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Oz

Seydigehirin 30 km giineyindeki Catmakaya (Arvana) Kéyu’'niin 500 m batisinda bulunan inceleme alanindaki
boksitlerin tabaninda Ust Kretase (Senomaniyen) yasli karbonatli kayaclardan olusan Katrangedigi formasyonu
bulunmaktadir. Bu birimin Ust kesimindeki karstik cukurluklarda birikmis olan boksitlerin Gzerinde, Ust Kretase (Se-
noniyen — Maestrihtiyen) yasl karbonatli kayaglardan olusan Dogankuzu formasyonu bulunmaktadir. Bu birimler,
Paleosen yash Yarpuz formasyonu, Eosen yash Adagtepesi formasyonu ve ydreye naplasma hareketleri ile gelen
Bozkir birligine ait kayaglar (Bozkir karmagigi) tarafindan értiilmektedir. Boksit yataginin ylzeyledigi alan uzun ek-
seni 200 m, kisa ekseni ise 50 m olan KD-GB uzanimli bir mercege benzemektedir. Boksitin icinde bulundugu pa-
leo-gukurlugun en derin yeri 10 m olup, yatagin ortalama kalinhgi 3 m civarindadir. Catmakaya boksitleri “b&hmi-
tik” tipte olup, yatakta béhmitin yani sira, cok az miktarlarda diyaspor, kaolinit, hematit, gétit, limonit, pirit, marka-
zit, anataz, rutil, kuvars, tridimit, kalsit ve ayrica catlaklarin igcinde mangan minerallerinden proluzit ve psilomelan
bulunmaktadir. Bu mineralojik bilesime gére Catmakaya boksit yatagi; Seydisehir bélgesindeki diger yataklardan
¢cok biyuk bir fark géstermemektedir. Yatakta masif, oolitik — pisolitik, killi, demirli ve bresik olmak tzere bes tip
cevher ayirt edilmistir. Masif ve oolitik - pisolitik cevher yatagin bitiiniinde yaygin olarak gézlenmektedir. Oolitik
ve pisolitik cevher yatagin ana bilesenini olusturmaktadir. Bresik cevher; yatagin hem altinda, hem Ustiinde kirec-
taslarinin sinirinda yaygin olarak gézlenirken, demirli ve killi boksitler yatagin alt kesimlerinde yogunlasmistir. Ya-
takta bdhmitin yaygin olarak bulunmasi; ortam sicakhginin 155° C’nin Uzerinde, piritin varligi ortamin Eh’inin -
0.3'0n altinda, hematit, gétit ve psilomelanin varligi ise pH’In 7’nin Ustiinde oldugunu gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Boksit, bohmit, Catmakaya, karst, Seydisehir.
ABSTRACT

The upper Cretaceous Katrangedigi formation comprising carbonaceous rock occurs at the base of the bauxite in
the study area, which is located 30 km to the south of Seydisehir and 500 m to the west of the Catmakaya villa-
ge. The Upper Cretaceous (Senonian - Maestrichtian) Dogankuzu formation lies on the bauxite deposited in the
karstic openings at the upper part of the Katrangedigi formatoin. These units are overlain discomformably by the
Paleocene Yarpuz formation, the Eoecene Agagtepesi formation, and rocks of the Bozkir Unit (Bozkir melange)
replaced to the sudy area by napping. The Catmakaya bauxite deposit has a lens shape with 50 to 200 m in di-
mension aligned to NE-SW. The deepest part of the paleo-sinkhole, in which ore was deposited is 10 m and tha
average tickness of ore deposit is about 3 m. The Catmakaya bauxite is boehmitic. Besides boehmite, the one in-
volves little amount of kaolinite, diaspore, hematite, goethite, limonite, pyrite, marcasite, anatase, rutile, quartz,
tridymite and calcite in the ore deposit. According to this mineralogical composition, the Catmakaya bauxite ore
does not show important differences from other ore deposits around Seydisehir. Five types of mineralization we-
re identified in the studied ore deposits. These are massive, oolitic — pysolithic, clayey, iron - bearing and brecci-
ated bauxites. Oolitic — pysolitic mineralization occurs everywhere in the ore deposit. Brecciated mineralization are
commonly observed near the limestones above and below the ore deposit, while iron-bearing and clayey bauxited
intensified at the lower part of the ore deposits. The common presence of boehmite in the ore deposit indicates
that the temperature of the environment was over 155°C. The presence of pyrite points the hematite suggests that
Eh of the environment was below -0.3 and goethite and psilomelan points that the pH of the environment was hig-
her than 7, respectively.

Key words: Bauxite, boehmite, Catmakaya, karst, Seydisehir.
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GIRIS

Catmakaya yatag, Seydisehir (Konya) ilgesi'nin
30 km glneyinde Catmakaya (Arvana) Koé-
yi’niin 500 m batisinda ve Sugla Goéli’nin he-
men guneyindeki 1130 m rakiml tepe civarinda
yeralmaktadir (Sekil 1). Bu ¢alismanin amaci,
Gatmakaya yo6resindeki boksit yataginin jeolojik
ve petrografik ézelliklerinin arastiriimasidir. Ara-
zi galismalar sirasinda, daha énce yapilan
arastirmalardan da yararlanilarak (Orhon ve Te-
pebasi, 1976; Orhon vd., 1977), farkli litolojik
Ozelliklere sahip formasyonlarin sinirlari, tekto-
nik yapilar ve boksit yataklarinin sinirlan cizil-
mistir. Yoredeki kiregtasl, terra-rosa ve boksit-
lerden drnekleme yapilmistir. Alinan &érnekler
Uzerinde yapilan incekesit, parlatma kesiti, XRD
(X 1sinlan kirmim), AAS (Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrisi) ve kimyasal analizlerle yan-
kaya¢ ve boksitin mineralojik ve petrografik
6zellikleri incelenmistir.

