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Balaban demir cevherlesmesi, Istranca Masifi i¢indedir. Istranca Masifi Permiyen’de
metamorfizmaya ugramis gnays, migmatit ve metagranitlerden olusan Veriskan bir temel ile bunu
uyumsuzlukla 6rten ve ge¢ Jura-erken Kretase’de yesilgist metamorfizmasina ugramis erken Jura
yash cakiltaglar1 (Yuvarlaktepe Formasyonu), kalin kumtaglar1 (Giimiigalan Formasyonu) ve
Toarsiyen yasli, oksijensiz deniz kosullarindan ¢okelen piritli siyah seyl ve fosfatli seyl igeren
(Balaban Formasyonu) ¢okellerden olusmaktadir. Cevherlesme, iki farkli tipte olusmaktadir.
[Iki, Giimiisalan Formasyonu’nun iist kesimlerinde gozlenen cevherlesme olup lepidokrosit,
magnetit, pirit, pirotit, kromit, rutil, kalkopirit,sfalerit ve psilomelan minerallerini igermektedir.
Ikinci tip ise metakumtaslar ile siyah metaseyller arasindaki kirik ve fay hatlarinda gelisen
bres dolgulu hematit cevherlesmesidir. Fe tendrii birinci tip i¢in %2-32, ikinci tip i¢in %6-50
arasindadir. Metakumtaslari icerisindeki birinci tip demir cevherlesmesi, Toarsiyen yash siyah
seyllerdeki piritlerin oksitlenmesiyle iyon haline gecen demirin asag1 hareket ederek Giimiigalan
Formasyonu’nun iist kesimlerinde kumtaslarinda oksitlenmesi sonucunda ¢dkelme ile olusmustur.
Bu siire¢ olasilikla Ust Kretase sonrasi-Orta Eosen 6ncesi donemde gelismis olmalidir. Bu
donemde bolgesel yiikselmeye bagli olarak piritik seyllerin oksidasyonu gerceklesmis ve yeralti
sularina bagl olarak kumtasi i¢inde dolgulanmalar seklinde demiroksit cevherlesmesi olugsmustur.
Bres dolgulu cevherlesmede 50 ppb’ye varan Au degerleri, Cu ve Fe iyonlarinin derindeki yash
kayalardan olasilikla Orta Eosen sonrast donemde hidrotermal ¢ozeltilerce sokiildiigiinii, bunlarin
Giimiisalan-Balaban formasyonlar: arasindaki fayli dokanaklarda depolandigini gostermektedir.
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ABSTRACT

Balaban iron mineralization is located within the Strandja Massif. Strandja Massif is composed of
metamorphosed Veriscan basement consisting of Permian gneisses, migmatites and metagranites,
and early Jurassic conglomerate (Yuvarlaktepe Formation) metamorphosed to greenschist in
the late Jurassic-early Cretaceous which discordantly overlying, thick sandstones (Giimiisalan
Formation) and Toarsian sediments containing pyrite black shale and phosphatic shale (Balaban
Formation) deposited in anoxic marine conditions. Mineralization occurs in two different types.
The first one is mineralization observed in the upper parts of the Giimiisalan Formation which
contains lepidocrocite, magnetite, pyrite, pyrrhotite, chromite, rutile, chalcopyrite, sphalerite
and psilomelane minerals. The second is breccia-filled hematite mineralization developed in the
fracture and fault lines between metasandstones and black metashales. The Fe grade of the first
type is between 2-32% and the Fe grade of the second type is between 6-50%. The first type of
iron mineralization in the metasandstones was formed by precipitation as a result of the iron
ionized by the oxidation of pyrites in the Toarsian black shales moving down and oxidizing in the
sandstones in the upper parts of the Giimiisalan Formation. This process probably developed in
the post-Upper Cretaceous to pre-Middle Eocene period. During this period, oxidation of pyritic
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shales occurred due to regional uplift, and iron oxide mineralization was formed in the form of
fillings in the sandstone due to groundwater. Au value which is up to 50 ppb in the breccia-filled
mineralization indicates that Cu and Fe ions were probably removed from the deeper older rocks
by hydrothermal solutions in the post-Middle Eocene period and that they were stored in the fault
zones between the Giimiisalan and Balaban formations.

1. Giris
Tiirkiye’de  farkli  tiplerde demir yataklan
bulunmaktadir (TMMOB, 2015; Oztiirk vd.,

2016; Tiringa vd., 2019), ancak ekonomik olarak
isletilebilenlerin cogunlugu skarn ve hidrotermal
yataklardir. Diger tipler ise genellikle tenorlerinin
diisiikliigli ve icerdikleri zararli elementler (S, As,
P vb.) nedeniyle kismen isletilebilmektedir. Diinya
genelinde demir cevheri f{retiminin biiylik bir
kismi Prekambriyen yagli sedimanter tip yataklarda
bulunan bantli demir yataklarindan elde edilmektedir.
Tiirkiye’deki bilinen sedimanter tip yataklar arasinda
Silifke
(Mersin), Orendiiz (Anamur-Mersin) ve Balaban

Camdag (Kocaeli), Ara¢ (Kastamonu),

(Kurklareli) yataklar1 bulunmaktadir (Tiringa vd.,
2019). Bu yataklar iizerine eski tarihli c¢aligmalar
yapilmis olmakla birlikte, giiniimiizde sedimanter
jeokimyanin teorik agidan gelismesi, bu yataklara
yeni bir bakis1 gerektirmektedir.

Kirklareli’nin Balaban demir cevherlesmelerinde
1977 yilinda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligi (MTA) tarafindan 5 lokasyonda 363
metre karotlu sondaj yapilmis ve degerlendirmelerin
ardindan, 2017-2018 yillar1 arasinda yine MTA
tarafindan sahada yeniden bir proje olusturulmustur.
Bu proje kapsaminda, toplam 74 lokasyonda 12.348,70
metre karotlu sondaj gerceklestirilmis ve detayl etiit
calismalar1 gerceklestirilmistir. Yapilan c¢aligmalara
gore, 12 metre kalinliga kadar ulasan %19 ila %45
arasinda degisen Fe tendrlerine sahip seviyelerin
varligt belirlenmistir. Cevher zonunun yaklasik
9-10 kilometrelik bir uzanima sahip oldugu, yer yer
incelerek sonlandigi ve tekrar mostra verdigi
Balaban
Istranca Masifi’'nde bulunan ve sedimanter tip Fe

gbzlemlenmistir. demir cevherlesmesi,
yatagt olarak kabul edilen onemli bir kaynaktir
(Tiringa vd., 2019). Jeolojik ve tektonik konumu
nedeniyle bu cevher Tiirkiye’nin madencilik sektorii

icin potansiyel bir alan olarak degerlendirilebilir.

