; Arda vd., 2008; Dayan
vd., 2008; Tiringa vd., 2009). Yapilan calismalarda
cevherlesme 5 ayrl seviyede goézlenmistir (Keskin,
2016c¢). Bu galismalardan farkl olarak ilk 4 seviyede
olusan cevher olusumu ayni, 5. seviyede olusan cev-
her olusumu, olustugu yan kayag 6zelliginden dolayi
ayri siniflandinimistir. Bunlar, (1) Prekambriyen yash
birim icinde sedimanter siderit ve pirit, (2) Alt Kamb-
riyen yasli kuvarsit ile Orta-Ust Kambriyen yasli ki-
regtaslari arasinda genellikle hidrotermal-dolgu tipi
hematit, gétit, (3) Orta Kambriyen yasl kirectaslari
icinde genellikle hidrotermal-metazomatik hematit,
siderit, ankerit ve slperjen gétit-limonit, (4) Ordovi-
siyen icindeki kalksist mercekleri ile seyller igerisin-
de hidrotermal siderit ve hematit ve (5) Jura-Kretase
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Sekil 6. Calisma alanindaki faylarin dogrultu gil diyagramlari; A) Normal fay, B) Ters fay, C) Dogrultu atimli fay,

D) TurG belirlenemeyen faylar.

Figure 6. Fault directions of rose diagrams in the study area; A) Normal fault, B) Reverse fault, C) Strike-slip fault,

D) Undetermined faults.
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Sekil 7. Calisma alanindaki tim faylarin en buyik ve en kiiglk asal gerilme konumlarini gdsteren diyagramlar; A)

Normal fay, B) Ters fay, C) Dogrultu atimh fay, D) TUrU belirlenemeyen faylar.

Figure 7. The diagrams show the locations of maximum and minimum principal stress of all faults in the study area;

A) Normal fault, B) Reverse fault, C) Strike-slip fault, D) Undetermined faults.
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Sekil 8. inceleme alanindaki kivrimlarin formasyon ve yaslara gére olasi kiviim eksenleri ve sikisma yénlerinin

konumu.

Figure 8. The location of the possible fold axes and compression directions of folds with respect to the formation

and ages in the study area.

yasl metakonglomeralar icerisinde bresik hematit
cevheri olarak goérilmektedir.

Siderit olusumlar, Prekambriyen yash metapelit,
sleyt, fillit, seyl ve metakumtaslariyla uyumlu olarak
ve yine Prekambriyen yasli birimler icindeki volkanik
kayaclarla (metavolkano-tortul, andezitik, bazaltik
tuf) birlikte goérulmektedir (Sekil 9). Piritler formas-
yon igindeki birimlerde sacinimli olarak izlenmekte-
dir (Sekil 9D). Cok az sayidaki ¢alisma Prekambriyen
yasli birincil cevherin sedimanter 6zellikte oldugu ve
ayrica, tektonik hatlara bagl buyik siderit ve anke-
rit kitleleri seklinde gériildiguni (Unlii ve Stendal,
1989) ve cevherlesmenin daha sonradan hidroter-
mal-metazomatik etkiyle hematitlesmeye (Sekil 9C)
ugradigini géstermektedir. Calisma alaninda isletilen
yataklardan sadece Attepe demir yatagdi igcinde ve
Karagat demir yataginin 2 km kuzeybatisindaki De-
mirgolugu Dere i¢inde birincil kdkenli sideritler ortaya
konulmustur (Sekil 9). Ayrica ¢alisma alaninin giine-
yinde Bekirhacili Kdyi’nde (Arda vd., 2009; Tiringa
vd., 2009; Tiringa, 2016) Taslik demir madeninde de

ilksel siderit olusumlar tespit edilmistir. Sistoziteye
uyumlu sin-sedimanter siderit (FeCO,) cevherlesme-
lerinin varhigr (Sekil 9E ve F) inceleme alanina farkli
bir bakis acisi kazandirmistir. Prekambriyen birim-
ler icinde metamorfik ve volkanik kayaglarla birara-
da tespit edilen (Sekil 9G ve H) bu demir karbonat
cevherlesmelerinden ¢dziinen demirin, Kretase son-
rasi ofiyolit yerlesiminden sonraki ddnemde gelisen
faylarla yukar tasinmasi ve Orta-Ust Kambriyen
yash kirectaslan ile daha gencg birimleri metazomati-
ze ederek bugunku isletilen ge¢ evre oksit-hidroksit
yataklarini olusturdugu goértlmektedir (Sekil 5).

