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Stratejik hammaddelerden biri olan grafit, cok farkli kullanim alanlariyla her gecen giin artan bir
6neme sahiptir. Buna bagli olarak son yillarda grafit arama ¢alismalarinda da artis gozlenmektedir.
Ulkemizdeki grafit mineralizasyonlar1 daha ¢ok Paleozoyik yasli metamorfitler, sistler ve
epimetamorfikler iginde, mermerlerle olan kontak zonlarinda ve bunlardan farkli olarak Jura
yash Kastamonu Granitoyidi kontagindaki sedimanter ortamda depolanmis birimler igerisinde
gozlenmektedir.

Biiyiikeceli grafit mineralizasyonu, 1/25.000 6lgekli Mersin P31-d1 paftasi igerisinde Kogagli kdyii
civarinda yer almaktadir. Yorede Gorbiyes Dag1 Birligi’ne ait Yellice Tektonik Dilimi, Geyik Dag1
Birligi’ne ait Ovacik Dilimi’ne bindirmistir. Calisma alaninda Geg Proterozoyik-Erken Kambriyen
yasli silisiklastiklerden ¢ortlii kalk sist ve rekristalize kiregtaslar ile killi sist, seyl, meta kumtasi,
bloklu kirectasi ve meta bazikler gdzlenmektedir.

Organik maddece zengin birimlerde yapilan analizlere gore komiirlesme derecesi grafit-semi grafit
ve metaantrasit olan drneklerin %1-9 arasinda degisen oranlarda organik madde igerdigi rastgele
vitrinit yansitmast degerinin ise %4,250 ile %15,911 arahiginda degistigi belirlenmistir. Inorganik
madde icerisindeki organik madde tane boylari, saginimli halde gézlenen pulsu minerallerde <10
mikron ve ¢gubuksu minerallerde 20-50 mikron, iri serbest taneler seklinde izlenen minerallerde ise
yer yer 20-100 mikron arasinda degismektedir.

Orta Toroslar Biiyiikeceli yoresinde ilk defa bu calisma ile ortaya koyulan grafit mineralizasyonunun
Génderim Tarihi- 28.02.2023 Bati Toroslar’da Antalya Gazipasa ve Dogu Toroslar’da ise Goksun Findiklikoyak Koyii grafit
Kabul Tarihi: ~ 29.05.2023 mineralizasyonlar1 ile benzer 6zellikler sergiledigi diisiiniilmektedir.

Keywords: ABSTRACT
Graphite, Biiyiikeceli, Centra
Taurus, Organic Matter,
Graphitic Carbon

! Graphite, one of the strategic raw materials, has an increasing structure day by day with many
different usage areas. Accordingly, there has been an increase in graphite exploration studies
in recent years. Graphite mineralizations in our country are mostly observed in Paleozoic
metamorphites, schists and epimetamorphics, in contact zones with marbles and, unlike these, in
units deposited in the sedimentary environment in contact with the Jurassic Kastamonu Granitoid.
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thrusts onto the Ovacik Slice of the Geyik Mountain Unit, cherty calc-schist and recrystallized
limestones of Late Proterozoic-Early Cambrian aged siliciclastics, and clayey schist, shale, meta
sandstone, blocky limestone and meta basics are observed.

According to the analyzes made in the units rich in organic matter, it was determined that the
samples with the degree of carbonization of graphite-semi-graphite and metaanthracite contain
organic matter at rates varying between % 1-9 random vitrinite reflection values ranged between
4.250% and 15.911%. The grain sizes of organic matter in inorganic matter vary between <10
microns in disseminated flake minerals and 20-50 microns in rod-like minerals, from 20-100
microns in minerals observed as large free grains.

1t is thought that the graphite mineralization revealed for the first time in this study in the Central
Taurus Biiyiikeceli region exhibits similar characteristics with the graphite mineralizations of
Antalya Gazipasa in the Western Taurus and Géksun Findiklikoyak Village in the Eastern Taurus.

1. Giris

Avrupa Birligi tarafindan stratejik madenlerden biri
olarak kabul edilen grafit; yumusak, yags1 dokunuslu
ve ince levhalar halinde biikiilme 6zelligine sahip olan
bir karbon mineralidir. Sertligi 1, yogunlugu 2 gr/cm3
tiir. Rengi gri ve siyah, ¢izgi rengi kiil renginde ve yagh
bir yapiya sahiptir. Dogada; kristal, pulsu ve amorf diye
tanimlanan sekilleri bulunmakta olup bunlardan en iyi
formu ve en yiiksek tendre sahip olan1 kristal grafittir.
Ancak en yaygin bulunan formu amorf olanidir.
Grafit, diinyada teknolojinin geligmesi, Ozellikle
grafitten grafen elde edilmeye baslanmasi ile birlikte
her gecen giin kullanimi artan bir hammaddedir. En
basit sekliyle kursun kalem hammaddesi olarak bilinir.
Tek basina veya diger bazi maddelerle karistirilip
sekillendirilerek yaglayici olarak elektrik sanayiinde,
boyacilikta, elektronik malzeme yapiminda, 1siya
dayanimi nedeniyle de izolasyon malzemesi olarak
genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Grafitlerin
en Onemli kullanim alanlarindan biri de ¢elik ve

elektrometaliirji sanayiidir.