Balaban demir

Havzasi’nda Jura yasli formasyonlarda yer alir. Bu

cevherlesmeleri, Trakya
cevherlesmelerin jeolojik siireclerinin tam ve dogru
olarak tanimlanmasi, cevher-yan kayac iliskilerinin
ve cevher-tektonizma iliskilerinin incelenmesiyle
miimkiindiir. Bu ¢alismalar, bolgesel 6l¢ekte yapilacak
etiitlerle desteklenmelidir. Dogru degerlendirmeler
yapildiginda, yeni demir yataklariin kesfi icin olumlu
bir ortam saglanabilir.

Bu calisma kapsaminda, Jura yash kirmtililar
icinde yer alan ve stratigrafik bir devamliliga sahip
Balaban demir cevherlesmesi ile bir fay hattina
yerlesmis bres dolgulu demir cevherlesmesinin
olusumu, saha ¢aligmalar1 ve MTA tarafindan yapilan
sondajlardan alinan karot 6rneklerinin jeokimyasal ve
mineralojik incelemeleri, ayrica durayli kiikiirt izotopu
verileri degerlendirilerek modellemeye ¢alisilmisgtir.
Bu sayede, cevher gelisiminin kokeni ve siire¢lerinin
ortaya konmasi hedeflenmistir.

2. Bolgesel Jeoloji

Balaban Koyii dogu Trakya’da Kirklareli il smnirt
icinde, Kirklareli iline 83 km ve Demirkdy ilgesine 9
km uzaklikta yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alant,
Istranca Masifi olarak bilinen tektonik birlik i¢inde
yer alir. Istranca Masifi Prekambriyen, Paleozoyik
bir ¢ekirdege sahip kayag¢ topluluklarindan olusur
ve kuzeyinde Balkanid’ler giineyinde ise Sakarya
Kitast bulunur (Yilmaz vd. 2022). Istranca Masifini
olusturan Prekambriyen, Paleozoyik ve Mesozoyik
formasyonlar1 Istanbul Zonu’nda, diger taraftan
Istanbul Zonu’nda izlenilen kaya¢ topluluklar1 da
Istranca Masifi’nde goriilmez ve bu nedenle istanbul
Zonu ile Istranca Masifi iki ayr tektonik birlik olarak
kabul edilir (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Inceleme alan1 ve civarinda daha once yapilan
calismalarin biiyiilk bir g¢ogunlugu genel olarak
bolgenin jeolojisi ve jeodinamik evrimine yonelik
caligmalardir (Ornegin; Pamir ve Baykal, 1947;
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Sekil 1- Inceleme alam ve gevresine ait tektonik birlikleri gosteren harita (Okay vd., 2001).
Haritada Istranca Masifi’nin giineyden Intra-Pontid siituru, dogudan ise Istanbul Zonu

ile tektonik sinirli oldugu goriilmektedir.

Ternek, 1949; Ayhan vd., 1972 ile Yurtsever vd.,
1993; Ercan vd., 1998; Karacik ve Tiiysiiz, 2009; Bedi
vd., 2011). Istranca Masifi’ndeki porfiri ve skarn tip
cevherlesmelere ait galigmalar bulunsa da incelemeye
konu olan Balaban demir cevherlesmesi ile ilgili MTA
tarafindan yapilan tek bir caligma bulunmaktadir
(Tiringa vd., 2019).

Balaban demir cevheri Istranca Masifi icerisinde
ve Kirklareli ilinin kuzeyinde yer almaktadir. Masifin
glineyinde ise Tersiyer-Kuvaterner yas araliginda
¢okelmis kirmtili birimler bulunmaktadir (Yurtsever
vd., 1993; Okay ve Yurtsever, 2006). Istranca Masifi,
batida Rodop Masifi ve doguda Istanbul Paleozoyiki
ile siirlanmigtir. Masifin tabaninda yiiksek derecede
metamorfizmaya ugramis ¢ekirdek kayaglari bulunur
ve bunlarin iizerinde Permo-Triyas’tan bagslayarak
Kretase’ye kadar devam eden metamorfik ¢okel
paketi yer alr. Metamorfik seriler (Usiimezsoy,
1982),
kesilmektedir. Istranca Masifi’nin Ortli birimleri ise

Kretase yash granitoyitler tarafindan

Eosen yash Kirklareli kiregtaslari ile baslar. Eosen
iizerine denizelle baslayip karasala gegen Oligosen
formasyonlar1 ve bunun {izerinde de komiirlii Miyosen
yaslt Ergene Formasyonu ve Pliyosen yasl karasal
Trakya Formasyonu gelir (Siyako, 2006).

Dogankdy Napi bolgedeki en iist yapisal birimi
olusturmakta ve Geg¢ Karbonifer dncesi yasta felsik
ve mafik intriizyonlarla kesilmis Prekambriyen-
Paleozoyik yasli Tekedere Grubu kayaglar: ile
baglamaktadir. Bu gruba ait kayaglar, degisik
bilesimsel ve dokusal 6zellikler gosteren metagranit
ve ortognayslar ile temsil edilen Geg¢ Karbonifer-
Erken Permiyen yashi Hamzabeyli graniti ve
Kirklareli Grubu kayaglar1 tarafindan kesilmektedir.
Ustteki kaya birimleri, agisal uyumsuzlukla tabanda
metakonglomera/gnays ile baslayip, iiste dogru ince
meta kirmntililarla devam eden Erken Triyas yash
Evciler Formasyonu ve daha sonra, Orta Triyas yash
Kocayaz1 Formasyonu ve Kapakli Formasyonu ile
sonlanmaktadir (Bedi vd., 2011). Bu yapisal birimler,
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Jura yagli birimler tarafindan ortiilmiistiir. Bu birimler
alttan iist dogru, Erken Jura yash Yuvarlaktepe
formasyonu, Domuzpinartepe

Balaban

ve en Ustte Kalloviyen yasli Boztas ve Balcitepe

formasyonu,

Giimiisalan Formasyonu, Formasyonu
formasyonlar1 yer alir. Istranca naplarina ait kaya
birimleri ile Jura yash ortii birimleri igneada Grubu
volkanosedimanter kayagclari ile acisal uyumsuzlukla
ortliliir. Tim bu birimler, Santoniyen-Kampaniyen
yasli DemirkOy pliitonik kayaglari ile kesilir (Bedi

vd., 2011) (Sekil 2).

2.1. Bolgenin Metalik Maden Yataklari

Istranca Bolgesi, antik dénemlerde madencilik
faaliyetlerinin yapildigit Onemli bir bdlge olup
ozellikle demir cevherlerinin, eski donemlerden beri
isletildigi, sahada gdzlenen igletme ¢ukurlari, curufiar
ve Demirkdy’deki dokiimhaneden anlagilmaktadir.
Istranca bolgesinde, 6zellikle Demirkdy ve Derekdy
pliitonlart ile iliskili porfiri tip Cu-Mo ve skarn-tip
demir cevherlesmelerinin varlig1 bilinmektedir (Taner
vd., 1983; Giiltekin, 1999).