Calisma alanindaki maden yataklarinin icinde ve gev-
resinde bulunan birincil (sin-sedimanter) ve ikincil (hid-
rotermal) siderit (FeCO,) érneklerinde yapilan parlat-
ma ve SEM-EDAX (EDS) ¢alismalari ile Prekambriyen
cOkeller icindeki sideritlerin mineral parajenezi ve
kékeni ortaya konulmak istenmistir. ilksel olusumlu
masif sideritlerde makro olarak kristallenme belirgin
degildir. ikincil olusumlu sideritlerde makro olarak
dilinimler daha belirgin ve bal mumu kristali seklindedir
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(Sekil 9B). Bu calismalarda sideritten ¢éziinme agsi
hematit, gétit ve limonit cevherlesmeleri tespit edil-
mistir (Sekil 9C ve 10). El 6rneginde kiregtasina benze-
yen birincil kdkenli masif gértinimla sideritlerin parlak
kesitlerinde (Sekil 10A), koyu gri yansima rengi ve acik
kahverengi ic yansima belirgindir (Sekil 10B). Parlak
kesitlerde rombohedrik kristalli sideritlerin hematitler
tarafindan ornatildidi ve her ikisinin de kenarlarindan
ve catlaklarindan itibaren gétitlestigi izlenmektedir
(Sekil 10C ve E). Hematit mineralleri acik gri renk ton-
larinda olup daha diizglin yizeylere sahip ve ézsekili
kristaller halindedir. Ayrica kesitlerde kalsit dilinimleri
icinde de goruldiugu gibi karbonat iskelet dokusu ve
olusan bosluklarda hidratasyon sonucu kismen kollo-
form yapili gétitlesmis hematitler izlenmektedir (Sekil
10D). Burada demirli karbonatlar hematitlesmis, lepi-
dokrozitlesmis ve gétitlesmis olup hematitlerde goéri-
len klresel yapilar tekrarlanan rekristalizasyonu gds-
termektedir (Sekil 10F). Cevherlesme sonrasi tektonik
rejimde gelisen deformasyon sonucu demir karbonat
mineralleri olan sideritler pargalanarak bresik yapi
kazanmislardir (Sekil 10G). Demir oksit minerallerinin
yaninda pirit gibi silfit mineralleri de gbzlenmektedir.
Deformasyonun ileri safhalarinda mineraller arasinda
ve icinde ozsekilli kristaller halinde olan piritler katak-
lastik yapili olarak gortlmektedir (Sekil 10H).

Cevher mikroskopisi ¢calismalari ile ayirt edilemeyen
mineraller SEM c¢alismalar sonucu ortaya konulmus-
tur. SEM-EDS calismalari ve optik mikroskop sonug-
larina gdre sedimanter sideritlerin mineral parajene-
zi, magnezyo-siderit, hematit, gétit, limonit, ankerit,
pirit, lepidokrozit, dolomit, kalsit, kuvars, aktinolit,
apatit ve biyotittir (Sekil 10, 12). Biyotit ve aktinolit
gibi mafik kayag¢ yapici minerallerin bulunmasi (Sekil
11C, E ve Sekil 12H) bu Prekambriyen yasli birimler
icinde olusan siderit cevherlesmelerinin olusumu si-
rasinda, volkanik bir etkinin (olasilikla volkanik kayac-
lardan ¢6zinen demir) olduguna isaret etmektedir.
Arazi verileri de bu bulgular (Sekil 9) desteklemek-
tedir. Cevherlesme icinde grimsi renk tonlarinda ve
kicuk kimelenme seklinde gorilen apatit gibi gang
minerallerinin olusumu ($ekil 11C ve Sekil 12C) diya-
jenetik sireclerle iliskili olabilmektedir (Kholodov ve
Butuzova, 2004; Bolhar vd., 2005).

OKSIJEN (5'*0) VE KARBON DURAYLI (5%*C)
iZOTOP JEOKIMYASI

Attepe ve cevresindeki demir yataklarinda gunu-
muzde igletilen ge¢ evre hematit ve slperjen goétit-

limonit yataklarinin olusumu Emirgazi Formasyonu
icindeki metapelitik ve volkanik kayaclarla iliskili
sin-sedimanter olusumlu siderit cevherlesmeleriyle
dogrudan iligkilidir (Keskin ve Unli, 2016a, b). Bu
siderit cevherlesmelerinin petrografik &zellikleri ve
durayl izotop bilesimleri, onlarin ¢cékelme ortamlari
icinde veya diyajenetik olusumlari sirasindaki ¢okel-
me ve dagilimlarini ortaya ¢ikarma agisindan dnemli-
dir. Karbonat minerallerinin genis ¢dkelme ortamlari
(Sekil 9) ve diyajenetik rejimler icindeki kokeni, izo-
topik bilesimleri ve dagimi bircok calismayla ortaya
konulmustur (Hangari vd., 1980; Pye vd.,1990; Mo-
rad vd., 1994; Huggett vd., 2000; Fernandez-Nieto
vd., 2003; Wang vd., 2015). Sideritler tipik olarak in-
dirgeyici, sulfir bakimindan fakir ortamlarda ¢okelir
ve oksijen ve stlfiirlin az oldugu suboksik, metanca
zengin jeokimyasal ortamlarda gelisir (Hemi, 1985;
Morad,1998; El-ghali vd., 2006). Sideritlerin izotop
jeokimyasi onlarin olustugu ortamdaki sivilarin de-
nizel, meteorik veya denizel-meteorik bilesimli olup
olmadigini da gdstermektedir. Bu amagla inceleme
alaninda daha 6nce yapilan ¢alismalarda, dogrudan
birincil kdkenli siderit cevherlesmelerinin olusum ko-
sullari ortaya konulmamistir. Genellikle sonradan me-
tazomatik-hidrotermal siireclerde olusan ve Orta-Ust
Kambriyen yash kirecgtaslari icinde meydana gelen
gec evre oksit-hidroksit-sulfit-silfat cevherlesmeleri
ile ikincil siderit olusumlari lzerinde O, Sr, S ve C
izotop calismalar yapilmistir (Kipeli vd., 2007). Bu
amagla inceleme alaninda yer alan demir yataklari ve
cevresindeki mostralardan sistematik olarak alinan
(Sekil 9) birincil (sin-sedimanter) ve ikincil (hidroter-
mal) 11 adet siderit (FeCO,) drneginden durayli izo-
top calismalari yuritllerek cevherlesmenin kokeni
hakkinda yorumlamalara gidilmistir. Analizler Arizona
Universitesi, izotop laboratuarlarinda yapilmistir.