Grafit organik maddelerin metamorfizmasi sonucu
olusmaktadir. Dogada metamorfik zonlarda sistler
ve mermerlerle birlikte ve magmatik kayaclarin
yakinlarinda bulunmaktadir. Rejyonal metamorfizma
alanlarinda daha genis kaynak potansiyeline ve
yiiksek tenorlere sahip olabilmektedir. Tiirkiye’de
gozlenen grafit mineralizasyonlar1 ¢ogunlukla kil,
sist ve karbonatli kayaglar gibi ince taneli malzemeler
icerisinde olup daha ziyade, granitik kiitlelere yakin

alanlar ve masif ¢evrelerinde bulunmaktadir.
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Ulkemizde giiniimiize kadar ortaya c¢ikarilmis
en Onemli grafit olusumlart Kiitahya-Altintas-
Oysu, Kastamonu-Doganyurt, Balikesir-Susurluk,
Inebolu-Anday,

Bingdl-Geng, Adiyaman-Sincik,

Kahramanmarag-Goksun, Yozgat-Akdagmadeni
(Sekil  1).

Giliniimiizde Kiitahya-Altintag-Oysu, isletilen tek

ve Kirklareli-Demirkdy yoreleridir

grafit yatagimizdir. MTA tarafindan son yillarda
grafit etiitlerine 6nem verilmis olup Kastamonu-
Doganyurt, Inebolu ve Kahramanmaras-Goksun’daki
kaliteli grafit cevherlesmeleri ortaya ¢ikarilmigtir
(Cizelge 1). Bunlardan Kahramanmarag-Goksun’daki
cevherlesme amorf grafit igerirken (Yigmatepe ve
Kirbas, 2019), Kirklareli-Demirkdy’deki ¢ok kalin
olmayan grafitler de yer yer kaliteli olup ayni sekilde
amorf grafitten olusur (Tiringa vd., 2019). Kastamonu-
Inebolu’daki cevherlesme kristal formda olup bugiine
kadar bulunan en kaliteli grafit cevherlesmesidir
(Pehlevan, 2009). Bunlarin disinda Ulkemizde Orta
Anadolu’daki geng volkanik hareketlerden etkilenmis,
grafitlesme siirecini tamamlayamayip meta-antrasit
Ozelliginde kalmis birgok mineralizasyonun varligi
da bilinmektedir. Ulkemizdeki grafit olusumlarmin
kaynak potansiyelleri heniiz net olarak ortaya
konulmamis olup teknolojik agidan tane boylarinin
cok kii¢iik olmasi ve killer gibi ince taneli inorganik
maddelerin igerisinde dagilmis halde bulunmalari en
biiyiik sorunlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Grafitin
artan talep ve kullanim alanlar1 g6z 6niine alindiginda,
grafit  teknolojisine yonelik ciddi  yatirimlar
yapilmasinin gerekliligi daha iyi anlasilmaktadir. Bu
sayede yerli hammaddeleri kullanip farkli iiriinler
iireterek Ulkemize biiyiik katma deger kazandirmak
olas1 goriinmektedir.
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Sekil 1- Tiirkiye’de grafit olusumlarinin genel dagilim (ilhan vd. 2020°den giincellenerek hazirlanmistir) ile bunlarin tektonik hatlarla iliskileri
(Emre vd. 2013’ten degistirilerek alinmustir).

Cizelge 1- Tiirkiye’deki grafit yataklar1 ve zuhurlar1 (Karabacak, 2018; Malayoglu vd.,1999; MTA, 2017’den giincellenerek hazirlanmstir).

Ad1 Yer Tipi I;z::‘lf Ana Kayacg Asamalar
Oysu Kiitahya Amorf 2/022 é\étgile Metamorfik Isletilmis'
Milas Mugla Amorf f/(());) Olétgile Metamorfik Tarihi?
Susurluk Balikesir Kristal Bilinmiyor Metamorfik - Intriizif Masifler
Tire Izmir Amorf z/f? OIétgile Metamorfik Masifler
Sincik Adiyaman Amorf 03/f)) 415((2;16 Metamorfik Masifler
Akdagmadeni Yozgat Kristal (}/? fslétgﬂe Metamorfik Masifler
Anday Inebolu Amorf %60Cg Metamorfik Masifler
Derbent Konya Amorf Bilinmiyor Metamorfik Masifler
Doganyurt Kastamonu Amorf Bilinmiyor Metamorfik Kesfedilen?
Goksun Kahramanmaras Amorf Bilinmiyor Metamorfik Kesfedilen?
Derekdy Kirklareli Amorf Bilinmiyor Metamorfik - Intriizif Kesfedilen?
Biiyiikeceli Mersin Amorf Bilinmiyor Metamorfik Kesfedilen?
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Biiyiikeceli grafit mineralizasyonu Tiirkiye’nin
giineyinde; Orta Toroslar olarak adlandirilan yorede,
Mersin ili Silifke ilgesinde yer almaktadir (Sekil 2).
Calisma alaninda ve yakin ¢evresinde ¢ok sayida kiigiik
Olcekli ve disiik-orta tenorlii demir cevherlesmesi
ile yiiksek tendrlii barit cevherlesmelerinin varlig

bilinmektedir. Yo6rede bilinen herhangi bir grafit
mineralizasyonu bulunmamakta olup ilk defa bu
calisma kapsaminda yapilan sondajlarda grafit,
semigrafit, metaantrasit tanimlamasit veren zonlar
kesilmistir.
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Sekil 2- Calisma alanini ve gevresini gosteren yer bulduru haritasi.