Orta Toros kusaginda yeralan boksitlerle ilgili
olarak ilk calismalar Ziegler (1939), Kovenko
(1946), Blumenthal ve Goksu (1949), Weisse
(1956) ve Wippern (1962, 1965) tarafindan yU-
ratdImastdr. Bu arastirmalarda bélgede 6zellikle
Akseki — Seydisehir kusaginda oldukg¢a bol mik-
tarda boksit yatak ve zuhurunun bulundugu be-
lirlenmig, ancak bunlarin ayrintisina inilmemis-
tir. Yéredeki boksit yataklarinin jeolojik, petrog-
rafik ve kokensel &zellikleriyle ilgili calismalar
Orhon ve Tepebas! (1976), Atabey (1976), Bay-
sal ve Engin (1976), Orhon vd. (1977), Ozl
(1978), Lauber (1980) ve Karadag (1987, 1996)
tarafindan yapilmistir.

GENEL JEOLOJI
Stratigrafi

Catmakaya boksit yatagi ve ¢evresinde bulunan
en yash birimler, Bozkir Birligine ait Ust Kreta-
se yasl ofiyolitik kayaglardir. Otokton serinin en
yash kayaci ise, Ust Kretase (Senomaniyen)
yaslh karbonatli kayaglardan olusan Katrangedi-
gi formasyonudur. Bu birimin (st kesimindeki
karstik bir cukurluk icinde birikmis olan boksit
olusumlari yine Ust Kretase (Senoniyen - Ma-
estrihtiyen) yasl karbonath kayaclardan olusan
Dogankuzu formasyonu tarafindan &rttlmekte-
dir. Dogankuzu formasyonu baslica karbonatli
kayaclardan olusan Yarpuz formasyonu tarafin-
dan uyumsuzlukla értdlirken, Yarpuz formasyo-

nu ise dereceli olarak derin denizel karakterli
Agactepesi formasyonuna gecis gostermekte-
dir. Yoreye naplasma hareketleri ile gelen Boz-
kir birligine ait kayaglarin yerlesim yasi, Ge¢ Eo-
sen’den sonradir (Sekil 1 ve 2).

Katrangedigi formasyonu

Katrangedigi formasyonu orta — kalin tabakal,
bol fosilli ve karstik ylzey sekilleri gésteren ki-
rectaslan ile temsil edilmektedir. Blumenthal
(1947, 1949) tarafindan “Ust Kretase kompre-
hensif serisi” iginde ele alinan birim, Monod
(1967) tarafindan da “Akseki Serisi’ne ait karbo-
natl kayaclar olarak tanimlanmistir. Formas-
yon, ilk kez Karadag (1987) tarafindan Seydise-
hir glineyindeki Katrangedigi Tepe civarindaki
ylzeylemelerine gdre adlanmis olup, inceleme
alaninda tipik olarak Catmakaya K&éyu’'niin ku-
zeyinde ylzeylemektedir.

Katrangedigi formasyonuna ait kirectaslarinda
dolin, lapya, diiden ve magaralarla temsil edilen
karstik sekiller sikca gelismistir. Sivri ve keskin
kenarli lapyalar karakteristiktir. Olduk¢a ince
kristalli olan birimde tabaka kalinliklari 20 - 100
cm arasinda degismektedir. Tabakalanmaya dik
yénde gelismis bir ¢cok diyagonal eklem sistemi
mevcuttur. ince catlaklarin birgogu ikincil kalsit,
demir oksit ve kil dolguludur. Tabakalanmaya
dik ve paralel yénde gelisen bu yogun eklem
sistemi nedeniyle kayag bloklu bir gériinim arz
etmektedir. Bu catlaklarin blydk bir cogunlugu
boksit ¢cokelmesinden énce olugsmustur. Boksitli
seviyelerin hemen altinda gérilen agik pembe —
bej kirectaslarinin catlaklari da boksit, kil ve de-
mir oksit tarafindan doldurulmustur.

Gergeklestirilen petrografik incelemelere gore
bu birime ait kayaclar, cogunlukla mikritik kirec-
taslaridir. Biyojenik oygu izleri olduk¢a fazla
olup, yer yer dismikrit 6zelligi géstermektedir.
Kayacta yer yer ikincil kalsit damarlarn bulun-
maktadir. XRD incelemelerinde bu formasyona
ait kayaglarin buylk oranda kalsitten olustugu
belirlenmistir.

Katrangedigi formasyonunun alt siniri inceleme
alaninda goértulememekle birlikte, Karadag
(1987) tarafindan Dogger yagli kirectas ve do-
lomitik kirectaslarindan olusan icerikisla for-
masyonu Uzerine uyumsuzlukla geldigi belirtil-
mektedir. Catmakaya boksit yatagi, bu birimin
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Sekil 1. inceleme alaninin jeoloji ve yerbulduru haritalar!.
Figure 1. Geological and location maps of the study area.
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Sekil 2. inceleme alaninda ylizeyleyen birimlerin tektono-stratigrafik dikme kesiti (8lgeksiz).
Figure 2. Tectono-stratigraphic colon section of the units cropped out in the study area (not-to-scale).

Uzerinde gelisen karstik bir bogluk icinde bulun-
maktadir. Boksitin olusmadigi yerlerde birimin
Uzerine uyumsuzlukla gelen Dogankuzu for-
masyonu, Katrangedigi formasyonundan olduk-
¢a zor ayirt edilebilmektedir. Birimin gérinilr ka-
inlig1 100 — 150 m arasinda deg@ismektedir (Ka-
radag, 1987).

Katrangedigi formasyonu, yakin bdlgelerdeki
karbonatl kayaclarla yapilan denestirmelere go-
re Ge¢ Kretase’de olusmus olup, bu birime ait
kayaclarda yapilan mikropaleontoljik ¢alismalar-
da Cuneolina sp., Nezzazata sp., Discyclina sp.,
Valvulammina sp., Miliolidae, ve Ophtalmidium
sp. fosilleri bulunmustur (Karadag, 1987). Pale-
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ontolojik verilere gére, Katrangedigi formasyo-
nunun yasi Ust Kretase (Senomaniyen)’dir.