Analizlerde siderit érneklerinin 880 ve 3'*C degerleri,
bir gaz-oranli kiitle spektrometrisine (Finnigan MAT
252) bagl otomatik bir karbonat hazirlayicisi (Kiel-
) kullanilarak élgtlmuistir. Toz numuneler 70°C'de
vakum altinda kurutulmus ve fosforik asit ile reaksi-
yona sokulmustur. izotop orani dlgiimii, NBS-18 ve
NBS-19 uluslararasi standartlarina uygun, tekrarla-
nan Slglimlerine dayal olarak (hassasiyet '%0 icin +
%00.10 ve (1 sigma) 8'3C igin £%00.08) kalibre edil-
mektedir (Gilg vd., 2003). TUm izotop sonuglar ulus-
lararasi PDB (Pee Dee Belemnite) ve V-SMOW (Vien-
na-standart Ortalama Okyanus Suyu) standartlarina
gbre per mil olarak kayit altina alinmistir (Cizelge
1). Birincil sideritlerdeki 3'°C_,, degerleri %o.-0.71
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Sekil 9. Prekambriyen yasli birimler icinden alinan birincil sideritlerin arazi gériinimda. Birincil sideritlerin olusumu
formasyon igindeki birimlerle uyumlu olup volkanik kayagclarla iligkili olabilecegi gérilmektedir (Paleo-
cografik profil Demirel ve Kozlu, 1997’den degistirilerek alinmistir) (Sekil 9F, Dayan 2007°den alinmistir).

Sekil agiklamalari igin Iitfen metne bakiniz.

Figure 9. Field photos of primary siderite taken by Precambrian aged outcrops. The formation of primary minerali-
zations is compatible with the rocks in formation and, may be related to volcanic rocks (Paleo-geographic
profile modified from Demirel and Kozlu, 1997) (Figure 9F taken by Dayan, 2007). Please see the text for

figure explanations.

ile %0-1.62 arasinda, 8'0,,, degerleri %0-9.95 ile
%0-10.68 arasindadir. Buna karsin ikincil olusumiu
sideritlerdeki 5'3C,, degerleri %0-6.57 ile %o0-7.94
arasinda, 8'°0,,,, degerleri de %0-10.29 ile %0-11.28
arasindadir (Cizelge 1). Analiz sonuglarina gére birin-
cil kbékenli siderit cevherlesmeleri, denizel ortamlarda
olusan ve ¢bkelen karbonatlarda meydana gelen di-
suk manganl diyajenetik siderit olusumlarina, ikincil
sideritler ise hidrotermal kdkenli demir olusumlarina
isaret etmektedir (Sekil 13).

Attepe ve gevresindeki demir yataklarina yénelik 6n-
ceden yapilan izotop calismalar verileri derlenerek
bir diyagram Uzerinde gosterilmistir (Sekil 14). Dola-
yislyla galisma alaninda daha 6nce elde edilen ok-
sijen ve karbon izotop sonuglari bu calismada elde
edilen verilerle kiyaslanmistir. Onceki calismalarda
rekristalize olmus Orta-Ust Kambriyen yasl kiregtas-
larindan (13 adet) ve damar-tip olarak isimlendirilen
cevherler icindeki sideritlerden (14 adet) oksijen ve
karbon izotop ¢alismalar yapmistir (Kupeli vd., 2007).

Kiregtaslarindaki §C,, degerleri %0-0.80 ile %02.30
arasinda, 5'®0,,,,,, degerleri de %016.18 ile %021.90
arasindadir. Sideritlerdeki 5'°C, , degerleri %0-8.20
ile %010.10 arasinda, 5'®0,,,,, dederleri de %017.50
ile %018.30 arasindadir. Bu calismada primer siderit-
lerden elde edilen 5'®0,,,,,, degerleri de %019.80 ile
%020.66 arasinda, ikincil olusumlu sideritlerden elde
edilen 80, ,,,, dederleri de %018.50 ile %020.30 ara-
sindadir. Elde edilen verilen diyagram Uzerinde gdste-
rildiginde (Sekil 14), birincil siderit cevherlesmelerinin
olusum ortamlarininnin, denizel karbonatlarin (Baker
ve Fallick, 1989; Hoefs,1997) olustugu alanda ve
karbonat ¢dzillmesinin baslangi¢ safhalarinda olus-
tugunu gdstermektedir. ikincil geg evre hidrotermal
olusumlu sideritler ise dénceki calismada elde edilen
sideritlerin izotop sonuclaryla ayni alana dismekte-
dir. Bu da 6nceki galismada siderit olusumlarinin bi-
rincil degil, ikincil, ge¢ evre hidrotermal cevherlesme-
ler oldugunu godstermektedir. Birincil kokenli disuk
manganl sin-sedimanter siderit cevherlesmerindeki
8'3C, g degerlerinin 0’a yakin olmasi, bunlarin denizel
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Sekil 10.  Masif birincil siderit drneklerindeki mineral parajenezi. A) Prekambriyen birimler icinde olusan masif bi-
rincil siderit cevherlesmesi, B) Rombohedrik yapili siderit kristali, C) Siderit minerallerinin ornatimi sonucu
olusan hematit cevherlesmesi, D) Karbonat iskelet dokusu iginde kalsitlerin yerini alan kolloform yapili
gétitlesmis hematitler, E) Siderit kristallerinin kenarlarindan itibaren hematit ve gétit minerallerine dona-
sumd, F) Rekristalizasyon sirasinda meydana gelen kuresel yapilar ve kolloform yapil gétit-lepidokrosit
gibi sulu oksit minerallerinin olusumu, G) Deformasyon sonucu olusan bresik yapili sideritlerin gériinimu,
H) Siderit minerali icindeki kataklastik yapili pirit olusumlari.