Ikiztepeler Cu-Mo-W cevherlesmesi, Demirkdy
plitonunun dolomitik kiregtasi, sist ve metakumtasi
ile olan tektonik dokanaginda gelismistir (Sekil 3).
Cevherlesme KB-GD dogrultulu (Taner ve Cagatay,
1983) bir zonda magmatik kayaglarla (granodiyorit,
monzodiyorit, hiperstenli monzonit) karbonath
kayaclarin dokanaginda skarn tip bir cevherlesme
olup gecmis donemde bir miktar isletilmistir (Taner

ve Cagatay, 1983).

Siikriipasa Cevherlesmesi, Kirklareli’nin 54 km
kuzeydogusunda, Siikriipasa koyiiniin 2 km dogusunda
yer almaktadir (Sekil 3). Cevherlesme, Sikriipasa
sokulum kayaglart ile bunlarin dokanagindaki
dolomitik kiregtasi, daha az oranda kalksist ve
metakumtaslarinda gelismistir (Taner, 1981; Giiltekin,
1999). Giiltekin (1999)’e gore cevherlesme iki farkli
fazda gelismis olup birinci fazda porfiri intrizifler
igerisinde sagimimli ve damarciklar seklinde (zayif
porfiri tip) ve ikinci fazda ise bu intriiziflerin
kontaklarindaki
olarak gelismistir. Siikriipasa yatag1 Ikiztepeler

karbonatlarda  pirometazomatik

Sekil 2- Istranca Kristalen Kompleksi’nin tektono-stratigrafik kesiti (Bedi vd., 2013).
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Sekil 3- Balaban ve civarinin jeoloji haritasi (Tiringa vd., 2019°dan diizenlenerek). BS-17/1, BS-17/2 ve BS-17/3 sondaj noktalarini

gostermektedir.

yataginda izlenen tiim skarn silikat ve siilfiirlii bakir
ve molibden minerallerini igermektedir.

Korutepe Zuhuru, Demirkdy ilgesinin yaklagik
6 km dogusunda, Korutepe’nin kuzey kesiminde
bulunmaktadir. Cevherlesme, Demirkdy pliitonunun
kalksist ve kirectaglart dokanaginda gelisen skarn
Skarn
grossular gibi skarn mineralleri tespit edilmis olup

zonunda olusmustur. zonunda diyopsit,
kiregtaglari mermerlesmistir. Skarn zonunda agilan
galerilerde alinan 6rneklerde kalkopirit, pirit, kiibanit,
vallerit, seelit, pirotit, magnetit, ilmeno - magnetit,
sfalerit, petlandit, violarit, linneit, bravoit, rutil,
hematit, kalkosit, kovellit, markasit ve oksidasyon
iriinii malakit, azurit ve limonitin varlig1 tespit

edilmistir (Taner ve Cagatay, 1983).

3. Yontem

Balaban
cevherlesmesinin karakteristik bir sekilde temsil

Bu c¢alisma kapsaminda, demir
edilmesi amaciyla farkli seviyelerden Ornekleme
yapitlmistir. Giimiisalan Formasyonu’nun demirli
metakumtaglarindan 5 adet, yiiksek tenorlii bresik
cevherlerden 6 adet olmak iizere, cevherlesmeyi
orten Balaban Formasyonu’nun grafitli sistlerinden,
Korutepe cevherlesmesini temsil edecek sekilde
Demirkdy  Plitonu’'na  ait  granodiyoritlerden,
dokanakta gelisen skarn zonundan ve kiregtaglarindan

toplam 20 adet drnek alinmistir.

Bu o6rneklerden 13 adetinde mineraloji-petrografi
ve 9 adetinde parlatma analizleri MTA analiz
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laboratuvarlarinda, Leica DM 2700 marka/model
alttan aydinlatmali polarizan mikroskop ile Leica
DM 6000 marka/model alttan-iistten aydinlatmali
polarizan mikroskop ile gergeklestirilmistir. 14
adet jeokimya 6rnegi Thermo Scientific ICAP 6500
marka ICP-OES cihazinda analiz edilmistir. 1 adet
grafit analizi Leica DM 5000 marka/model iistten
aydinlatmali polarizan mikroskopta ve son olarak
1 tane sivi kapanimi analizinde Olympos BXS51
mikroskoba monte edilmis Linkam THMSG-600
1sitma ve sogutma diizenegi kullanilmistir. Leoben
Universitesi tarafindan hazirlanmis olan sentetik sivi
kapanim standartlar1 (H,0O-NaCl; Saf su; H,0-CO,)
kullanilarak kalibre edilmistir. 5 adet 6rnekte kiikiirt
izotop analizi, EA-IRMS cihaz ile Ingiltere’deki Iso-
analytical laboratuvarinda yapilmistir. Numunelerin
kiikiirt izotop analizi i¢in kullanilan referans malzemesi
[A-R061°dir (baryum siilfat, 634SV-CDT=%020.33).

4. Bulgular

4.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Caligma alaninda Jura yashi Ortii sedimenter
kayaclar ve Kretase yasli magmatik kayaglar
mostra vermektedir. Bodlgenin temelini olusturan
Prekambriyen-Triyas yas araligina sahip birimler
(Sarpdere, Mahyadag, Dogankdy naplari; Bedi
vd.,, 2013) inceleme alaninin yakin civarinda
gozlenmektedir.  Inceleme alamindaki  birimler
yaghidan gence dogru Yuvarlaktepe Formasyonu (Alt
Jura), Giimiisalan Formasyonu (Alt Jura), Balaban
Formasyonu (Toarsiyen-Oksfordiyen) ve Kretase

yasli Demirkdy Pliitonu’ndan olugmaktadir (Sekil 4).

Yuvarlaktepe Formasyonu ait metamorfik birimleri
uyumsuzlukla 6rten ve mikrokonglomera ve silttasi
ara tabakali kuvarsitik kumtaglarindan olusmakta,
iizerinde dolomitize ve rekristalize kiregtagi, mermer
ve kumtasindan olusan Domuzpinartepe Formasyonu
(inceleme alaninda gdzlenmemektedir) ve bununla
yanal gecisli demirli kumtasi ve silttaglarindan olusan
Giimiisalan Formasyonu yer almaktadir. Bunlarin
da iizerine ince kiregtagi ara katkilar1 igeren siyah
renkli bitiimlii seyl ve silttag1 ardalanmasindan olusan
Balaban Formasyonu gelmektedir (Sekil 4).