Katrangedigi formasyonu, inceleme alaninin da
icinde bulundugu Toros kusaginda oldukga ge-
nis ve degisik alanlarda gézlenmektedir. Birim;
litofasiyes, fosil igerigi, yas ve olusum ortami ba-
kimindan Hadim - Seydisehir arasinda Geyikda-
g birligine ait “rudistli kiregtaglar” ile (Ozgil,
1976), komprehensif seriye ait “hippuritesli ki-
rectaslar” (Blumenthal, 1947), Akseki — Seydi-
sehir bolgesinde ylzeyleyen “Camlik kalkerleri
(Monod, 1977) ile denestirilebilir 6zelliktedir.

Dogankuzu formasyonu

Dogankuzu formasyonu; altta kalin tabakali ve
bu tabakalari kesen dik ¢atlaklar sebebiyle blok-
lu bir gériinim arzeden bol fosilli kiregtaglar ve
Ustte daha masif gérinimli bej, grimsi bej ve
acik gri kirectaslar ile temsil edilmektedir. For-
masyon, ilk kez Karadag (1987) tarafindan tipik
olarak g6zlendigi Dogankuzu boksit yatagi ¢ev-
resindeki ylzeylemeleri dikkate alinarak “Do-
Jankuzu formasyonu” olarak adlanmistir. ince-
leme alaninda Catmakaya boksit yataginin (st
kesimlerinde tipik olarak izlenmektedir.

Dogankuzu formasyonunun alt kesimlerinde ve
hemen boksitli seviyenin Gzerinde oldukga kalin
(3-5 m) tabakali kirectasi seviyesi bulunmakta-
dir. Bu seviyede tabakalanmaya dik yénde ge-
lismis ¢ok yogun bir catlak sistemi mevcuttur.
Catlaklar boyunca gercgeklesen kimyasal ayris-
ma nedeniyle kiregtaglari bloklu bir gértiniim ka-
zanmis olup, olduk¢a bol miktarda dolin, lapya,
diden ve magara gibi karstik olusumlar icer-
mektedir. Kayaglar acik gri yer yer grimsi bej
renkli, mikrokristalin dokulu ve blyik bir cogun-
lugu da sparitik bilesimlidir. Boksite yakin kesim-
ler (boksitle) boyanma nedeniyle pembemsi bir
renk almistir. Bu seviyenin toplam kalinligi 60 -
80 m arasinda degismektedir.

Formasyonun orta kesimlerinde kalinligi 0.5 - 10
m arasinda degisen bresik bir seviye yer almak-
tadir. Kirectaslarinin dis etkenlerle yerinde (in-
situ) pargalanmasi ile olusan bu breslerin tama-
mina yakin bir bélimi tek bilesenli olup, boksit
yer yer de Killi bir malzeme ile ¢cimentolanmislar-
dir. Bresi olusturan tanelerin dis kesimlerde gé-
rilen alterasyonlar iceri dogru azalmakta ve

merkezde anakayacin tim 6zellikleri gézlenebil-
mektedir.

Birimin Ust kesimlerinde bulunan koyu gri kireg-
taslari igerisinde yer yer agik renkli killi kiregtas-
lari ve ince batlar halinde dolomitik kirectaslari
g6zlenmektedir. Tabaka kalinliklari 3-10 cm
arasinda degisen kirectagslari, mikrokristalin do-
kulu, yer yer dismikritlerden olusmug biyomikri-
tik kiregtas! 6zelligindedir. Bunlarda yapilan X -
isinlart kirnim (XRD) analizlerinde bir ¢cok érne-
gin hakim bileseninin kalsit oldugu belirlenmistir.
Ancak, yer yer az miktarda dolomit kalsite eslik
etmektedir.

Formasyon, inceleme alaninda Catmakaya ya-
taginin gliney ve Catmakaya Kdéyu’'niin kuzeyin-
de yayihm sunmakta olup, saha gézlemleri, icer-
mis oldugu fosil topluluklari ve petrografik veri-
ler, bu formasyonun Ust Kretase (Senomani-
yen) yash Katrangedigi formasyonu (zerine
uyumsuzlukla geldigini géstermektedir. Paleon-
tolojik ¢calismalarda Hemicyclamina sp., Dicycli-
na sp., Nezzazata simplex, Cuneolina sp., Val-
vulammina sp., Chrysalidina gradata, Miliolides,
Discorbides, Microcodium sp., Thaumatoporel-
la, rudist, hippurit ve ostrakod fosilleri bulunmus-
tur (Karadag, 1987). Buna gbére formasyonun
yasi Ust Kretase (Senoniyen — Maestrihtiyen)
olmalidir. Kalinhgi inceleme alaninda tam olarak
6lclilememistir. Ancak, Karadag (1987) tarafin-
dan Seydisehir civarindaki ylzleklerinde birimin
toplam kalinhginin 160-180 m civarinda olabile-
cegi belirtiimektedir.

Fosil icerigi ve litolojik dzelliklerine gére sig lito-
ral bir havzada ¢okelen Dogankuzu formasyo-
nu, Orta Toros kusaginda bulunan Ust Kretase
yasli karbonatl kayaclarla litolojik, petrografik
ve olusum ortami bakimindan denestirilebilir
6zelliktedir.

Yarpuz formasyonu

Yarpuz formasyonu genellikle koyu gri, oldukca
kirllgan, ince — orta tabakali kirectaslari ile tem-
sil edilmektedir. Birim ilk kez Karadag (1987) ta-
rafindan adlandiriimistir. inceleme alaninda
Gatmakaya Yatagrnin hemen giineyinde Do-
gankuzu formasyonunun (zerinde tipik olarak
gbzlenen birim, Ust Kretase yash Dogankuzu
formasyonunun Uzerinde uyumsuzlukla busun-
maktadir. Uzerine ise, Eosen yash Adactepesi
formasyonu uyumlu olarak gelmektedir.