Figure 10. Mineral paragenesis of primary massive siderite samples. A) Primary massive siderite mineralization oc-
cured in Precambrian outcrops, B) Rhombohedral-texture of siderite crystals, C) Hematite mineralization
developed by replacement of siderite minerals, D) Colloform-texture of goethite-hematite replacing to
calcite in carbonate-frame texture, E) Hematite-goethite mineralization return from the edges of siderite
crystals, F) Spheral-textures formed during the recrystallization, and hydrous-oxide minerals occured as
colloform-texture goethite- lepidocrocite, G) The view of brecciated-texture of siderite caused by defor-
mation, H) Cataclastic-texture of pyrite occurences in siderite minerals.
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Sekil 11.  Bazi birincil siderit minerallerinin SEM-BSE gorintileri. Demir karbonat minerallerinin; ankerit, gotit (A),
hematit (A, B ve F) ve limonite F) doniismesi. Hematit olusumlari sideritlerin kenar ve gatlaklarindan itiba-
ren buyUylp gelismektedir. Yarn-6zsekilli pirit (C) ve 6zsekilli ikincil kuvars mineralleri (D) sideritler icerisin-
de ayirt edilebilmektedir. ignemsi biyotit (C), ve gubuksu gériintimlii aktinolit (D ve E) minerallerinin varligi
siderit olusumda volkanik streclerinin de etkili olduguna isaret etmektedir. Apatit minerallerinin olusumu
(C) cevher olusumunda diyajenetik slreclerin de varligini belirtmektedir.

Figure 11. SEM-BSE images of some primary siderite minerals. Iron carbonate minerals return to ankerite, goe-
thite (A), hematite (A, B and F) and limonite. Hematite occurences develop and grow from the edge and
fractures of siderite minerals. C) Subhedral pyrite and D) euhedral secondary quartz minerals are distin-
guished in siderite minerals. Presence of some minerals such as styliform-texture biotite (C), and fibrous-
texture actinolite, indicate the volcanic process may be effective to formation of siderite. The formation of
apatite mineralizations (C) indicate the existence of diagenetic processes during the ore formation.
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Sekil 12.  Prekambriyen birimler igindeki bir kisim birincil sideritlerin SEM-EDS analiz sonuglari. EDS so-
nuglari (A) siderit (FeCO,) cevherlesmeleri icindeki (B) hematit (Fe,O,), (C) apatit (Ca,(PO,), (D) akti-
nolit (Ca,(Mg,Fe),Si,0,,(OH),), (E) ankerit (Ca(Fe,Mg) (CQO,),), (F) pirit (FeS,), (G) limonit ve (H) biyotit
(K(Mg,Fe),(Al,Fe)Si,0, (OH),) minerallerinin oranlari ortaya konulmustur. EDS analizleri siderit cevher or-
nekleri icinde yapilmistir.

Figure 12. SEM-EDS analysis results of some primary siderite mineralization in Precambrian outcrops. EDS results
demonstrated to minerals rates of (A) siderite (FeCO,), (B) hematite (Fe,O,), (C), apatite (Ca, (PO,)), (D)
actinolite (Ca,(Mg,Fe),Si,O,,(OH),), (E) ankerite (Ca(Fe,Mg) (CO,),), (F) pyrite (FeS,), (G) limonite, and (H)
biotite (K(Mg,Fe).(Al,Fe)Si,O,,(OH),) in siderite mineralizations. EDS analysls were conducted in samples
of siderite ores.
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karbonatlarin (%.0) (Hoefs,1987) olustugu ortamda
oldugunu goéstermektedir. Ayrica Kambriyen’den
Tersiyere kadar olan zaman araliginda olusan karbo-
natli minerallerinin 5'°C__, degerleri 0’a yakindir (Fau-
re,1986). ikincil siderit cevherlesmelerinin §'°C,_ de-
gerleri de dogal olarak denizel karbonatlarin §'°C_,
degerlerinden disiktir ve bu cevherlesmelerin bol-
gede isletilen ge¢ evre hidrotermal-metazomatik olu-
sumlu hematit cevherlesmeleriyle birlikte ayni zaman-
da olustugunu ve meteorik sivilarin da olusumda etkili
oldugunu gostermektedir (Dayan vd., 2008; Arda vd.,
2009). Bu sideritler derinlerden gelen demirce zengin
eriyiklerin, kirectaslarindaki karbonat ¢ézilmesi sira-
sinda (Sekil 14) kirectaslarini metazomatize ederek
cOkelmesiyle olusmustur. Kiregtaglarindaki §%C,,
degerlerinin siderit cevherlesmelerindekinden yUk-
sek olmasi, bdlgesel metamorfizma ve Prekambriyen
yasli Emirgazi Formasyonu icinde olusan metapelitik-
bitiml{ seylerin varligiyla agiklanabilir.

Prekambriyen yash bitimllu seyler ve metapelitik ka-
yaclar igindeki sedimanter piritler (Fe-sulfidler) ve
birincil baritlerden (sulfatlar) de elde edilen izotop
degerleri (Klpeli vd., 2007), birincil siderit cev-
herlesmelerinin olusum kosullariyla 6rtismektedir.
Sedimanter Fe-sulfidler olan piritlerden (Sekil 10D)
elde edilen 3*S degerleri (%022.30-23.00) ile ba-
ritlerden elde edilen 3*S (%032.40-38.30 arasi) ve
880, quow degerleri (%012.20-14.70 arasi) daha geg
evre ve sUperjen cevherlesmelerle kiyaslandiginda,
Permiyen-Tersiyer zaman araligindaki deniz suyunun
5%4S (%010-22 arasl) ve 80 (%07-12 arasi) degerle-
rinden daha yuksektir (Claypool vd.,1980). Bu sulftr
ve oksijen izotopik degerler ile birincil kbkenli siderit-
lerden elde edilen §'®0,, ., degerleri (%019.80-20.66
arasinda), Prekambriyen-Kambriyen zaman arahgin-
daki deniz suyunun izotop igeriklerine yakinlk go&s-
termektedir (Claypool vd., 1980). Ayrica sedimanter
piritlerdeki bu &%S degerleri de Geg¢ Proterozoyik
zamanindaki deniz suyu degerlerine de yakinhk gos-
termektedir. Sedimenter pirit olusumlari, degisik ¢co-
kelme yapisi ve diyajenetik 6zelikler gdsteren organik
maddelerle birlikte bulunan, seyl-fillit tirl kayaclar
icerisinde mevcut olup (Ayhan vd., 1992), bunlarin
infra-Kambriyen esnasinda hiikiim siiren indirgen or-
tam sartlarinda olustuklarini géstermektedir.