Yuvarlaktepe ve Giimiisalan formasyonlari ilk kez
Bedi vd. (2011) tarafindan adlandirilmis ve detayli

bir sekilde tanimlanmigtir. Yuvarlaktepe Formasyonu,
inceleme alanmin dogusunda mostra vermektedir
(Sekil 5a). Baslica kirmizi, kahverengimsi, sarimsi
renkli, yer yer kalin-cok kalin tabakali meta-
konglomera, kaba taneli meta-kumtaslar1 ve yer yer
meta-silttaglarindan olusmaktadir (Sekil 5b). Tektonik
hatlarin  birimi kestigi yerlerde kaya¢ milonite
doniismiis ve yogun ayrisma gelismisti. Meta-
konglomeralarin ¢akillar1 genellikle kuvarslardan
olusmaktadir ve daha yasli birimlerden malzeme

almastir.

Glimiigalan ~ Formasyonu c¢alisma  alaninin
giineyinde kuzeybati-giineydogu dogrultulu bir hat
boyunca yiizlek vermektedir (Sekil 5b). Olistrostomal
karakterli olan formasyon baslica metakumtasi
ve metasilttast ardalanmasindan  olusmaktadir.
Formasyon igerisindeki olistolitler dolomit ve
Meta-
kumtaslar1 ince-orta tabakali olup sari, kahverengi ve

kirmizimsi renklerdedir (Sekil 5b).

dolomitik kiregtaglarindan  olugsmaktadir.

Gilimiigsalan Formasyonu’nun petrografik
incelemesi feldispat grubu minerallerde killesme ve
serisitlesme gelistigi, baglayict olarak serizit ve kil
mineralleri yaygin iken bunlara yer yer de kirmizi-
kahve renkli opak minerallerinin eslik ettigi, dagilimin
homojen oldugu gozlenmisti. Opak minerallerin
cevher mikroskobisi incelemelerinde lepidokrozit
ve gotit minerallerinden olustugu tespit edilmistir

(Sekil 6).

Glimiigalan Formasyonu ile uyumlu sedimanter
bir gecise sahip olan Balaban Formasyonu ilk kez
Okay ve Yurtsever (2006) tarafindan verilmistir.
Inceleme alanmin giineydogusundan baslayarak
kuzeybatiya dogru genis bir alanda yiizlek vermektedir
(Sekil 3). Formasyon, tabanda kahve-agik kahve,
sarims1 renkli orta-kalin katmanli diizenli tabakali
kuvarsitik kumtaglariile baglayipiiste dogru siyah, koyu
gri renkli, ince-¢ok ince tabakali ve laminali bitiimli
seyl (Sekil 7) ve sarimsi-grimsi renkli ince tabaka ve
laminali silttaglarina gegis gostermektedir. Balaban
Formasyonu’ndaki bu fosfat konkresyonlarindan Bedi
vd. (2013) tarafindan alian orneklerde radyolarya
tarihlendirmesi yapilmis ve birimin ¢okelim yaginin
Ge¢ Bajosiyen-Erken Kimmeriyen oldugu tespit
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Sekil 4- Caligma sahasinin stratigrafik siitun kesiti (Bedi vd., 2013’den diizenlenerek). Kesitte Balaban Formasyonu’nun
altinda kumtagslar1 iginde yer alan demir oksit cevherlesmesi ve bunun igindeki fay hattinda yer alan bres dolgulu
demir cevherlesmesi goriilmektedir.

Sekil 5- a) Yuvarlaktepe Formasyonu’na ait konglomeralarin goriiniimii ve b) Glimiisalan Formasyonu’na ait ince-orta katmanli kirmizi renkli
demirli meta kumtaglarinin arazi goriiniimii.
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Sekil 6- Metakumtaglarini olusturan kuvars ve feldspat pargalari ile bunlari baglayan serizit ve kil baglayicinin a) tek nikol ve b) ¢ift nikol
gortintiisii. Metakumtaglarinda kumtas: kayag parcalar ile kuvars kristallerinin c) tek nikol ve d) ¢ift nikol goriintiisii.

Sekil 7- Laminali siyah renkli bitiimlii seyllerin arazi goriintiisii. Cokelin denizel 6zelligi igindeki belemnit
fosilleriyle karekteristiktir.
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edilmistir. Balaban Formasyonu yaklasik 400 metre
kalinliga sahiptir (Bedi vd., 2013).

Kirklareli'nin ~ Demirkdy ilgesi  yakininda
ylizeyleyen granitik, granodiyoritik ve tonalitik
sokulumlu magmatik kayaglar ilk kez Pamir ve
Baykal (1947) tarafindan Demirkdy magnetitli granit
lakoliti olarak adlandirilmistir. Bir¢ok arastirmaci
tarafindan (Aykol, 1979; Usiimezsoy, 1982; Aykol
ve Tokel, 1991; Caglayan ve Yurtsever, 1998)
incelenen granitoyidler Balaban koyii kuzeyinde ve
calisma alaninin dogusunda genig bir alanda yiizlek

vermektedir (Sekil 3).

Demirkdy granitoyidinde en genis ylizeylemeye
sahip olan granodiyoritler yer yer iri kristalli
olabildigi
fasiyesinde mikro taneli, ender olarak da porfirik

hornblend ve biyotitli gibi, kenar

dokuludur (Sekil 8). Demirkdy granitoyidinde

asinma ve ileri derecede fiziksel ayrismanin

gelistigi yerler morfolojik olarak daha yayvan
iken, taze olan mostralar1 egimli morfoloji seklinde
belirgindir. Istranca daglarinda yer alan Geg Kretase
plitonlarindan en O6nemlisi olan Demirkdy
granitoyidinin jeokimyasal 6zellikleri, dalma-batma
zonu lizerinde meydana gelmis granitlere isaret
etmektedir (Aykol, 1979; Aykol ve Tokel, 1991).
Demirkdy granitoyidi damar kayalar1 ve Igneada
yoresindeki volkanotortul istifteki kalkalkalen kdkenli
magmatitler Boccaletti vd. (1974) tarafindan kuzeye
dogru dalan Neo-Tetis okyanusu iizerinde gelismis
And tipi magmatitler olarak tanimlanmistir. Moore vd.
(1980), Demirkdy granitoyidindeki granodiyoritten
alman bir 6rnekte K/Ar metodu ile biyotitte 78.3+1.3
my hornblendde ise 79.1+2.3 my, yasin1 (Kampaniyen)

elde etmistir.

4.2. Balaban Demir Cevherlesmesinin Jeolojisi

Balaban demir cevherlesmesi (a) diisiik tendrlii
hematitli metakumtast (DTHM; %10-35 Fe) ve

Sekil 8- Demirkdy Granitoyidine ait a) granodiyorit ve b) monzonitin makroskobik goriiniimii. Plajiyoklas, kuvars, amfibol ve
kloritlesmis biyotit iceren tonalit kayacina ait c¢) tek nikol ve d) ¢ift nikol mikroskop goriintiisii.
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(b) yiiksek tenorlii bres dolgulu hematit (BDH)
cevherlesmesi (%35-60 Fe) olmak iizere iki cevher
tipinden olugsmaktadir.