46



MTA Yer. Mad. (2023) 3: 43-60

2. Materyal ve Metot
Calisma alaninda yiriitilen MTA  projesi
kapsaminda detay maden jeolojisi, jeokimya,

jeofizik ve sondaj caligmalar yiiriitiilerek grafit
mineralizasyonuna ait 6zellikler ortaya ¢ikarilmistir.
Grafit kesilen BS-21/3, BS-21/4, BS-21/6 ve BS-
21/7 no.lu sondajlarin kimyasal analizlerinin yani
sira belirlenen 6rneklerden grafitik karbon analizi ve
rastgele vitrinit yansitmasi dl¢timleri, 27 adet 6rnekten
XRD ve 11 adet 6rnekten ise mineralojik-petrografik
analizler yapilmistir.

Karotlardan alinan 401 adet numune iizerinde
MTA MAT Dairesi Jeokimya Laboratuvari’nda
jeokimyasal analizler yapilmistir. Ana oksit element
analizleri i¢in 6giitiilmiis 50 g numune seliiloz ile 15
dakika homojen hale gelinceye kadar karistirilmis ve
pres islemi ile disk haline getirilmistir. Ardindan XRF
cihazinda numune yapisina uygun programda okunup
degerlendirilmistir. Ana, iz ve eser element analizleri
ise Spectro ICP-OES cihazi kullanilarak yapilmistir.

Karotlardan alinan 334 adet numunede ise MTA
MAT Dairesi Komiir Analizleri Laboratuvari’nda
grafit mineralizasyonuna yonelik olarak fiziksel
ve kimyasal analizler yapilmistir. Grafitik karbon
tayinleri i¢in 250 g numune iizerinde 6nce 450 °C’de
oksidasyon ve nitrik asitte ¢cdzme islemi gravimetrik
analiz yapilmig, sonrasinda ise karbon (C) tayini
(1300 °C, aletli) olgiimii yapilmistir.  Orneklerin
komiirlesme derecesinin tayini i¢in parlatma bloklari

tizerinde, istten aydinlatmali polarize 151k kaynakli
mikroskopta rastgele vitrinit yansitmasi Ol¢limleri
yapilmuistir.

3. Yapisal Jeoloji

Caligma alan1 ve g¢evresinde Kaledoniyen,
Hersiniyen-Alpin orojenezleri ve bu orojenezlerin
farkli fazlari etkili olmustur. Bu etkiler nedeniyle de
birimler oldukca kirikli ve bolca kivrimli bir yapi

kazanmstir (Bigen, 1977).

Bolgede goriilen birimlerde tabakalar genellikle
KD dogrultulu ve KB ya da GD’ya egimlidir.
Bolgedeki kiriklar da bu kivrimlar olusturan sisteme
gore gelismistir. Prekambriyen yashi birimlerin
Paleozoyik-Mesozoyik iizerine itilme yonii KB’dan
GD’ya dogru ve iki birim arasinda olusan yapisal
hattin yonii ise GGB-KKD’dur.

Ordovisiyen-Devoniyen arasindaki yapisal hat,
muhtemel Paleosen Oncesi bir orojenik faza bagh
olarak olusmustur. Bu hat GGB-KKD yoniinde
kilometrelerce uzanim gosterir (Bigen, 1977). Grafit
mineralizasyonu Dedeler koylinde ve Gokbelen
koyi giineyindeki bazi lokasyonlarda bu ana yapisal
hat iizerinde kii¢lik mostralar vermektedir (Sekil 3).
Yorede mineralizasyonun oOrtii altindaki yayilimi
sondaj calismalartyla ortaya konulmus, yiizeyde
goriilene kiyasla ¢ok daha genis bir devamliligi oldugu

ve ekonomik dneme sahip olabilecegi belirlenmistir.

mineralizasyonlari.

Sekil 3- a) Silifke-Giilnar yol yarmasinda ve b) Dedeler Koyii kuzeyinde kiregtasi-dolomitik kiregtasi arasinda goézlenen grafit
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4. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alant ve c¢evresinde bdolgesel jeolojiye
yonelik olarak dncel donemde yapilmis ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Orta Toroslar’da; Silifke,
Anamur ve Giilnar ilgeleri arasinda kalan alanda
yiiriitiilen ¢aligmalarda; Neojen istifine temel olusturan
birimlerde; stratigrafi, kaya tiirli, metamorfizma,
yapisal 6zellikler agisindan birbirinden farkli havzalari
temsil eden ve birbiriyle tektonik iligkili iki tektonik
birlik ayirtlanmigtir. Bunlar “’Geyikdagi Birligi” ile
ilk kez bolgede tamimlanan “’Gorbiyesdagi Birligi”
dir (Ozalp ve Demirkol, 2003).

Biiyiikeceli grafit mineralizasyonu ve yakin
cevresinde Geyikdagi Birligi’nin Yellice Dilimi’ne
ait Emirgazi formasyonu, Seydisehir formasyonu
ve Ayitepesi formasyonu ile Gorbiyes Dagi
Birligi’nin Ovacik Dilimi’ne ait Sagkaya formasyonu

ylizeylemektedir (Sekil 4).

4.1. Emirgazi formasyonu (oPse)

Bagslica silttasi, seyl, ince dolomit diizeyleri ve
daha az kuvarsitlerden olusan birim Dogu Toroslar’da

ilk defa Ozgiil ve Gedik (1973) tarafindan Tufanbeyli

ilcesi Emirgazi Koyt civarinda tanimlanmigtir.