TARTISMA VE DENESTIRME

Jeolojik surecler boyunca tektonizmanin etkili oldu-
gu Dogu Toroslar’in bati kesiminde yer alan bdlgede
Paleosen-Eosen zaman araliginda (Ayhan vd.,1992;

Dayan, 2007; Kupeli, 2010) olustugu duslnilen ve
su anda cogunlukla yan kayaci Orta-Ust Kambriyen
yasli kiregtaslar olan ve igletilen (Attepe, Karacat,
Elmadagbeli demir yataklar) ge¢ evre hematit ve
stperjen gotit-limonit gibi cevherlesmelerin olusum
kékeni konusunda tartismalar halen devam etmekte-
dir. Bélgede cevherlesmenin yasi ile ilgili su ana ka-
dar herhangi bir calisma yapilmamistir. Yapilan tim
calismalarda cevher-yan kaya¢ modellemesi Uzerin-
den gidilmistir. Arazi gbézlemleri, cevher mikroskopisi,
SEM analizleri ve izotop galismalarindan elde edilen
sonugclara goére Emirgazi Formasyonu igindeki birincil
(sinjenetik) sideritler, denizel bir ortamda, sediman-
ter ve diyajenetik kosullarin hakim oldugu, karbo-
natl kayaclarin ¢okeldigi Prekambriyen-Kambriyen
zaman araliginda ¢okelmis ve olusmustur. Kretase
sonrasi dénemde gelisen KD-GB yonlu faylar kanal
gorevi yaparak, Prekambriyen yaslh Emirgazi For-
masyonu igindeki birincil siderit (ve +/-pirit) cevher-
lesmelerini ¢bzerek Fe elementinin, Kambriyen ve
daha genc birimler igerisine tasinmasini saglayarak
hematit yataklarini olusturmuslardir (Keskin, 2016c).
Paleosen-Eosen sirasindaki nap hareketleri (Ozgll,
1976) ve Miyosen déneminde gelisen fay zonlarinda
yaygin bicimde gelisen karstlasma ve ylizeysel alte-
rasyon olaylarinin etkisinde kalan cevherler oksitle-
nerek limonit ve gétit gibi stiperjen cevher mineral-
lerine donlismuslerdir. Miyosen ve sonrasi tektonik
rejimde gelisen en geng sistemleri olusturan KD-GB
ve KB-GD uzanimli sol ve sag yanal dogrultu atimh
faylar (cevherlesme sonrasi faylar) alandaki tim ki-
rik sistemlerini ve cevherlesmeleri kesmektedir. Geg
Miyosen’den itibaren gelistigi dustnilen bu faylar,
dogrultu atim karakterinde olmakla beraber, az da
olsa egim atim bilesenine de sahiptirler.

Prekambriyen yasl Emirgazi Formasyonu’nun birim-
leri iginde yer alan primer siderit cevherlesmelerinin
ve sedimanter piritlerin bulundugu ortam ve kayag
litolojisi, Batl Toroslar’'da Guvercinoluk Formasyonu
(Bozkaya vd., 2006; Gursu ve Gonctioglu, 2006), Orta
Toroslar'da tanimlanan Kozan Formasyonu (Ozgil ve
Kozlu, 2002), Sultandaglari’nda ve Doganhisar bdlge-
sinde Gékoluk Formasyonu (Ozgill vd., 1991), Ama-
nos Daglar ybresinde Egribucak Formasyonu (Atan,
1969), Dogu Toroslar’da Tufanbeyli-Kozan bdlgesin-
de yer alan tuf-tlfit ara seviyeli kumtasi, kiltasi, silttasi
ve kuvarsitlerden olusan Oruclu Formasyonu (Ozgiil
ve Kozlu, 2002), Mardin-Derik bdlgesinde Prekamb-
riyen yash andezit, spilitik andezit, aglomera, kum-
tasi, silttasi, konglomera ve benzeri kaya birimlerini
iceren Telbesmi Formasyonu (Ketin, 1966), diyabaz
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Cizelge 1. Oksijen (3'®0) ve Karbon (5'*C) izotop analiz sonuglari.
Table 1.  Results of Oxygen (5’80) and Carbon (57°C) isotope analysis.

GmekNo  Minera ousum Ve VpDs  veMOW  dev.  dew.
S6/K706 Siderit Birincil -0.77 -9.95 20.65 0.022 0.014
S7/K706 Siderit Birincil -0.71 -10.19 20.41 0.022 0.010
S8/K706 Siderit Birincil -1.62 -9.95 20.66 0.007 0.062
S9/K706 Siderit Birincil -1.07 -10.60 19.98 0.032 0.032

S11/K706 Siderit Birincil -1.12 -10.68 19.90 0.015 0.035
S1/K706 Siderit ikinil -6.57 -10.43 20.16 0.073 0.085
S2/K706 Siderit ikincil -6.62 -11.20 19.37 0.007 0.042
S3/K706 Siderit ikincil -6.85 -10.29 20.30 0.056 0.064
S4/K706 Siderit ikincil -7.94 -12.03 18.50 0.017 0.009
S5/K706 Siderit ikincil -7.09 -10.96 19.61 0.020 0.044