DTHM cevherlesmesinde daha oOnce Atilgan
(1977) tarafindan MTA igin maden jeolojisi,
jeofizik, yarma ve sondaj ¢aligmalart yapilmistir. Bu
calismalarda elde edilen verilere gére cevherlesmesinin
volkano-sedimanter kokenli oldugu Ongoriilmiistiir.
Yapilan sondaj caligmalarinda cevherin ortalama
10 m kalinliginda, GB dogrultulu, 40-45° aciyla
GB’ye egimli oldugu belirlenmistir. Cevherli karot
orneklerinin kimyasal analizleri cevher tendriiniin
%19-45 Fe arasinda degistigini ve ortalama %30

Fe oldugunu ortaya koymustur. Yarmalardan alinan
cevher Orneklerinin teknolojik testlerinde cevher
tendriiniin zenginlestirme ile %50 Fe’ye ciktig1 tespit
edilmistir (Atilgan, 1977).

DTHM

Formasyonu’nun 1iist seviyelerinde gelismis ve

cevherlesmesi Gilimiisalan
Balaban yerlesim yerinden baslayip yaklasik K45°B
istikametinde 6-7 km devamlilik gostermektedir
(Sekil 3). Demiroksit-hidroskit igerigi nedeniyle
sarimsi-kahve renk tonlariyla
Hematitli
genellikle ince-orta yer yer de kalin tabakali olarak

gozlenmektedir (Sekil 9).

sahada belirgin

olarak izlenmektedir. metakumtaslari

Sekil 9- Balaban demir cevherlesmesine ait arazi fotograflari. a) Kumtasi tabakalari i¢inde taneler arasi ¢imento

ve ornatim seklinde izlenilen gotit ve hematit olusumlar1 b) diisiik tenorlii limonitik cevherlesme;

c-d-e) yiiksek tendrlii bres dolgulu hematit (BDH) cevherinin goriiniimii; f) Giimiisalan Formasyonu

metakumtaslarinin tabakali gortiintimdi.

10
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Bres dolgulu hematit (BDH) cevherlesmesi,
inceleme alaninin merkezinde ve kuzeybatisinda iki
lokasyonda, Balaban Formasyonu ile Giimiisalan
Formasyonu arasindaki tektonik hatlarda ve
Gilimiigalan Formasyonu icinde gelismistir. Cevher
zonlarinin genisligi yaklasik 15-20 m, uzunlugu ise

350-400 m arasindadir.

4.2.1. Sondaj Calismalar

Cevher zonu boyunca farkli lokasyonlarda MTA
tarafindan yapilan sondajlarda, cevherli seviyenin
Glimiisalan Formasyonu’nun en iistte bulunan
1-57 m arasmnda degisen kalinliklar sundugu
gbzlenmistir. Demir cevherlesmesinde kalinligin
olduk¢a degisik olmasi ayrica st sinirm diizgiin
ancak alt smirmn girintili ¢ikintili olmasi bunlarin
ortama sonradan yerlestigine ve sinsedimanter
olmadigina isaret etmektedir. Sondaj verileriyle elde
edilen bu veriler cevherlesmenin {istten beslenme

seklinde gerceklestigini belgelemektedir.

MTA tarafindan yapilan BS-17/1, BS-17/2 ve
BS-17/3 no.lu ii¢ sondaj (Sekil 3) detayl1 bir sekilde
orneklenmis olup mineralojik-petrografik incelemeleri
ve kimyasal analizleri yapilarak degerlendirilmis ve
sondajlarda kesilen birimlerin jeokimyasal bilesimleri

ortaya konmustur.

BS-17/1 no.lu sondaj, yiizeyde siyah-gri renkli,
killesmis, yer yer limonit boyamali, kil ara seviyeli,
laminali, piritli ve eli boyayan bitiimlii seylden
olusgan Balaban Formasyonu’nda baglamis ve
16. metrede sar1 kahve renkli, ince orta taneli, yer yer
killesmenin ve breslesmenin gozlendigi orta tabakali
demirli metakumtaslarindan olusan Giimiisalan
Formasyonu’nun {ist seviyeleri 52,50 metreye kadar

devam etmistir (Sekil 10).

BS-17/2 no.lu sondajda, 0-33,4 m arasinda siyah-
gri renkli, killesmis ve yer yer limonit boyamali,
kil ara seviyeleri igeren, pirit i¢eren laminali ve eli
boyayan bitiimlii seylden olusan Balaban Formasyonu
kesilmigtir (Sekil 11). 33,4-98 m arasinda sari-kahve
renkli, ince-orta taneli, yer yer bresik goriiniimlii ve
orta tabakali demirli metakumtaglarindan olusan
Giimiisalan Formasyonu kesilmistir. Bu sondajda
kesilen 64,6 m kalinligindaki Giimiisalan Formasyonu
tamami cevherli olup BS-17/1 sondajinda ise 36,6 m
cevherli zondan sonra Giimiisalan Formasyonu 65 m
daha devam etmektedir (Sekil 11).

BS-17/3 no.lu sondajin 0-39,6 m arasinda, siyah-
gri renkli, killesmis, yer yer limonit boyamali, kil
ara seviyeleri iceren, piritli, eli boyayan laminali
bitlimlii seylden olusan Balaban Formasyonu tespit
edilmistir (Sekil 12). 39,6-86,2 arasinda, 46,6 m
kalinliginda sari-kahve renkli, ince-orta taneli kum

Sekil 10- MTA tarafindan yapilan BS-17/1 no.lu sondaja ait kuyu logu (Fotograflarda
cevherlesmenin siyah seyl ile kumtagi sinirinda yer aldigina dikkat ediniz).

11
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Sekil 11- MTA tarafindan yapilan BS-17/2 no.lu sondaja ait kuyu logu.

Sekil 12- MTA tarafindan yapilan BS-17/3 no.lu sondaja ait kuyu logu. Bantli cevher dokusu
tipik olup seyl ve kumtasi katmanlanmasima uygunluk gostermektedir.

iceren, kismen bresik goriiniimlii, orta tabakali demirli
metakumtasindan olusan Gilimiisalan Formasyonu

kesilmistir.

Sondajlardan elde edilen verilerin korelasyonlari
sonucunda ¢izilen enine jeolojik kesitte, Giimiisalan
Formasyonu olarak adlandirilan Erken-Orta Jura
yaslt demirli metakumtagi biriminin, alt ve tistiindeki
birimlerle uyumlu oldugu ve gergek kalinliginin
yaklagik 35 metre oldugu belirlenmistir (Sekil 13).