Formasyon alaninda
mevkiinde, Dedeler mahallesi giineyinde, Eski
Yanigli mevkii batisindaki (Sekil 5) alanlarda ve

Kogagli mahallesi dogusunda mostra vermektedir.

calisma Akcakoyunlu

Inceleme alaninda formasyonun gériiniir tabaninda
ayrisma yiizeyi koyu yesil-bordo renkli, taze kirik
yiizeyi agik yesil renkli, orta-kalin ve gapraz tabakali,
laminalanmali silttaglar1 yer almaktadir. Bu diizey
iizerinde ise silttaglariyla ardalanma sunan ayrigma
ylizeyi haki renkli, taze kirik yiizeyi agik yesil
levhamsi ayrismali seyl diizeyleri yer almaktadir. Bu
diizeylerin iistlerine dogru mercekler seklinde ayrisma
ylizeyi grimsi siyah renkli, taze kirik yiizeyi gri-koyu
gri renkli, ince tabakali dolomitler gelmektedir. Bu
diizeylerden sonra seyller arasinda yanal devamlilig:
olmayan, ayrigsma yiizeyi agik pembe ve beyazimsi bej
renkli, taze kirik ylizeyi agik bej ve agik pembemsi bej
renkli, orta-kalin tabakali kuvarsit diizeyleri goriiliir.
Emirgazi formasyonu Biiyiikeceli, Karadere mahallesi
ve Akgakoyunlu mabhallesi kuzeyinde Gorbiyes
Dag1 Birligi'ne ait Sagkaya formasyonu tarafindan
bindirmeli tektonik dokanakla iizerlenmektedir
(Sekil 5).
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Sekil 4- Calisma alanini ve gevresini gosteren jeoloji haritasi (Alan vd., 2011).

48



MTA Yer. Mad. (2023) 3: 43-60

T % AE A, = SLE. ,5&“

Sekil 5- a) Emirgazi formasyonuna ait seyl, siltaslari ile Sagkaya formasyonuna ait ¢ortlii kirectaslarinin tektonik iliskisinin gériiniimii (Araca

mahallesi yolu iizeri) ve b) Emirgazi formasyonuna ait seyl, siltaslarinin gériiniimii (Hayvandag: kuzeyi).

4.2. Seydisehir formasyonu (0gOs)

Baglica seyl, silttasi ve mnadiren yumrulu
kirectasindan olusan birim ilk defa Dean ve Monod
(1970) tarafindan tanimlanmistir. Calisma alaninda
Egripinar mabhallesi ve Bucak mahallesi arasinda

yaygin olarak yiizeylemeleri bulunmaktadir.

Formasyonun alt diizeylerinde ayrisma yiizeyi
boz, taze kirik yiizeyi uguk ve fiime renkli yapraksi
ayrismali geyllerle ardalanma gosteren, ayrisma yiizeyi
acik pembe renkli, taze kirik yilizeyi pembe, yesilimsi
pembe renkli yer yer ince-orta tabakali yumrulu
kirectaslar1 bulunmaktadir (Sekil 6). Ust seviyelere

dogru bu seyller daha yaygin olarak gozlenmektedir
(Alan vd., 2011).

4.3. Ayitepesi formasyonu (oDa)

Dolomitik kirectasi, kuvars kumtasi, kiregtast
ve seyllerden olusan birim, ilk defa Ozgiil vd.
(1973) tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda
Biiytikeceli, Sigircik, Kogasli, Karadere koyleri ve
Akdere kasabasi kuzeyindeki alanlarda yiizeylemeleri
bulunmaktadir.

Formasyon tabanda yer yer seyl i¢eren kiregtasi ve
kumtas1 ardalanmasindan olusur (Sekil 7). Kirectaslari

Palaeophycus isp. izleri.

Sekil 6- a) Seydisehir formasyonuna ait seyl ve silttaglarinin genel gériinimii (Isikli koyt batist) ve b) Seydisehir formasyonunda goriilen
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ayrisma ylizeyi koyu gri, kahverengimsi gri renkli,
taze kirtk yiizeyi fiime renkli, orta tabakali, makro
fosillidir. Kuvars kumtaslar1 ayrisma yiizeyi sarimsi-
boz renkli, taze kirik yilizeyi sarimsi gri renkli ve orta
tabakalidir. Seyller ayrisma yiizeyi agik gri renkli, taze
kirik yiizeyi bej, gri renkli olup kiregtast ve kuvars
kumtaglar1 arasinda ince diizeyler halinde bulunur.
Formasyonun iist diizeylerinde dolomitik kiregtasi
ve kuvars kumtasi birlikteligi gozlenir. Dolomitik
kiregtaslar1 ayrigsma ylizeyi koyu gri renkli, taze kirtk
yiizeyi acik gri renkli, orta- kalin tabakalidir (Alan
vd., 2011).

Demirtasli (1978) ayni bolgede yaptig1 caligmada
birimden fosillere dayanarak (Sekil 7) formasyona Alt

Devoniyen yasini vermistir.