S10/K706 Siderit ikincil -6.77 -11.28 19.28 0.011 0.058

PDB= (Pee Dee Belemnite)
V-SMOW-= (Vienna-Standart Ortalama Okyanus Suyu)
Std dev.= Standart diizeltme

dayki, sist, fillit, kuvars sist, kloritsist, metakonglome-
ra, metacort ve benzeri birimlerden olusan Bozburun
Formasyonu (Senel ve Sénmez, 2006) ile benzerlik
gostermekte ve denestirilebilir 6zelliktedir. Bu denes-
tirme, Prekambriyen yasli Emirgazi Formasyonu’nun
olustugu havza kosullari ve jeotektonik ortamini yan-
sitma agisindan 6nemlidir. Bu formasyonlarin olus-
tugu kusak boyunca Pan-Afrikan Orojenezi etkin
olmus ve ayni kaynaktan beslenmislerdir. Ozellikle
Amanoslar’da mostra veren ve ilk defa bulunan iz fo-
sillerle Prekambriyen yasi verilen (Onalan, 1986), fa-
kat temeli goriilemeyen Egribucak Formasyonu, derin
denizel ortamda c¢okelen grovak, laminali seyl tdrl
kayaclar ile disik dereceli metamorfik kayaclar olan
metakumtaslari ile temsil edilmektedir. Formasyonun
gerek litolojisi gerekse de olusum ortami (Sekil 9 ve 15)
calisma alanindaki Emirgazi Formasyonu’nun olusum
kosulllariyla benzerlik sunmaktadir. Birincil kdkenli
disiik manganl sin-sedimanter siderit cevherlerinde-
kii 5'*Cizotopik degerleri (0’a yakin), cevherlesmelerin
bu derin denizel ortam kosullarinda olustugunu gos-
termektedir (Sekil 15). Ayrica Prekambriyen birimler
icindeki sedimanter piritlerdeki 5**S degerleri de Geg
Proterozoyik zamanindaki deniz suyu degerlerine ya-
kinlik gostermekte (Claypool vd.,1980) ve bu ortam
kosullarinda Fe-sllfid cevherlesmelerinin  oldugu
gorulmektedir (Ayhan vd.,1992). Calisma alaninda
baritlerden elde edilen (Kipeli vd., 2007) §%*S ve §'%0

izotop verileri de Geg Proterozoyik-Alt Kambriyen za-
man araliginda olusan denizel barit yataklarina isaret
etmekte (Wang ve Li, 1991) ve primer sideritler gibi
(Sekil 15) derin deniz ortamlarinda ¢okeldigine isaret
etmektedir.

Derin denizel ortamda c¢okelen Prekambriyen yasl
Egribucak Formasyonu Uzerine uyumsuz olarak gelen
Alt Kambriyen yasli EGrek Formasyonu (Sekil 15A ve B)
ise kuvars arenitlerden olusmus olup Zabuk Formasyo-
nu kayaclariyla benzer ézelliktedir (Onalan, 1986). Eg-
rek Formasyonu birimleri ylksek eneriili, sig bir self or-
taminda ¢okelmistir (Dean ve Ozgil, 1979) (Sekil 15A).
GunUmuzde isletilen ge¢ evre hematit ve stiperjen gotit
cevherlesmelerinin bulundugu Ort-Ust Kambriyen yasli
Degirmentas Formasyonu’nun kirectaglari ise, disik
enerijili, durayl bir self ortami kosullarini yansitan Orta
Kambriyen yasli Koruk Formasyonu’nun kiregtaslariyla
ile benzer ortam kosullarinda olusmustur (Sekil 15A).
Karaya yakin durayl bir self ortaminda ¢okelen bu kar-
bonatl kayaglarin, cokelme kosullarindaki degisiklikle-
rinden dolay 8'°C izotop degerlerinde hafif degisimler
ve 80,y degerlerin de zenginlesen oranlar da gé-
rilmektedir (Sekil 15).

Attepe ve cevresi demir yataklarinda oldugu gibi bi-
rincil siderit cevherlesmesinin olustugu metalojenik
kusak g6z onine alindiginda, bu kusak boyunca
(iran, Hindistan) cok sayida Prekambriyen yasli de-
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Sideritlerden elde edilen 880 ve §'3C izotop degerlerinin gosterdigi olasi cokelme ortamlari (Diyagram

Damyanov, 2002’den alinmistir). 1- Disiik-Mn’li diyajenetik siderit alani. 2- Mn-Mg’lu siderit. 3- iri taneli
ozsekilli kristalli Mn-Mg siderit (barit ve sulfitlerle iliskili). 4- Diyajenetik olarak sideritlesmis organik kalin-
tilar. 5- Oolitik Siderit. Bu ¢alismada analiz edilen birincil sideritler, diyajenetik olusumlu disik Mn igerikli
alana duserken, ikincil sideritler hidrotermal kdkenli demir olusumlarina isaret etmektedir.