114 Yerbilimleri

Agactepesi formasyonu

Agdactepesi formasyonu, ince tabakali pembe
kirectas!, kumtasi, silttagi, marn ve konglomera-
lardan olusmaktadir. Bulumenthal (1949) tara-
findan “flis” olarak adlandirilan birim, ilk kez Ka-
radag (1987) tarafindan Seydisehir — Akseki yo-
lu Uzerinde yer alan Agactepesi civarindaki yi-
zeylemeleri dikkate alinarak adlandiniimigtir.
Gatmakaya yatag! ve Catmakaya Kéyu’'nlin gi-
neyinde olduk¢a genis alanlarda yizeylen bu
formasyon Ust Paleosen - Alt Eosen yagh Yar-
puz formasyonu Uzerine uyumlu olarak gelmek-
tedir. Istifin Ustiinde ise, Bozkir karmasig tekto-
nik bir dokanakla bulunmaktadir.

Bozkir karmasigi

Bozkir karmasigi; baslica koyu gri, yesilimsi gri
ve yesil diyabaz/dolerit, serpantinit ile derin de-
nizel g¢okeller olan kirmizi renkli radyolarit ve
cortlerle temsil edilmektedir. Blumenthal (1947,
1949) ve Monod (1967) tarafindan Hadim Napi,
Ozgiil (1976) tarafindan Bozkir Birligi ve Ozce-
lik (1984) tarafindan Bozkir alloktonu olarak ta-
nimlanan birim iginde Bozkir Birligi'ne ait ofiyoli-
tik kayaglar bulundugu icin bu ¢alismada “Boz-
kir karmasigi” adlamasi kullanilmistir. Catmaka-

ya yataginin hemen glineyinde ylizeyleyen bi-
rim yéreye Eosen’den sonra gerceklesen tekto-
nik hareketlerle yerlesmistir.

Aliivyon

Bu birim, kirmizi, kahve, bej, sarimsi bej Kkil,
kum, cakil ve blok boyutunda tutturulmamis ¢o6-
kellerden olugmaktadir. inceleme alanin kuzey
kesimi tamamen altvyonlarla kapldir.

BOKSIT YATAGI
Yayilim ve Konum

Catmakaya boksit yatagi, Seydisehir bdlgesi
boksitleri icinde bulunmaktadir. Bélgede boksit
arama calismalari 1940l yillarda MTA tarafin-
dan baslatiimistir (Arni, 1940; Kovenko, 1946;
Goksu, 1953). Catmakaya yatagdi, cevher mo-
dalindn (AL,O4/SiO,) diger yataklara goére ol-
dukca ylksek olmasi agisindan énem tasimak-
tadir. Yoredeki diger yataklar gibi, bu yatak da
Ust Kretase yasli Katrangedigi formasyonunun
tavaninda gézlenen uyumsuzluk yiizeyinde (pa-
leo-cukurluklar) icerisinde yer almaktadir (Sekil
3 ve 4).
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Sekil 3.Catmakaya boksit yataginin blok diyagrami.

Figure 3. Block diagram of the Catmakaya bauxite deposit.
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Sekil 4.Catmakaya boksit yataginin jeolojik kesiti (Karadag, 1987).

Figure 4. Geological cross section of Catmakaya bauxite deposit (Karadag, 1987).

Cevher Geometrisi

Catmakaya boksit yatagi; uzun ekseni 200 m,
kisa ekseni ise 50 m olan, KD-GB uzanimlh bir
mercege benzemektedir. Yatak, giineydoguya
dogru yaklasik 20° egimle 450 m kadar devam
etmektedir. Icinde bulundugu karstik cokiintii-
nin morfolojisine uygun olarak yerlesmis olan
boksit kitlesinin kalinhigr en fazla 10 m olup, or-
talama 3 m civarindadir.

Masif boksitli seviye altta ve Ustte iki bresik se-
viye arasinda bulunmaktadir. Alttaki bresik sevi-
ye yer yer 30 m kalinlikta olmasina ragmen, di-
zenli bir yayillim géstermemektedir. Bu seviye-
nin Uzerinde yer alan Killi boksit seviyesi en faz-
la 3 m kalinhginda olup, yatagin her yerinde iz-
lenememektedir. Ustteki bresik seviye ise, en
fazla 10 m kaliniga sahiptir. Yatak doguda KB-
GD dogrultulu sol yénli dogrultu atimli bir fayla
sinirlanmaktadir. 1130 m rakimli tepenin hemen
glneyinde yaklasik D-B dogrultulu diger bir fay
ise, yatagi kesmis ve cevherin 40 m derine atil-
masina neden olmustur (bkz. Sekil 3 ve 4).

Cevher Petrografisi
Cevherlesme tipleri

Catmakaya yatagindaki cevherin rengi gri, sari,
aclk yesil, koyu kahverengi, bordo ve kiremit kir-

mizisidir. Bunlardan siyah, kiremit kirmizisi ve
koyu kahve renkli olanlar; yliksek moduilli; gri,
sari ve agik yesil renkli olanlar ise diisik modiil-
lGdur. Yiksek modulli cevherler yatagin kuze-
yinde bulunurken, disik modulli cevherler da-
ha ¢ok yatagin gliney kesiminde dagilim géster-
mektedir.

Yatakta masif, benekli, killi, demirli ve bresik
boksit seklinde 5 tip cevher ayirt edilmistir. Ma-
sif ve benekli cevher yatagin hemen her kesi-
minde izlenirken, bresik cevher; yatagin hem al-
tinda, hem ustlinde ve kiregtaglarinin sinirinda
yaygin olarak gdzlenmektedir. Demirli ve Killi
boksitler ise, yatagin alt kesimlerde yogunlas-
maktadir.

Masif boksit: Catmakaya yataginin en yaygin
cevher turidir. Masif boksitler mekanik ayris-
madan etkilenmeyen bdélimlerde daha yaygin
olup, killi topragimsi cevherin bunlara bagh ola-
rak tlredigi distndlmektedir. Bu cevherlerin ta-
ze ylzeyleri kil minerallerinin etkisiyle kaygan-
lasmigtir. Ana mineralleri; b6hmit, hematit, gétit
ve kaolinit olup, az miktarda gibsit, kuvars ve di-
yaspor da bulunmaktadir.