12

Sondaj orneklerinin jeokimyasi: BS-17/1 sondajinda
kesilen 36 m cevher zonundan 34 adet Ornek, BS-
17/2 no.lu sondajda kesilen 64 m cevher zonundan 29
adet ornek ve BS-17/3 no.lu sondajda kesilen 46 m
cevher zonundan 22 adet 6rnek alinarak jeokimyasal
analizleri yapilmistir. BS-17/1 sondajinda cevher
zonundaki iz elementlerin ortalama (n=34) igerikleri;
As 424 ppm (111 ppm ile 1390 ppm arasinda), Ba
105,7 ppm (12 ppm ile 745 ppm arasinda), Co 16,9
ppm (2,5 ppm ile 127 ppm arasinda), Cu 25,9 ppm
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Sekil 13- MTA tarafindan yapilan, BS-17/1, BS-17/2 ve BS-17/3 no.lu sondajlarin korelasyonu ile

olusturulan jeolojik enine kesitin goriiniimii.

(7 ppm ile 100 ppm arasinda), Ni 69,6 ppm (7 ppm
ile 341 ppm arasinda), V 124,7 ppm (18 ppm ile 309
ppm arasinda), Zn 131,3 ppm (15 ppm ile 512 ppm
arasinda), Th 11 ppm (4 ppm ile 29,8 ppm arasinda), U
7,12 ppm (1 ppm ile 35,4 ppm arasinda) ve Y NYE+Y
ise 37,1 ppm (11,8 ppm ile 79,6 ppm arasinda)’dir.
Cevherin st seviyesindeki 20 m’lik kisimda Fe
tendriiniin %22 ile %32 arasinda (bir 6rnek harig)

degistigi ve altindaki cevher zonuna gore daha yiiksek

Fe icerdigi gortilmektedir. Yine cevherin ilk 6 m’lik
kesiminde cevherin P,O, degeri de cevherin diger
kismina gore gorece daha yiiksektir (Sekil 14). Kesitte
Fe ile birlikte As, P, V artisinin {ist cevher zonunda
tipik oldugu ve bunlarin istteki organik maddece
zengin seyllerden yikandig anlagilmaktadir.

BS-17/2
elementlerin ortalama (n=29) igerigi ise; As 214 ppm

sondajinda cevher zonundaki iz

(4 ppmile 511 ppm arasinda), Ba 301,2 ppm (2,5 ppm

Sekil 14- BS-17/1 no.lu sondajda cevher zonuna ait 6rneklerin jeokimyasal stratigrafisi.

13



MTA Yer. Mad. (2024) 6: 1-20

ile 3685 ppm arasinda), Co 13,7 ppm (2,5 ppm ile
92 ppm arasinda), Cu 7,13 ppm (1,5 ppm ile 12 ppm
arasinda), Ni 65,1 ppm (2 ppm ile 164 ppm arasinda),
V 84,5 ppm (24 ppm ile 213 ppm arasinda), Zn 175,9
ppm (67 ppm ile 372 ppm arasinda), Th 19,3 ppm (9,1
ppm ile 43,7 ppm arasinda), U 14,45 ppm (1 ppm ile
135 ppm arasinda) ve > REE+Y ise 112,7 ppm (27,15
ppm ile 382 ppm arasinda) dir. BS-17/2 no.lu sondaj
orneklerinden hazirlanan jeokimyasal stratigrafi kesiti
incelendiginde (Sekil 15), cevher zonunun 28 metrelik
iist zonunun ortalama %19 Fe (% 12-32 arasinda),
cevherli metakumtast zonunun geri kalan kisminin
ise (65 ile 93 m aras1) ortalama %7 Fe icerdigi
goriilmektedir. Cevherli zonda Fe degeri arttikca
Si0, degerlerinin azaldig1 ve bu degisimin neredeyse
birebir iligki gosterdigi acikca goriilmektedir..

BS-17/2 sondajinda 46 m kalinligindaki cevherli
zonun Fe tenorii %13,7 ile %38,7 arasinda degismekte
olup ortalama (n=22) %22,86’dir. Zonun ortalama
(n=2) SiO, igerigi %51,2 (%26,6 ile %67 arasinda),
MnO igerigi %0,064 (%0,05 ile %0,1 arasinda), P,O;
icerigi %3,014 (%0,6 ile %16 arasinda)’dir. Cevher
zonundaki iz elementlerin ortalama (n=22) igerigi ise;
155 ppm As (47 ppm ile 481 ppm arasinda), 6,97 ppm
Co (2,5 ppmile 19 ppm arasinda), 7,71 ppm Cu (4 ppm

ile 16 ppm arasinda), 55,8 ppm Ni (21 ppmile 137 ppm
arasinda), 69,05 ppm V (19 ppm ile 221 ppm arasinda),
125,1 ppm Zn (72 ppm ile 345 ppm arasinda), 29,4 ppm
Th (12,8 ppm ile 57,5 ppm arasinda), 6,95 ppm U (3,3
ppm ile 15,5 ppm arasinda) ve 100,2 ppm) REE+Y
(27,25 ppm ile 365,4 ppm arasinda)’dir. BS-17/3
nolu sondaj orneklerinden hazirlanan jeokimyasal
stratigrafi kesiti incelendiginde (Sekil 16), cevherli
metakumtaglariin ilk 20 metresinde (40-60 m arast)
demir tendrii ortalama %23 olup cevher zonunun ilk
7 metresinde fosfor degerlerinin de demir ile birlikte
arttigl goézlenmistir. Diger taraftan, BS-17/1 ve BS-
17/2 no.lu sondajlardaki cevherli zonda oldugu gibi
BS-17/3 no.lu sondajda da cevherli zonda As degerleri
demir ile birlikte artig gdstermektedir.

4.3. Izotop Jeokimyas1

Giimiisalan Formasyonu’nun iist seviyelerindeki
metakumtaslarin, organik maddece zengin bitimlii sist
igeren Balaban Formasyonu tarafindan ortiildiigii ifade
edilmektedir. Ayn1 zamanda, Giimiisalan Formasyonu
igerisinde organik maddece zengin bitimlii sistler
ve metakumtaglarinin igerisinde pirit igeriklerinin
bulundugu aktarilmaktadir. Ozellikle, Giimiisalan
Formasyonu’ndaki  metakumtaglarda  oksidasyon
siirecinde ¢Oziinen piritlerin  bosluklar seklinde

Sekil 15- BS-17/2 no.lu sondajda cevher zonuna ait 6rneklerin jeokimyasal stratigrafisi.

14
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Sekil 16- BS-17/3 no.lu sondajda cevher zonuna ait 6rneklerin jeokimyasal stratigrafisi.

gozlendigi belirtilmektedir. Demir cevherlesmesinin
kokenine 151k tutmak amaciyla Balaban ve Gilimiisalan
formasyonlarindaki pirit iceren seviyelerden ornekler
alimmis ve kiikiirt izotopu analizleri yapilmistir. Elde
edilen verilere gore, 534S degerleri %o -18 ile %o -37
arasinda degismektedir. Balaban Formasyonu’na
ait metakumtas birimlerindeki piritlerin ortalama
0348 degeri %0-22,03 iken, Gilimiisalan Formasyonu
metakumtas1 seviyesinde alman piritlerin ortalama
8348 degeri ise %0-36,23 olarak saptanmustir. Balaban
Formasyonu’nun ¢dkeldigi Toarsiyen ve Oksfordiyen
arasindaki deniz suyunun 634S degeri %015 ile %025
arasinda degismektedir. Organik maddece zengin
metakumtaslardaki piritlerin bu doénemdeki deniz
suyundan, muhtemelen bakterilerin siilfat1 indirgemesi

sonucu gelistigi one siiriilmektedir (Cizelge 1).