Figure 13. Possible depositional enviroments of 80 and the 8'°C isotope values obtained from siderite (Diagram
taken by Damyanov, 2002). 1- Lower-Mn diagenetic of siderite area. 2- Mn-Mg siderite. 3- coarse-grained,
idiomorphic Mn-Mg siderite crystalline (associated with barite and sulphides). 4- Diagenetically sideritized
organic remnants. 5- Qolithic siderite. While analysised primary siderites plot to low-Mn content area in
diagenetical setting, secondary siderites indicate hydrothermal origin of iron formation, in this study.

mir cevherlesmeleri bulunmaktadir (Rajabi vd., 2015).
iran’daki demir yataklar Pan-Afrikan Orojenezi ile
ilgili yataklar olup bunlar Ge¢ Neoproterozoyik-Alt
Kambriyen zaman araliinda gelisen bir dizi kita ici
riftlesme ile iliskilidir. Arap ve Hindistan plakalari ara-
sindaki Proto-Tetis okyanusunun kenari boyunca yer
alan iran’daki yataklanmalar, alkalen volkanizma ve
spilitik bazaltlarin eslik ettigi, denizalti volkanizmasi-
nin oldugu yay-gerisi bir havza ortaminda gelismis-
lerdir. (Rajabi vd., 2012). iran’daki Chahmir ve Ko-
ushk’taki SEDEX tipi Zn-Pb yataklari, sin-sedimanter
faylarla iliskili, yari graben sisteminde olusmuslardir.
Bolgedeki Zarigan P-Fe, Chahgaz Fe-P, Esfordi,
P-Fe ve Narigan Fe-Mn yataklari volkano-sedimanter
ozellikte yataklar olup yay gerisi havzada meydana
gelen bir riftlesme ile iliskilidirler (Rajabi vd., 2015).
Chahmir ve Koushk’taki sin-sedimanter faylar, sib-
sidans sirasinda aktif rol alarak kanal goérevi yapip
cevherli hidrotermal sivilarin gegisini saglamislar ve
cevherin gelismesinde etkin olmuslardir. Zarigan-
Chahmir havzasindaki bu yataklar anoksik kosullar

altinda c¢okelen, meta-sedimanter kayaglarin bulun-
dugu, sin-sedimanter faylara yakin olan SEDEX Zn-
Pb depolanmalaridir. Kousk SEDEX Fe-Mn ve Zn-Pb
yataklar ise rift kdkenli sedimanter bir ortamda, kita
ici tektonik ortami yansitan kitasal magmatik yayla
iliskili asitik-bazik kayaclarla ayni ortamda olusmus-
lardir (Yaghubpur ve Mehrabi, 1997). Bolgedeki stra-
tabound tipi demir cevherlesmeleri Esfordi ve Mish-
dovan bdlgesinde yer almakta olup bu yataklar vol-
kano-sedimanter kayaclar icinde olusmaktadir (Jami
vd., 2007). Stratiform demir olusumlari ise Esfordi
bélgesinde sin-volkanosedimanter kayagclarla birlikte
bulunmakta ve hidrotermal sivilarin dogrudan deniz
tabaninda ¢ékelmesi ile olusan sedimanter-eksalatif
demir yataklari olarak yorumlanmaktadir (Aftabi vd.,
2009). Bu tip yatak olusumlarina Almanya’daki Lahn
Dill demir yatagi (Dill ve Botz, 1989; Dill 2010) ve
Malatya-Deveci siderit yatagi érnek verilebilir (Unld,
1983, 1987). Devoniyen-Alt Karbonifer yasli Lahn-Dill
tip demir yataginda siderit-hematit birlikteligi gozi-
kirrken, Deveci demir yataginda sadece siderit cev-
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Sekil 14.  Siderit 6rneklerinin 3'°C_; karsi 80,0

PDB

grafigi. Veriler denizel karbonat (Baker ve Fallick, 1989;

Hoefs,1997), kitasal karbonat (Hoefs, 1997), sedimanter organik madde karbonu (Hodson, 1977; Ho-
efs,1997), ve magma-manto karbonatini (Ray vd., 1999) iceren 4 farkl alandan olusmaktadir. Diyagram-
daki diger alanlar Wang vd., 2015’ten alinmistir. Bu calismada elde edilen sonuglara goére birincil siderit
drnekleri denizel karbonatlarin oldugu alana diilsmektedir. ikincil kékenli siderit cevherlesmelerimiz dnceki
calismalarda elde edilen verilerle birlikte (Kipeli vd., 2007) kitasal karbonat alaninda sonraki hidrotermal-
metazomatik slrecte olusan siderit cevherlesmeleridir.

Figure 14.3°C,_, versus 860

PDB VSMO

w Plots for siderite samples. Data consist of four different areas including marine

carbonate (Baker et Fallick, 1989; Hoefs, 1997), continental carbonate (Hoefs, 1997), sedimentary organic
matter carbons (Hodson, 1977; Hoefs, 1997), and the magma mantle carbonate (Ray et al., 1999). Other
areas in the diagram taken by Wang et al. (2015). Primary siderite samples plot the marine carbonate field
in this study. Secondary-origin siderite mineralizations and previous data results (Klpeli et al., 2007) plot
the continental carbonate field and formed during the hydrothermal-metasomatic process.

heri goértlmektedir. Riftlesme ile iliskili hidrotermal
sistemlerin olusturdugu yay-gerisi havzalardaki bu
tip yataklarin bulundugu anoksik, stratiform havza-
lar metalce zengin sedimanlarin igerdigi demir oksit,
silikat, sUlfit ve karbonatlarin ¢okeldigi havzalardir.
Demir ve silikaca zengin bu tlr havzalara Bati Af-
rika’daki Cad GolU’niin tabanindaki sedimanlarda
olusan oolitik demir yataklarinin olusumu da 6rnek
gosterilebilir (Lemolle ve Dupont, 1973).