Benekli boksit: Oolitik ve pisolitik yapili boksitle-
re “benekli boksit” adi verilmistir. Ooidlerin ¢ap-
lar genellikle 2 - 3 mm olup, ¢ogunlukla hema-
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titten olusan bir gekirdegin etrafinda sariimis du-
rumda bulunan béhmit ile temsil edilmektedir.
Bazi hematit cekirdeklerinin etrafinda oolit ile
yalanci oolit olusumlari ve oolitik fazda birden
fazla boksit olusum evresinin gegildigini gdste-
ren zonlanmalar saptanmistir. Koyu kirmizi bu
ooidler béhmitce zengin hamur icerisinde dagil-
miglardir (Sekil 5a). Bazi ooidlerin iginde pirit
zenginlesmeleri izlenmektedir. Ooidlerin yaygin
olmasi cevherlesme sirasinda ¢ékelme ortami-
nin si§ ve galkantil bir ortam oldugunu gdster-
mektedir.

Benekli cevher icerisinde édnemli yer tutan bir di-
der grup ise, “pisolitik yapil” boksitlerdir. Bunlar,
cesitli nedenlerle yapilari bozulmus ve irilesmis
oolitler ile tek basina bulunan iri kristalli hematit
pisolitlerinden olusmakta (Sekil 5b), yatagin st
kesimlerinde daha yogun olarak izlenmektedir.

Demirli boksit: Sari, sarimsi kahve ve siyah
renklerde hematit, gétit, lepidokrosit ve limonitce
zengin olan boksitler, “demirli boksit” olarak ta-
nimlanmigtir. Bunlarin ¢atlaklarinda énemli mik-
tarda mangan dendritleri ile yer yer beyaz renk-

li kaolinit sivamalari gézlenmektedir. Koyu renk-
li kisimlarda hematit ve gétit miktari artmakta ve
bu durumda Fe icerigi Al igerigini gegmektedir.

Bresik boksit: Yatakta iki seviye halinde goézle-
nen bu tip cevherlerin tane boylari degisken
olup, cogunlukla koéseli kirectagi parcalarinin
boksit ve boksitik bir cimento ile baglanmasi so-
nucu olugsmuslardir (Sekil 5¢). Alt kesimde bulu-
nan bresik seviye oldukg¢a kalin olup, yer yer 30
m kalinhginda olan bu seviye ylizeyde gdzlen-
memektedir.

Bresik boksitte kiregtas! taneleri masif, oolitik ve
kriptokristalin boksitle baglandigi icin, bu tip
boksitler “boksitik bresler” olarak adlandiriimis-
tir. Belirgin ¢bkme yapilarn gbsteren breslerde
distan ice dogru bozunma izlerine rastlanmakta-
dir. Taban kiregtaglarina (Katrangedigi formas-
yonu) benzer dzellikler gésteren bres tanelerin-
de tipik olarak mikrosparitlesme gdzlenmekte-
dir. Bu kiregtaglarinda Textularidae, Miliolidae,
Ostracoda gibi fosiller ve Microcodium sp. gibi
tatli su algleri belirlenmistir (Sekil 5d). Bu durum,

Sekil 5. Catmakaya yataginda farkli cevherlesme tiplerini gésteren fotograflar: a) masif (Mbx) ve oolitik boksitler
(Obx), (//N, X35), b) oolitik boksitlerde pisolit olugsumlari (//N, X63), c) bresik cevherde kiregtas! (Kgt) ve
oolitik boksit (Obx) pargalari, (+N, X65), d) bresik boksitlerde microcodium fosili (//N, X63).

Figure 5. Photographs which shows various mineralization types in the Catmakaya deposit: a) massive (Mbx) and
oolitic (Obx) bauxites (//N, X35), b) pisolite (Pbx) formations in the oolitic bauxites (//N, X63), c) limesto-
ne (Ket) and oolitic bauxite (Obx) fractures in the brecciated bauxites (+N, X65), d) a microcodium fossil

in the brecchiated bauxites (//N, X 63).
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muhtemelen sig-laginer bir ortami yansitmakta-
dir. Kiregtaslarinin ylzeyleyerek atmosferik etki-
lerle ayrismalari ve karstlagsmalari, boksitin olu-
sumu veya bu ydreye tasinmasi ile es-zamanli-
dir. Bregler; yatagin sadece tabaninda degil, yer
yer i¢ kisimlarinda, hatta tavana yakin kesimle-
rinde de bulunmaktadir.

Killi — topragimsi boksit: Gatmakaya yatagi ¢ok
az miktarda killi cevher icermektedir. Cevherin
6nemli kismini béhmit, kaolinit ve illit grubu kil-
ler, kloritoid ve beyaz diyasporitler olugsturmak-
tadir. Togragimsi cevher ise; sadece yatagin
yuzeylemis kesimlerinde atmosferik etkilerle or-
taya cikmis olup, gevsek tutturulmus amorf Fe
ve Al hidroksitlerle kil minerallerinin degisik
oranlardaki karisimindan meydana gelmektedir.
Cevherlerin sari, kahve ve gri renk tonlar, igin-
deki ana bilesenlerin degisiminden kaynaklan-
maktadir. Topragimsi boksitlerle tizerlerinde yer
alan gincel terra-rossalari makroskobik olarak
ayirt etmek bazen gu¢ olmaktadir. Dolayisiyla
bunlarin olusumunun, giincel atmosferik sireg-
lerle boksitin ikincil fiziksel ve kimyasal ayrisma-
sina bagh drunler olduklari distnulmektedir.