5. Tartisma ve Sonuclar

Tiirkiye’nin onemli tektonik birliklerinden olan
Istranca Masifi, caligma alanini i¢ine almaktadir. Bu
6zelligi nedeniyle olduk¢a karmasik ve dnemli tektonik

mikrokonglomera ve silttagi ara tabakali kuvarsitik
kumtaglarindan olusan Yuvarlaktepe Formasyonu,
masife ait metamorfik birimleri uyumsuzlukla
ortmektedir. Bu birimden sonra dolomitlesmis ve
rekristalize Ozellik gosteren kiregtagi, mermer ve
kumtasindan olusan Domuzpinartepe Formasyonu,
bu birimle yanal gecisli demirli metakumtasi ve
metasilttaglarindan olugan Gilimiisalan Formasyonu
yer alir. En iistte ise ince kirectasi ara katkilar1 iceren
bitimlii metageyl ve metasilttas1 ardalanmasindan
olusan orta-ge¢ Jura yasli Balaban Formasyonu
gelmektedir.

Balaban demir cevherlesmesi erken Jura yash
Gilimiisalan Formasyonu’nun en {ist kesimindeki
metakumtagslar1 i¢inde bulunmaktadir. Gilimiisalan
Formasyonu’nun iist kesiminde gelisen cevherli zon
K45°B dogrultulu 28°GB egimli olup yaklasik 6-7
km yanal devamlilik sunmaktadir. MTA tarafindan
yapilan 57 adet sondaj verisine gére cevher kalinligi
1-57 m arasinda, ortalama 15,7 metredir. Fe tenorii ise
%9-31 ortalamasi

arasinda  degismektedir ve

ve jeolojik oOzelliklere sahiptir. Calisma alaninda %16,14’dir. Kumtas1 igindeki Balaban demir
Cizelge 1- Piritlere ait 634SCDT degerleri.
No Ornek No Formasyon Adi Orneg'in'almdlgl Litoloji 3 S pr (%o)
derinlik (m)
1 E-18/29-Sil Balaban 8,50 Bitiimlii metaseyl -21,10
2 E-18/29-Si3 Glimiigsalan 15,10 Demirli metakumtagi -35,96
3 E-18/34A-Sil Balaban 70,00 Bitiimlii metaseyl -18,78
4 E-18/34A-Si2 Balaban 75,70 Bitiimlii metaseyl -26,21
5 E-18/30AT-Sil Glimiigsalan 77,00 Metakumtasi -36,61

15
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cevherlesmesinde ortalama %15,81 Fe tenorli
6.923.252 ton kaynak tespit edilmistir (Tiringa vd.,
2019).

Inceleme alaninda iki farkli cevher tipi yer
almakta bunlardan ilki, hematitli metakumtaslar
olup, Gilimiisalan formasyonunun iist seviyelerinde
geligmigtir; ikincisi ise, Balaban Formasyonu ile
Gilimiisalan Formasyonun tektonik dokanaklarinda
gelisen “bres dolgulu hematit” cevherlesmesidir.
Hematitli metakumtaglari, lepidokrosit, magnetit,
hematit, pirit, pirotit, kromit, rutil, kalkopirit, sfalerit
ve psilomelan grubu mineralleri icermektedir. Demir
cevher minerallerinden en yaygimi lepidokrosit
olup, ikinci sirada hematit bulunmakta ve nadiren
de olsa magnetit gozlenmektedir. Kromit, rutil gibi
minerallerin ise metakumtaglar1 igerisinde kirintili
olarak bulundugu ve kumtasinin ¢okelimi siirecinde
kirmtili olarak havzaya geldigi ve demir cevherlesmesi
ile kokensel bir iligkisinin olmadig: diistiniilmektedir.
Balaban demir cevherlesmesinde oolitik veya pizolitik
yapt ve dokularin gozlenmemesi, cevherlesmenin
sedimanter olarak olugmadigini isaret etmektedir.
Bazi arastirmacilara gore (Young ve Taylor, 1989;
Petranek ve Van Houten, 1997) Fe igerigi >%15
olan sedimanter kayaglar oolitik demirtaslar1 olarak
tanimlanirken, Salama vd. (2013) ise tanelerin de en
az %35’inin oolit, pizolit ve onkoit olmas1 gerektigini,
Eichler (1976) ise ¢okme (slump) yapilari, stilolit
ve biizilme (shrinkage) catlaklari gibi yapilarin
sedimanter kokenli demir yataklarinda bulunmasi
gerektigini belirtmistir.

Cevherli metakumtaglar1 (CMK) ve bres dolgulu
hematit cevherine (BDH) ait jeokimya sonuclarma
gore; CMK’nin demir tendrleri %2,9 ila %45,9
arasinda, BDH’nin ise %9,1 ila %72,1 arasinda
degigsmektedir. CMK’nin Fe tenorleri her ne kadar
BDH’nin tendrleri gibi yiiksek olmasa da yer yer
yiiksek degerlere ulasabildigi goriilmektedir. Her iki
cevher tipinde de 1200 ppm’e varan Zn degerleri ile
Cu’da dikkat ¢ekici degerler bulunmaktadir.

Cevherli metakumtaglarinin jeokimyasal kesitleri,
cevherin iist zonundaki Fe tendriiniin ortalama %26,12
ve nispeten yiiksek, geri kalan kisminin ise ortalama
%12,05 olup diisiik oldugunu géstermektedir. Cevherli
zonda Fe tendr degeri arttikga SiO, degerlerinin

16

azaldig1 ve bu degisimin diisey cevher zonu boyunca
neredeyse ayni oldugu goriilmektedir. Ba ve U
degerlerinin ise cevherli metakumtaglarimin en alt
kesiminde dikkat c¢ekici bir sekilde yiiksek degerlerde
oldugu goriilmektedir.

BDH zonuna ait kuvars minerallerinde yapilan sivi
kapanim g¢aligsmalarinda, kuvarsin 7h degerleri 260-
599 °C arasinda tespit edilmistir. En yaygin 7h degeri
(n=14) >500 °C olup, ikinci yaygin Th degerleri (n=6)
ise 400-450 °C arasindadir.