4.4. Sagkaya formasyonu (yJKsa)

Sagkaya formasyonu ilk defa Ozgiil ve Kozlu
(1993) tarafindan adlandirilmis olup rekristalize
kiregtagt ve ¢ortlii rekristalize kirectaslarindan
olusmaktadir (Sekil 8). Feke giineybatisinda Gorbiyes
Dagi civarindaki Kibrislar koyii Sagkaya tepede tipik
yiizeylemeleri gozlenir. Caligma alaninda Yanish
mahallesi batisinda, Oren tepe dogusunda, Dedeler
koyt giineybatisinda, Karadere mahallesi kuzeyinde
ve TepekOy mahallesi civarinda KD-GB istikametinde
yayilim gostermektedir.

5. Maden Jeolojisi

Besi  Tepesi’ndeki  grafit  mineralizasyonu

Prekambriyen ve Fanerozoyik yagh litolojileri bir

N o AEELS TRt D R

Sekil 7- a) Ayitepesi formasyonuna ait kiregtasi-kuvars kumtas1 diizeylerinden goriiniim (Karadere mahallesi giiney batis1) ve b) Ayitepesi

formasyonunda gozlenen bazi fosillerin gosterimi.

| =

yamact.
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Sekil 8- a) Sagkaya formasyonuna ait ¢ortlii rekristalize kirectaglarinin goriinimi (Seyhlerdag: giineyi) ve b) Tagbasi Tepesi giineydogu
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araya getiren, GGB-KKD yo6niinde kilometrelerce
uzanim gosteren bindirme zonunda yer almaktadir.
Besi Tepesi ve civarinda Prekambriyen yasli Emirgazi
formasyonu igerisinde organik maddece zengin
sistler ile Jura-Kretase yasli Sagkaya formasyonu
igerisindeki ¢ortli  kristalize kiregtagi dokanaginda
bindirme sonucunda siinek yapilar meydana gelmistir
(Sekil 9). Kataklastik zonda yan kayac parcalarinin
yan1 sira farkli biyiikliklerde organik maddeler,
pirit pargalar1 ve silis damarlar1 igerisinde manyetit
mineralleri gézlenmektedir (Sekil 10).

Bindirme zonu boyunca yapilan BS-21/3, BS-
21/4-4A, BS-21/6 ve BS-21/7 no.lu sondajlardan elde
edilen veriler, grafitlesme derecesi metaantrasit, semi
grafit ve grafit olarak degisen organik maddece zengin
seviyelerin birbirleriyle baglantili olarak yanal yonde
devamliliginin oldugunu, ayrica bu seviyelerin gerek

Rmax gerekse grafitik karbon degerleri agisindan da
ekonomik olarak degerlendirilebilecek 6zelliklere
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Sekil 11’de
calisma kapsaminda yapilan detay maden jeoloji
haritasinda tektonik hat igerisinde gdzlenen demir
cevherlesmesi ve organik maddece zengin seviyelerin
konumlari, sondajlar boyunca alinan kesit hatlar
ile birlikte gosterilmektedir. Sekil 12°deki GB-KD
yonlii kesitte ise sondajlarin korelasyonu sonucunda
meta antrasitten-grafitik kayaca degisen birimlerin
olasi kalinliklari ve devamliliklar1 yer almaktadir.
Buna gore grafit mineralizasyonunun yiizeyde
gozlenenden ¢ok daha genis ve kalin bir yayilima
sahip oldugu sdylenebilir. Sondajlar demir cevheri
arama amacina yonelik oldugundan organik maddece
zengin seviyelerde durdurulmustur. Dolayisiyla grafit
mineralizasyonunun derinlik ve boyutu tam olarak
bilinmemektedir.

Sekil 9- Bindirme zonu iizerinde a) Demirli zonlar icerisinde gozlenen siinek yapilar ve b) Paleozoyik yasl sistler igerisinde gozlenen siinek

yapilar.
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BS-21/13 | BS-21/13

302,20-302,40 302,20-302,40

T T W

BS-21/2
92,70-93,00

Sekil 10- Bindirme zonu iizerinde a-b) ¢alisma alaninda bir¢ok noktada goriilen irili ufakli ¢ortlii kiregtas: parcalar igeren bresik seviyeler
ve c-d) BS-21/13 no.lu sondaj kuyusunda gozlenen bresik seviyeler ve e-f) BS-21/4A ve BS-21/2 no.lu sondaj kuyusunda gozlenen
bresik seviyeler. Bu seviyeler icerisinde yan kaya¢ parcalarmin yani sira organik maddeler (om), pirit parcalar1 (py) ve sonradan
kayaci kesen silis damarlari igerisinde manyetitler (my) gézlenmistir.
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BESI TEPESI (GULNAR-MERSIN) MADEN JEOLOJI HARITASI

BS-21/5

0 200.m goom

ACIKLAMALAR
I (Hematit-Gatit-Limonit)

[ - Sagkaya Formasyonu

(Rekristalize Cortlii Kiregtag)
—— Tektonik Dokanak
Emirgazi Formasyonu

(Kill sist Seyl Metakumtas Siderit,
Ankerit MercekliKiregtast Bloklu)

Prekambriyen

SIMGELER
Yollar
Tabaka Dogrultu ve Egim
Dereler
III Sondaj Lokasyonlart

549000

Uzungal Sirtt Besi Tepesi Aciklamalar
B BS214 7

=
£
2
T
()]
S:
j=g
=t

cortlii kiregtasi
— tektonik dokanak

Jura/Kretase
Sagkaya fm.

kiltas1

kuvarsit

meta antrasit
grafitik kayag

Prekambriyen
Emirgazi fm.