Petrografik é6zellikler

Catmakaya boksit yatagindan alinan érneklerde
ince kesit, parlatma kesiti ve X-i1ginlar kirinim
(XRD) analizleri yapilmigtir. Boksitlerin ¢cok k-
¢k taneli olmalari nedeni ile mineralojik bilesim-
lerinin mikroskop altinda belirlenmesi oldukca
glicliik arz etmektedir. ilk defa Bardossy (1971)
tarafindan gerceklertirilien XRD ve derivatografi
yéntemi (birlesik yéntem) olarak bilinen yéntem
bu calismada da kullaniimis ve mineralojik bile-
sim bu yéntem ile belirlenmistir. Yataktan derle-
nen 35 &rnegin Etibank Aliminyum Tesisleri
Arastirma ve Kimya Laboratuvarlarinda yapilan
kantitatif XRD analizleri (béhmit, kaolinit, hema-
tit ve gotitin tayini Siemens D-5000 marka Al-
man difraktometre cihazinda, CuKa anot tipte
40-60 kw/h voltaj uygulanarak; tiridimit, kuvars,
rutil ve anatasin tayini ise D[JOH-1 marka Rus
difraktometre cihazinda, CoKa ve FeKa anot
tipte, 40-60 kw/h voltaj ve 12 mAmp akim kulla-
narak incelenmistir) sonucunda ortalama olarak;
% 61.6 béhmit, % 9.8 kaolinit, % 7.30 hematit,
% 5.40 gétit, % 2.13 anatas, % 1.10 diyaspor, %
1.10 tridimit, % 0.80 kalsit, % 0.58 rutil ve %
0.48 kuvars ve ¢ok az miktarda da pirit saptan-
mistir. Analizler sonucunda cevherlesmenin

“béhmitik tipte” oldugu belirlenmistir (Sekil 6a,
6b, 6¢).

Béhmit: Catmakaya yatagindaki en énemli cev-
her minerali olan bédhmit, genellikle kaolinit ve az
miktarda gézlenen diyasporla birlikte sa¢inimh
halde bulunmaktadir. Saf béhmit ince kesitlerde
renksiz yer yer beyaz renkli olarak gézlenmekte-
dir (Sekil 7a). Bazi 6rneklerde hematit, gétit, li-
monit ve lepidokrositten olusan ince bir zarf béh-
mitlerin etrafini sarmis durumdadir. Béhmit kris-
tal sekli bakimindan lepidokrosite benzemekte-
dir. Yaygin olarak yatagin yiksek modulli ke-
simlerinde bulunan oolitik ve pizolitik cevherde,
tanelerin disini saran kabuk ve zar seklinde, ba-
zen de bu tanelerin ¢ekirdeginde bulunmaktadir.
Bohmitin Gatmakaya yatagindaki ortalama bulu-
nug orani % 61.6°d1r.

Degisik miktarda Al iceren kayaglarin atmosferik
sartlarda bozunmasi ile énce gibsit olusmakta-
dir (Keller, 1964; Grubb, 1973). Boksit yatakla-
rindaki diyaspor ve béhmit, diyajenez ve meta-
morfizma suregleri ile iligkilidir. Ancak lateritik tip
boksitlerde béhmitin yaygin olarak bulunmasi,
ylzey kosullarinda dogrudan olustuguna isaret
etmektedir. Karadag (1987) tarafindan Seydise-
hir bdlgesindeki farkl noktalardan derlenen guin-
cel terra-rosa nérneklerinde béhmite rastlanmig-
tir. Harder (1952)’'a gére Guyana boksitlerinin
icerdikleri béhmit; sicak, tropikal ve gunesli or-
tamlarda gibsitin dehidratasyonu ile olusmustur.
Catmakaya boksitlerinin de dahil oldugu Akde-
niz Ulkeleri ile Rusya, Cin, Jamaika ve Haiti bok-
sitlerinde béhmit, diyasporla birlikte izlenen bas-
lica aliminyum mineralidir.

Diyaspor: Yatakta ortalama % 1 oraninda bulu-
nan diyaspor, cevher iginde béhmitle birlikte sa-
cilimh halde dagiimistir. XRD ydéntemi ile iyi ay-
rilabilen bu mineral, incekesitlerde genellikle
renksiz, beyaz ve gri olmasina karsin, yer yer
kahve, siyah, soluk sari ve beyazdir. inceleme
alaninda oolitik yapilar, kristal taneleri veya
bantlar seklinde yayilim géstermekte ve ince ta-
neli olup, konsantrik sarilimlar yaygindir. Yatak-
ta oldukg¢a az miktarda izlenen diyaspor, béhmi-
tin polimorfudur. Gibsit ve béhmit bakimindan
zengin boksit veya boksitli killerin, dolomitlerin
ve diger aliminyumlu kayaclarin metamorfizma-
si ile ortaya cikmaktadir. Bununla beraber Sin-
kove¢ (1971) tarafindan boksit yataklarinda go-
rilen pek cok diyasporitin her hangi bir termodi-
namik degisiklige ugramaksizin yuzey (atmosfe-
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Sekil 6. Catmakaya yataginda farkl cevherlesme tiplerini gésteren XRD difraktogramlari: a) masif cevherin XRD
difraktograminda béhmit, hematit ve anataz, pikleri, b) oolitik cevherin XRD difraktograminda béhmit, he-
matit, anataz ve kaolinit pikleri, c) demirli oolitik cevherin XRD difraktograminda béhmit, gétit, anataz, he-

matit ve diyaspor pikleri.

Figure 6. XRD diffractograms which shows various mineralization types in the Catmakaya deposit: a) boehmite,
hematite and anatase peaks in the diffractogram of the massive ores’ XRD, b) boehmite, hematite, ana-
tase and kaolinite peaks in the diffractogram of the oolitic ores’ XRD, c) boehmite, goethite, anatase, he-
matite and diaspore peaks in the diffractogram of the ferrous oolitic ores’ XRD.
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rik) kosullar altinda da olusabilecegi belirtiimek-
tedir.

Kaolinit: Gatmakaya boksit yataginin bilesimin-
de bulunan en énemli kil minerali olup, yatakta-
ki ortalama bulunus orani %10’dur. Yanal ve di-
sey yOnde dizensiz olarak dagiimasina rag-
men, yatagin Ust kesimlerindeki kiregtasi cevher
sinirinda daha yogun olarak izlenmekte ve béh-
mit ile ters, kalsit ile dogru orantili dagihm gdés-
termektedir. Kaolinitin bulundugu seviyelerde
cevher daha agik renkler almaktadir.