Yukaridaki havza kosullariyla benzer 6zellikler géste-
ren Geyikdagl Tektonik Birligi igindeki Emirgazi For-
masyonu Tirkiye’de, KB Gondwana’nin infra-Kamb-
riyen yasl kayac¢ birimlerini temsil etmekte ve KB
Gondwana’nin en kuzeyinde yer alan kayag birimleriy-
le benzer 6zellik gdstermektedir (Sekil 15B). Formas-
yonun olusumu olasilikla Ge¢ Prekambriyen-Erken
Kambriyen zamaninda genislemeli rejimin etkili oldugu
bir zaman dilimine denk gelmekte ve ¢dkelme ortami
riftle iliskili bir sedimantasyon ortamini yansitmaktadir
(Sekil 15) (Cater ve Turnbridge, 1992; Dean ve Monod,
1997; Kozlu ve Gonciioglu, 1997; Goénciioglu ve Koz-

lu, 2000; Ghienne vd., 2010). Bu zaman aralig (infra-
Kambriyen- Erken Kambriyen) sirasinda Toroslar’da
Pan-Afrikan orojenezi bilesimli KB Gondwana perikra-
tonik kenarin yay gerisi genisleme ve/veya agilmasiyla
riftlestigi ve galisma alanindaki volkanik kayaclarin bu
rejim sonucu ortaya c¢iktigi (Girsu, 2008; Tiringa vd.,
2009; Keskin ve Unlii, 2012; Girsu vd., 2015) ve bu
volkanik kayaglarin birincil siderit cevherlesmeleri ile
iliskili olabilecekleri gérilmektedir. inceleme alaninda
birincil siderit cevherlesmelerinin bulundugu Emirgazi
Formasyonu bu paleotektonik ortamda yer almakta
ve cevherlesme Devoniyen-Alt Karbonifer yasli Lahn-
Dill tip demir yataklar gibi (Bottke, 1963; Dill ve Botz,
1989; Dill, 2010) eksalatif sedimanter yataklarin (Large,
1981; Lydon, 1996) metamorfizmaya ugramis eslenik-
lerine benzerlik gdstermektedir.

SONUCLAR

Attepe demir yataginda izlenen birincil siderit cevher-
lesmeleri, Prekambriyen yash Emirgazi Formasyonu
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Sekil 15.  A) Prekambriyen-Alt Kambriyen zamaninda Emirgazi ve Zabuk formasyonlarinin ¢ékelme ortamlari
(Onalan, 1986), B) Prekambriyen-Alt Kambriyen zamaninda Gondwana’nin en kuzey kenarindaki gékelme
ortami ve paleo-cografik profili ve primer cevherlesmelerin bu formasyonla olan stratigrafik iliskisi (Sekil

9A’ya bakiniz).

Figure 15. A) Depositional settings of Emirgazi and Zabuk formation in Precambrian-Lower Cambrian time (Ona-
lan, 1986). B) Depositional setting and paleo-geographic profile at the northern edge of Gondwana, and
stratigraphic relationship of primary siderite mineralizations with these formations in Precambrian-Lower

Cambrian time (See Figure 9A).

icerisinde  olusmus,  sin-sedimanter/volkano-se-
dimanter olusum kokenli bir cevherlesmedir. KB
Gondwana’nin Prekambriyen yasl kayac birimlerini
temsil eden Emirgazi Formasyonu igindeki sinjenetik
siderit cevherlesmelerinin olusumu Pan-Afrikan Oroje-
nezi ile iliskili oldugu dustnulmektedir. Cevher mikros-
kopisi ¢alismalarinda birincil olusumlu siderit ve gec
evre hematit, gétit, siderit ve limonit parajenezi ortaya
konulmustur. Siderit rneklerinden elde edilen §'*C
ve §'®0 izotop sonuglarina goére; birincil kdkenli demir
cevherlesmeleri, diyajenetik veya sin-sedimanter de-
mir olusumlarini, ikincil kékenli ge¢ evre demir cevher-
lesmeleri ise demirce zengin hidrotermal-metazomatik
kokeni ve Mn-Mg siderit cevherlesmelerini gdster-
mektedir Birincil siderit cevherlesmelerinin derin de-
nizel ortamda, anoksik ortam kosullarinda olustugunu
gostermektedir. Bu dénemde karbonat zenginlesme-
leri de siderit olusumlarina eslik etmektedir.

Gec Kretase’de ve Paleosen-Eosen zaman araligin-
da bdlgede meydana gelen ofiyolit tzerlemesi ve nap
hareketlerinden dolay! birgok ters faylar ve kivrimla-
malar gelismistir. Bu dénemde KB-GD yonli sikis-
ma kuvvetlerinin etkisi ile olusan ters fay zonlarina
sideritlerden ¢6zlnme yolu ile olusan hidrotermal
hematit-goétit cevherlesmeleri yerlesmistir. Karacat,

Attepe, EImadagbeli, Ayideligi, Mentes, Magarabeli
ve Kartalkaya gec evre demir yataklari bu dénemde
olusmustur. Orta-Ust Kambriyen yasli kirectasla-
ri icinde hidrotermal-metazomatik olarak yerlesmis
olan bu hematit ve gétit gibi cevherlesmelerin olu-
sumundan sonraki evrelerde karstlasmalarda da
etkilidir. Bu cevherlesmelerin disinda Jura-Kretase
yasl metakonglomeratik seviyeler icerisinde Karaki-
zolugu demir cevherlesmesi gibi zenginlesmelere de
rastlanmaktadir. Fay dizlem kayma verileri ve kivrim
analizlerine gore, galisma alaninda KKB-GGD yo6nli
sikisma ve KKD-GGB yonli gerilme rejiminin etkin
oldugu disiinilmektedir. inceleme alanindaki sol ve
sag yonli makaslama zonlarina bagli olarak gelisen
yapilar dikkate alindiginda, dogrultu atim tektonigi su
an bodlgede baskin olan rejimdir. Bu da bélgede etkin
olan Orta Anadolu Fay Zonu (Ecemis Fay) ile iligkilidir.
Eosen-Miyosen ve sonraki dénemde gelisen bu KD-
GB ve KB-GD dogrultu atimh faylar, tim faylari ve
guinimuz isletilen gec evre hematit, gétit gibi cevher-
lesmeleri kesmektedir.
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