—
50 metre

Sekil 11- Besi Tepesi mevkiinde yapilan 1/5000°1lik detay maden jeoloji haritas1 B-D enine kesiti (Uzumer ve Tiringa, 2021’ den giincellenerek
hazirlanmistir).
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Sekil 12- Besi Tepesi mevkiinde yapilan 1/5000°lik detay maden jeoloji haritas1 GB-KD enine kesit.

Grafit mineralizasyonu i¢in en verimli sondaj
BS-21/7 no.lu kuyu olup 224 metre tamamen farkli
derecelerde organik madde igerigine sahip litolojiler
gecilmistir.  Yiizeyden itibaren tabana kadar 1’er

yansitmasi Ol¢iimleri yapilmistir. Yapilan analizlerle
meta antrasit-semi  grafit-grafitik kayaclara ait
degisimler detay log halinde Sekil 13’te gdsterilmistir.

Analiz sonuglarina ilgili béliimlerde deginilmistir.

metre olarak 6rneklenmis, drneklerde rastgele vitrinit

BS-21/7

0,00

- Grafitli kayag

Semigrafitli kayag

- Metaantrasitli kayag
30,00 B——

Siyahimsi-koyu grimsi renkli, laminali, kalsit bantli goriintimlii, yer yer yogun bresik dokulu,
laminalanmaya paralel pirit igeren, Grafitli kayag

224,00
Sekil 13- BS-21/7 no.lu sondaj
orneklerinin gosterimi.

kuyusuna ait log ve grafit mineralizasyonu gézlenen seviyelerden karot
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6. Jeokimyasal incelemeler

Sondajlarda gecilen farkli organik madde igerigine
sahip seviyelerin jeokimyasal analizlerinde ana oksit
degerlerin ortalamalari %35 SiO, %17,3 Al,O,,
%16,7 Ca0, %6,3 Fe,0,, %2,4 K,0, %1,7 MgO ve
%0,61 Na,O seklindedir.

Grafit olarak tanimlanan seviyeler birbirleriyle
karsilagtirildiginda  ise  jeokimyasal  olarak
farkliliklar dikkat cekmektedir. BS-21/7 no.lu kuyuda
94,00-105,00 metreler arasindaki grafitler kuyunun
diger seviyelerindeki grafitlerle karsilastirildiginda
Si0, oranlar1 %40,2 ile %42,4 arasinda, K,O oranlar1
ise %2,4 ile %2,8 arasinda degismekte olup SiO, ve
K,O oranlar1 diger seviyelerine gore belirgin sekilde
diisiiktiir. CaO degerleri %10,9 ile %6,6 arasinda,
MnO degerleri %0,1 ile %0,2 arasinda, AZ degerleri
%9,50 ile %14,35 arasinda, S degerleri %0,73 ile
%1,39 arasinda, Pb degerleri 10 ppm ile 18 ppm
arasinda ve Zn degerleri 86 ppm ile 152 ppm arasinda
degismektedir. Bu degerler de diger grafit seviyelerine
gore yiiksektir. Bu sonuglardan 94,00-105,00 metreler
arasindaki grafitlerin olusumlar1 esnasinda kiltagi-
silttagi ve seyller ile ara seviyeli sekilde ¢okelen
organik maddelerden tiiredikleri, ¢okelim ortamindaki
deniz suyunun bilesiminde ¢6ziinmiis halde bulunan
Pb, Zn ve Mn nedeniyle bu elementler bakimimdan
anomali mertebesinde daha yiiksek degerlere sahip
olduklari, ortamdaki kiikiirt yiyen bakterilerin varlig
nedeniyle framboidal piritler bakimindan zengin,
dolayisiyla S miktarlarinin da diger grafit seviyelerine
gore yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Benzer sekilde BS-21/6 no.du kuyuda da
karbonatga zengin seviyeler oldugu, bu seviyelerin
grafitik karbon degerlerinin silisce yiiksek (%40 tizeri)
seviyelere gore daha fazla oldugu, yine Pb-Zn gibi iz
elementlerin grafitli seviyelerde sedimanter seviyelere
gbre anomali mertebesinde yiikselimler gosterdigi
anlagilmaktadir. Silis-karbonat degisimlerine bagh
olarak S, Pb ve Zn gibi iz elementlerde BS-21/7 no.lu
kuyudakine benzer degisimler BS-21/4A no.lu kuyuda
da izlenmektedir.

Jeokimyasal analiz sonuglarma goére organik
maddelerdeki grafitlesme derecelerinin  karbonatli
seviyelerde silisli seviyelerdeki grafitlere gore daha

yiikksek oldugu, dolayisiyla daha kaliteli grafitler
oldugu anlasilmaktadir.

Jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi sonucunda

Biiyiikeceli grafit mineralizasyonunun igerdigi
elementler bakimindan denizalti ortaminda kiltasi
ve silttaglar1 ile ara seviyeli sekilde ¢okelen organik
maddelerden tiiredigi, Orta Toroslar’ i karmagik naplh
jeolojik yapist geregi biiyiik 6l¢ekli deformasyonlar
nedeniyle olusan lokal metamorfizma kosullarina
maruz kalan organik maddelerin, metaantrasit, semi
grafit ve grafit gibi farkli derecelerde olgunlastigi
ve biiyiik tektonik hatlarda kismen gozlendigi

soylenebilir.