Hematit: Catmakaya boksit yataginda oldukga
yaygin (% 7.3) oranda hematit belirlenmistir. Ya-
taktaki dagilimi diizensiz olmakla birlikte, daha
¢cok oolitik cevherde ooidlerin g¢ekirdeklerini
olusturmaktadir (Sekil 7b). Bazi durumlarda s6z
konusu oolitlerin ¢evresini sarmaktadir. Ayrica
boksitlerin eklemlerinde bol miktarda “gatlak dol-
gusu” seklinde yer almaktadir. Boksitin kirmizi,
koyu kirmizi ve kahverengi renkleri hematitten
kaynaklanmaktadir.

Goétit: Yatakta bulunan énemli demir mineralle-
rinden biridir. Genellikle boksit icindeki boslukla-
ri doldurmus ¢ok ince tanecikler, oolitleri saran
konsantrik kabuklar ve pizolitlerin etrafinda i1sin-
sal dizilmis kiimeler seklinde izlenir. Gogunlukla
amorf demir oksit, limonit ve lepidokrositle birlik-
te dagilim gosterir (Sekil 7¢). Gétit amorf demir
hidroksit bilesiklerinin kristallesmeleri, diger de-
mir minerallerinin oksidasyon sartlarindaki ay-
rismalari ile ortaya ¢ikmaktadir.

Amorf demir hidroksit (limonit): Yatakta bulunan
amorf veya kriptokristalin topragimsi demir bile-
sikleri, limonit olarak tanimlanmigtir. Yataktaki
boksit cevherlesme tiplerinin yaygin mineralle-
rinden biridir. Hematit, gétit, siderit, pirit gibi de-
mir mineralleri ve demir bulunduran kayag olus-
turan minerallerin atmosferik kosullardaki sulu
ortamda yilzey ayrismasi ile olugsmustur (bkz.
Sekil 7c). Demir oksit ve hidroksitlerin yaygin ol-
dugu kesimlerde boksitin rengi de degismekte-
dir. Buna gore; kirmizi renkli boksitlerde hema-
tit, sari ve kahverengi boksitlerde ise gétit ve de-
mir hidroksitler (limonit) daha yaygindir. Hema-
titce zengin boksitler kirmizi, koyu kirmizi, gétit
ve (demiroksit) limonitce zengin boksitler sari ve
aclik kahve renkler almakidir.

Psilomelan: Psilomelan Catmakaya yataginda
oldukca az miktarda bulunmaktadir. Boksit igin-

deki tabakamsi ylzeylerde ve bazi catlaklarda
dentritler halinde izlenmistir.

Pirit: Gatmakaya yataginda ézellikle yatagin killi
kesimlerinde, olduk¢a az miktarda taneler halin-
de dagilmis 6z sekilli pirit olusumlari saptanmis-
tir. Yer yer bazi oolitlerin piritlestigi g6ézlenmisitr
(Sekil 7d). Piritin varligi, boksit olusumu sirasin-
da ortam sartlarinin indirgen oldugunu veya za-
man zaman indirgenlestigini gdstermektedir.

Anatas ve rutil: Rutil ve anatas birbirinin diamor-
fu olan iki titan minerali olup, rutil yiksek sicak-
hiklarda kararli iken, anatas daha disuk sicaklik-
larda yogunlasmaktadir. Yatakta ortalama % 2.5
oraninda TiO, (anatas + rutil ) belirlenmigtir. Bu
minerallerden anatas, rutile gére daha yagin
olup, matriks icinde ¢ok kiguk boyutlu kristaller
halinde dagihm gdstermektedirler. Ayrica oolit-
lerin icinde de bu minerallere rastlanmaktadir
(Sekil 7e ve 7f).

Kuvars ve tridimit: 35 6rnegin ortalamasina go-
re, Catmakaya yataginda ortalama % 0.6 kuvars
ve % 1.1 tridimit belirlenmistir. Genellikle olduk-
¢a ince kristalli olarak béhmitle karigsmig durum-
da, bazen de ooidlerin sarilimlari ve ¢atlaklarin-
da gbzlenmektedir (Sekil 6 g). Kimyasal analiz-
lerde belirlenen SiO, igeriginin tamami, kuvars
veya diger SiO, polimorflari olmayip, bunun bir
kismi kaolinitin kristal yapisinda yer alan Si-
O,'den de kaynaklanmaktadir.

Kalsit: Cevher igerisinde ortalama % 0.8 oranin-
da kalsite rastlanmistir. Kalsit; bazen oolitik cev-
herde ooidleri baglayan ¢imento olarak bulunsa
da, cogunlukla ooid cekirdekleri olarak ortaya
¢ikmaktadir Bunlar; ya ayrisma sonucu ortamda
kalan kalsitler veya organizma kavki ve iskelet
parcalaridir. Bresik cevher iginde bres parcalan
kalsitten olugmaktadir (Sekil 7h). Bu bresler,
Katrangedigi formasyonuna ait kirectaslari ile
iliskili olup ayni petrografik 6zellikleri gdstermek-
tedirler.

SONUGLAR

Bu calismadan elde edilen baslica sonuclar
asagida sunulmustur.

(1) Catmakaya boksitleri; Ust Kretase (Seno-
maniyen) yash Katrangedigi formasyonu-
nun ylzeyinde gelisen bir paleo gukurluk



120 Yerbilimleri

Sekil 7. Catmakaya yataginda gézlenen bazi minerallere ait fotograflar: a) demirli boksitlerde oolitik hematit (Hem)
ve bdhmit (Boh) olusumlari.(+N, X10), b) boksitlerin (bx) icinde hematit olusumlari (He) (Yag obj, /N,
X320), c) boksit icinde konsantrik yapili gétit (Go) ve limonit (lim) (//N, X320), d) piritlesmis oolit ve piso-
lit olusumlari (//N, X 63), e) boksit icinde anatas olugsumlari (An), (Yag objektifi, /N, X320), f) boksit igin-
de rutil olusumlan (Ru), (Yag objektifi, //N, X320), g) bir oolitin merkezinde kuvars olusumlari (Q), (//N,
X100), h) masif boksit iginde bosluklari dolduran kalsitler (Ca), (+N, X100).