7. Mineralojik-Petrografik incelemeler

Bir grafitin ekonomik olarak isletilebilmesi i¢in
grafitik karbon degerlerinin en az %3, Rmax degerinin
en az %9 ve tane boylarinin ise 15-20 mikrondan
biiyiik olmas1 gerekmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2- Grafitlesme Durumu; Reflektans degeri ve H/C oram
(Kwiecinska ve Petersen, 2004).

Fazlar (Sembol) d 002 (A") | % Rmax H/C
Grafit (G) 3,354-3,37 | >9,0 0,005-0,1
Semi Grafit (SM) 3,37-3,38 9,0-6,5 0,1-0,15
Meta Antrasit (MA) | 3,38-3,40 <6,5 0,15-0,2
Antrasit (A) >3,40 <5,0 (=)>0,2

Sondajlarda grafit mineralizasyonu gdzlenen
seviyelerden alman oOrnekler tizerinde XRD ve
petrografik analizler yapilmistir. Yapilan bu testlerde
numuneleri olusturan minerallerin tayini ile birlikte
organik madde yiizdesi hesaplanmis, bu organik
maddece zengin zonlarin tanimlamasi yapilmis ve bu
zonlarin rastgele vitrinit yansitmalarinin maksimum
(Rmax), minimum (Rmin) ve ortalama (Rort) degerleri

belirlenmigtir (Cizelge 3).

Grafitik karbon ve Rmax degerleri olarak en iyi
sonuglar BS-21/3 ve BS-21/7 no.lu sondajlarinda elde
edilmistir. Bunun yaninda BS-21/6 no.lu sondajda
grafitik karbon degerleri %3’ten biiylik olmasina
ragmen Rmax degerleri %9’dan diistiktiir.
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Cizelge 3- Organik maddece zengin seviyelerin rastgele vitrinit yansitmalariin maksimum, minimum ve ortalama degerleri ile grafitik

karbon araliklarini ve ortalamalarini gosteren gizelge.

Ornek En yiiksek En diisiik Ortalama
Sondaj No savist Rmax (%) Rmin (%) Rort (%) grafitik karbon grafitik karbon grafitik
Y (%) (%) Kkarbon (%)
BS-21/3 112 5,59 0,08 2,06
BS-21/6 94 10,02 3,89 5,99 5,43 0,62 2,24
BS-21/7 219 15,91 5,52 9,77 3,44 0,01 1,13

BS-21/7 no.lu sondajda 0-15 metreler arasinda
Rmax degerleri %11-15 arasinda olup grafitik karbon
degeri %]1’den Kkiigliktlir. Ayni sondajda 94-122
metreler arasinda Rmax degerleri %9-12,5 arasinda
olup grafitik karbon degerleri ise %2’den kiigiktiir.
Bir diger seviye olan 139-149 metreler arasinda
Rmax degerleri %9-13,9 arasindayken grafitik karbon
degerleri en fazla %1,5 olmaktadir. Baska bir seviye
olarak 162-224 metreler arasinda ise Rmax degerleri
%09-13,9 arasinda olmasina ragmen grafitik karbon
degerleri %1’den Kkiigiiktiir. Analiz sonuglarindan
anlagildig1 lizere isletme agisindan Rmax degerleri
uygun olmasina ragmen grafitik karbon degerleri
%3 ten kii¢iiktir.

Genel bir bakis agis1 olarak BS-21/7 sondajinda
115 metre kalinli§inda organik maddece zengin seviye
kesilmis ancak bu seviyenin ortalama Rmax degerleri
%9’dan fazla olmasina ragmen en yiiksek grafitik
karbon degeri %3,44 olarak belirlenmistir. Diger bir
tabirle Rmax degerleri ile grafitik karbon degerleri
arasinda farklilik géze carpmaktadir.

Grain size 1

BS-21/7-M3 no.lu ornek karbonat, kil, kuvars,
pirit, demir oksit mineralleri ile %3-4 civarinda
organik maddeden olugmaktadir. Kil ve inorganik
madde igerisinde gdzlenen pulsu organik maddenin
tane boyu 4-10 mikron arasinda degismekte olup
yer yer tane boyu 20-80 mikron arasinda degisen iri
boyutlu grafitler de gozlenmektedir. Organik madde
iizerinde yapilan yansitma Ol¢limleri metaantrasit-
grafit gecisini isaret etmektedir (Sekil 14).

BS-21/7-P1
rutil, limonit, grafit, pirit ve limonit boyamalari

no.lu oOrnekte ise az miktarda
izlenmistir. Ornekteki grafitler yonlenmeye paralel
ve yer yer biikiilmiis sekilde bulunmaktadir. Ornekte
submikroskobik boyda pirit etrafi
limonitlesmis olarak gézlenmektedir (Sekil 15).

tanelerinin

BS-21/4A-P4 no.lu Ornekte sagimimli, kiigiik
boyutlu (50-100 mikrometre), yer yer biikiilmeler
Grafit
kristallerinin kayacin genel yonelimine uyumlu
oldugu goriilmektedir (Sekil 16).

gosteren grafit mineralleri izlenmektedir.

Sekil 14- BS-21/7 no.lu sondajdan alinan petrografi 6rneginin makro ve mikro goriintiileri.
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Sekil 15- BS-21/7 no.lu sondajdan alinan petrografi 6rneginin makro ve mikro goriintiileri.

BS-21/4A-P4

200 pm

organik materyal (grafit

Sekil 16- BS-21/4A no.lu sondajdan alinan petrografi 6rneginin makro ve mikro gériintiileri. Ornekte (organik materyal) grafitin yani sira pirit,
rutil, mangan grubu mineralleri ve limonit mineralleri de tespit edilmistir.
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Besi Tepesi ve civarinda yapilan farkli sondajlara
ait grafit mineralizasyonu olan seviyelerden alinmig 24
adet 6rnekte XRD calismalart yiiriitilmistiir (Cizelge
4). Orneklerde ana mineral olarak kuvars, mika/
illit, klorit, kalsit, pirit gozlenmektedir. Bunlardan
baska bolluk sirasina gore dolomit, plajiyoklas,
alkali feldispat, siderit, hematit, manyetit, gotit ve kil
mineralleri belirlenmistir.

8. Tartisma ve Sonuclar

Besi Tepesi mevkiinde demir cevherlesmesine
yonelik olarak yapilan sondajlarda olduk¢a kalin
meta antrasit-grafitik kayag¢ iceren birimler kesilmis
olup s6z konusu birimlerin ekonomik Onemlerine
yonelik olarak c¢alisma yiriitiilmistiir. Toroslarda
yapilan Oncel jeoloji g¢alismalarda g¢alisma alanina
en yakin grafit igeren birimler Anamur-Bozyazi

dolaylarinda tanimlanmistir. Bu bakimdan ¢alismanin,

Orta Toroslar’in jeolojisi ve stratigrafisine de 6nemli
katkilar sagladig: diigiiniilmektedir.

Grafitlerin metamorfik masiflerde ve magmatik
kayag yakinlarinda bulunanlarinin diger yerlerdekilere
kiyasla daha Kkaliteli
bilinmektedir. Calisma alanindaki litolojiler diisiik

mineralizasyonlar oldugu

dereceli metamorfizma oOzellikleri gosterir  ve
yorede herhangi bir magmatik sokulumun varlig
bilinmemektedir. Ancak yogun tektonik etki ve

deformasyon izleri genis alanlarda izlenmektedir.

Vitrinit yansimasina gore grafitlesme derecesi
diisiik  sicakliklarda deformasyonla artmaktadir.
Kontakt halelerde bolgesel metamorfitlerdekine

gore grafitlesme daha ge¢ olusmaktadir ve modal
karbon, metan uguculugu ve gecirgenlikle korele
edilebilmektedir (itaya, 1981). Buna goére yorede
bulunan organik maddece zengin litolojilerden
Biiyiikeceli grafit mineralizasyonunun geligsmesinde,

Cizelge 4- Besi Tepesi sondajlarindaki grafitik kayag¢ orneklerine ait XRD analiz sonuglari tablosu.

Numune No

Kuvars | Kalsit | Dolomit | Klorit | Mika/illit

.. A. Kil - S .
Plajiyoklas It Gt | Pirit | Siderit | Hematit

BS-21/1-X1

+

BS-21/1-X9

BS-21/1-X10

BS-21/2-X3

BS-21/2-X4

BS-21/2-X8

BS-21/3-X1

BS-21/3-X8

+ [+ |+ ]+

BS-21/3-X9

+ |+ ]+ ]+

BS-21/3-X10

BS-21/4-X10

dL

BS-21/4-X11

+
+l+ |+ ]|+ [+ ]|+ ]+

BS-21/4-X12

BS-21/4A-X8

BS-21/4A-X11

BS-21/4A-X12

BS-21/5-X3

BS-21/6-X1

BS-21/6-X2

BS-21/6-X3

SO I R IO VAR S IO (R IS IS S (TS IR 8

BS-21/6-X4

BS-21/7-X1

BS-21/7-X2

+

R I I I I I I I I

e R R [ T R T T R e R e e L e e S I S

i+ |+ |+ [+ |+ |+ ||+ F [+ ]|+ +][+]|+|+][+]+]|+

|+ |+ [+ |+ ]|+ +]+]+

BS-21/7-X3
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kontak zonlarda meydana gelen yogun deformasyon
etkisiyle sicaklik ve basing artiglarinin 6nemli payinin
oldugu sdylenebilir.

Sondajlarda grafit mineralizasyonuna ait karot
orneklerinde yapilan son derece detayli analizlere
gore organik maddeler pulsu (<10 mikron) ve gubuksu
(20-50 mikron uzunlugunda) sekillerde, inorganik
madde igerisinde ise saginimli halde gézlenmektedir.
Karotlarda yer yer tane boyu 20-100 mikron arasinda
degisen iri serbest taneler de gozlenmektedir. Organik
maddede Olgiilen rastgele yansitma Slglimleri Rmin
%3,89 Rmax %15,91 araliginda degismekte olup
komiirlesme derecesi meta antrasit-semi grafit-grafitik
kayac agamasinda degismektedir.

Gerek Ulkemiz gerekse Avrupa Birligi tarafindan
stratejik hammadde olarak kabul edilen grafit
mineraline yonelik arama ¢aligmalarinin artarak
devam etmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢aligmalarda
hedef alanlar belirlenirken sadece metamorfik masifler
ve granitik kiitle yakinlar1 degil Biiylikeceli’de
oldugu gibi yogun tektonik deformasyon etkilerinin
gbzlendigi organik madde igeren sahalarda da
grafit zenginlesmesinin gelisebilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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