Figure 7. Microphotographs of various minerals in the Catmakaya Deposit: a) oolitic hematite(Hem) and boehmi-
te (Boh) formations in the ferrous bauxites. (+N, X10), b) hematite (Hem) formations in the bauxite. (Oil
obj, //N, X320), c¢) concentric structures goethite (Go) and limonite (lim) formations in the bauxites (//N, X
320), d) pyritized oolite and pisolites formations (//N, X 63), e) anatase (An) formations in the bauxites,
(Oil obj., /N, X320), f) rutile (Ru) formations in the bauxites, (Oil obj., /N, X320), g) quartz formations in
the center of an oolite (Q), (//N, X100), h) vuggy fills with calcites (Ca) in the massive bauxites.(+N, X100).
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icinde bulunmakta ve Ust Kretase (Senoni-
yen - Maestrihtiyen) yasli Dogankuzu for-
masyonu tarafindan értiimektedir. Diger bir
ifadeyle, Seydisehir-Akseki bdlgesinde yer
alan diger boksit yataklari ile ayni stratigra-
fik seviyede bulunmaktadir.

Yatagin ylzeyledigi alan KD-GB uzanimli,
uzun ekseni 200 m kisa ekseni ise 50 m
olan bir mercege benzemektedir. Yatak gu-
neydoguya dogru yaklasik 20°’lik bir egimle
450 m boyunca dalmaktadir.

Cevher kutlesi bulundugu karstik ¢okuntu-
nin morfolojisine uyumlu olarak yerlesmis
olup, kalinhgi en fazla 10 m ve ortalama ka-
hinh@r 3 m civarindadir.

Yatakta bresik, masif, benekli, killi ve demir-
li boksit seklinde bes tip cevher ayirt edil-
mistir.

Oolitik tip cevherin yaygin olmasi, cevher
olusumu sirasinda sicak, si§ ve calkantih
bir ortamin varhigini géstermektedir.
Yatakta bulunan en yaygin cevher minerali
bdhmit olup (% 61.6), ayrica diyaspor, ka-
olinit, anatas, rutil, kuvars, tridimit, kalsit,
hematit, gétit, limonit ile az miktarlarda psi-
lomelan ve pirit yer almaktadir. Buna gore
Gatmakaya yatagi, bdhmitik tiptedir. B6hmi-
tin dagilimi diizensiz olup, masif ve benekli
boksit icinde daha yogundur. Catmakaya
yatag mineral icerigi yénininden ydredeki
diger boksit yataklariyla ayni benzerlik gés-
terirken, Al, O, igeriginin yiksek olmasi ne-
deniyle de farkhhk gdstermektedir.

Degisik miktarlarda Al iceren kayaclarin at-
mosferik kosullarda bozunmasi sonucunda
Once gibsit olusmaktadir (Keller, 1964;
Grubb, 1973). Boksit yataklarinda diyaspor
ve bdéhmitin bulunusu diyajenez ve meta-
morfizma ile acgiklanmaktadir. Harder
(1952)’'a gore, Guyana boksitlerinde bulu-
nan béhmit sicak, tropikal ve giinesli ortam-
larda gibsitin dehidratasyonu ile olusmus-
tur. Catmakaya boksitlerinin de dahil oldu-
gu Akdeniz llkeleri, Rusya, GCin, Jamaika
ve Haiti boksitlerinde b6hmit diyasporla bir-
likte gbzlenen baglica aliminyum minerali-
dir. Ornegin, Avustralya’da gibsitin yaninda
% 3 (Anon, 1970), Jamaika'da karst tipi
boksitlerin icerinde bulunan terra-rosalarda
% 20 (Harder ve Greig, 1960) oraninda bu-
lunmaktadir.

Al,O,4 — H,0 sisteminde dslik sicakliklarda
gibsit kararli iken sicaklik ve su buhari ba-
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sinci arttikga béhmite ve diyaspora donis-
mektedir. Bu sistemde Ervin ve Osborn
(1951)’a gdre 130° C, Laubengayer ve We-
iss (1943)’e gbre 155° C'nin altinda gibsit
kararl iken, bu sicakhgin Ustlinde béhmit
kararli hale gegcmektedir. Bu durumda Cat-
makaya boksitleri, 155° C’nin Uzerindeki sI-
caklik kosullarinda olusmus olmalidirlar.
Parks (1972)'a gére suyun etkisinin az ol-
dugu kurak mevsimlerde gibsitin yerine
dogrudan bdhmit ve diyaspor olusabilmek-
tedir. Ancak sulu ortamlarda diyaspor ve
béhmit kararli kalamayip, gibsite dénus-
mektedirler. Catmakaya yataginda gibsitin
bulunmayisi, ortamda karasal kosullarin
daha baskin oldugunu gdstermektedir.

(10) Gatmakaya boksitleri cok az miktarda di-

yaspor icermektedir. Diyaspor pek ¢cok me-
tamorfik boksit yataginin ana bilesenini
olusturmakla birlikte metamorfizma gecir-
memis yataklarda da bulunabilmektedir.
Vrace boksit yataklarinda (Yugoslavya) her
¢ mineralin de birlikte bulundugunu ve di-
yasporun dog@rudan kaolinitten tlredigini
belirten Sinkove¢ (1971), bu mineralin yi-
zey kosullarinda da olusabilecegini 6ne
slirmektedir. Bu durumda Catmakaya yata-
gindaki diyasporun varligi bu mekanizma
ile aciklanabilmektedir. Diger bir ifade ile
yatakta mevcut diyasporitlerin yiksek ba-
sin¢ ve sicaklik altinda (metamorfizma so-
nucu) degil, yizeysel kosular altinda olus-
mus olabilecegi sdylenebilir.

(11) Yatakta ¢okluk bakimindan ikinci sirada bu-

lunan hematit ve gétit ile psilomelanin varli-
g1, ortamin pHinin 7’den, Eh’inin ise
-0.2'den yUksek olmasini gerektirmektedir.

(12) Yatakta cok az miktarda gdzlenen piritin

varligi; atmosferik kosullarda ortamin
Eh’nin -0.3’n altinda (indirgen) oldugunu
gostermektedir. Ortam bazikten asidige
dogru gittikce bu deger -0.18’e kadar yik-
selmektedir.
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