Usiimezsoy (1990)’a gore, Istranca Masifine ait
birimler, Triyas-Jura ¢okel prizmasinin Kimmeriyen
orojeni  sirasinda metamorfizmaya ugramistir.
Triyas-Jura c¢anagma ait birimler Geg¢ Jura Oncesi
deformasyon gegirerek A tipi yitim sonucu kapanim
esnasinda, Triyas-Jura ¢okel istifi kuzeye devrik
kiviimli bir yapr kazanmig ve Kirklareli temeli
¢okel istifi lizerine bindirerek kuzeye devrik bir yap:
olusturmustur (Usiimezsoy, 1990). Okay vd. (1990)
Istranca masifinin, gnays, migmatit ve granitlerden
olusan ge¢ Variskan bir temelinin oldugunu, yiiksek
bu metamorfizmanin

dereceli erken Permiyen

doneminde gegirdigini ileri stirmiigtiir.

Cevherlesmelerin sahadaki 6zellikleri, jeokimyasal
veriler (durayl kiikiirt izotoplari, cevher ve yan kayag
jeokimyasi), mineralojik-petrografik veriler birlikte
degerlendirilerek Balaban demir cevherlesmesi
i¢in bir olusum modeli 6nerilmistir (Sekil 17). Bu
calisma ile 6nerdigimiz olusum modeline gore; erken
Jura doneminde s1g derinliklerdeki oksijenli deniz
suyu ortaminda kumtaglarindan olusan Giimiisalan
formasyonu ¢okelmistir (Sekil 17a). Erken Jura’nin
sonlarina dogru, Toarsiyen doneminde ortamin
derinlesmesiyle oksijenli ve oksijensiz iki su tabakasi
gelismis ve oksijensiz (anoksik) ortamda Balaban
formasyonunun tabaninda yer alan siyah seyller
¢okelmistir (Sekil 17a).
siyah seyllerle birlikte 6nemli miktarda pirit ¢okelimi

Bu indirgen kosullarda,

gerceklesmistir. Juranin alt Toarsiyen ddneminde
tim diinya denizlerinde ve basta Tethis okyanusunda
yasanan oksijensizlik ve bunu gosteren siyah seyl
¢okelimi literature gegmis 6nemli bir paleoekolojik
olgudur (Jenkyns,1988; Jime'nez vd., 1996; Jenkyns
vd., 1997; Cope vd., 1998, Izumi vd., 2012). Bu
oksijensiz deniz ortaminin ¢okeli olan siyah seyller
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Sekil 17- Cevherlesme olusum modeli.

Urkiit
ayrintili ¢aligilmis bir yataktir (Polgari vd., 1991,

icindeki manganez yatagi (Macaristan)
Jenkyns vd., 1991) Ote yandan siyah seyller iginde
sinsedimanter olusumlu manganez karbonatlar ve
bunlarin oksitlenme {irlinii manganez oksit yataklari
Tiirkiye’nin ve diinyanin ¢esitli yerlerinde “siyah seyl
serileri igindeki yataklar” sekline tanimlanmig 6nemli
bir cevherlesme tipini de olusturmaktadir (Oztiirk ve
Hein, 1997). Jura’daki alt Toarsiyen anoksiyasinin,
bir baska ifadeyle oksijensiz deniz ortaminin ve
iliskili sedimantasyonun giiniimiizdeki 6rnekleri ise
Kara Deniz (Arthur ve Dean, 1998; Mort vd., 2010),
Baltik Denizi (Schneider, 2011; Jilbert ve Slomp,
2013) ve Dogu Cin Denizi (Chen vd., 2007) gibi
denizlerdir. Bunlarin ortak dzellikleri ise kapali veya
kismen kapali oluslar1 ve organik madde {iretiminin
fazlaligr ve diplere metan ve hidrojen siilfir gibi
oksijensiz gazlarin egemen olusudur. Literatiirdeki
bu veriler dikkate alindiginda inceleme alanindaki
Balaban formasyonundaki piritli siyah seyllerin de alt
Toarsiyen doneminde diinya denizlerinde etkin olan
oksijensiz ortamda ¢6keldigi ve bu birimlerin piritlerin
Balaban demir cevherlesmesi i¢in demir agisindan bir
kaynak olabilecegi degerlendirilmistir.

Piritlerin durayli kikiirt izotoplarmin yiiksek
negatif degerlerde olmasi, deniz suyu siilfatinin

bakteriler tarafindan indirgenerek fraksiyonlagmanin
geceklestigini ve indirgenen kiikiirtiin Fe ile bilesik
yaparak piritlerin ¢okeldigini gostermektedir. Kiikiirt
izotoplarindaki yiiksek negatif degerler ayn1 zamanda
fraksiyonlagsmanin acik sistemde gerceklestigine,
siirekli siilfat agisindan beslendigine isaret etmektedir.
Balaban formasyonunun ¢okelimi sirasinda zaman
zaman oksidan kosullarin gerceklestigi ve siyah
seyllerin iizerindeki seviyelerde manganez ve
fosfat yumrularinin da ¢okeldigi gozlenmistir
(Bedi vd., 2011). Orta Jura’da oksijenli deniz suyu
kosullarinda s1g bir deniz ortaminda karbonatlarla
temsil edilen Boztas formasyonu ¢okelmistir (Sekil
17b). Mesozoyik birimlerin, Ge¢ Jura (Usiimezsoy,
1990) veya Geg Jura-Alt Kretase (Elmas vd., 2011)
doneminde yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya
ugramig, ardindan c¢ekirdek kompleksi seklinde
yiikselen (Elmas vd., 2011) metamorfik kayaclar
iizerinde Senomaniyen’de s1g denizel kumlu karbonat
cokelimi (Okay vd., 2001) gergeklesmistir. Ayrica,
bu dénemde granodiyoritik pliitonlar, andezitik lav
ve tiiflerle temsil edilen erken Senoniyen magmatik
yay ve yay i¢i havza birimleri ¢okelmistir (Boccaletti
vd., 1974; Sekil 17c). Olasilikla, Paleosen- Orta
Eosen oncesi doneminde yiizeylenmis olan Balaban
Formasyonu’ndaki siyah seyl seviyeleri oksitlenmis
ve formasyon igindeki piritler ¢oziinerek Fe?'

17
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iyonlart agiga ¢ikmistir. Benzer siiregte yine daha
ist seviyelerdeki manganez ve fosfat yumrulu
seviyelerden de ¢6ziinen Mn'? ve PO, iyonlari agagi
dogru hareket ederek Giimiisalan Formasyonu’na
ait kumtaglarinin i¢ine sizmasi ile yukaridan agagiya
bir demir gog¢ii gergeklesmis olmahdir (Sekil
17d). Ustten tasinan demir iyonlar1 kumtaslar:
icindeki oksidan ortam kosullarinda, olasilikla
kumtaslarindaki karbonatli ve silikatli mineralleri
replase ederek lepidokrosit (FeOOH) ve hematit
(Fe,O;) seklinde ¢okelmis olmalidir. Jeokimyasal
stratigrafide, Giimiisalan Formasyonu’nun alt
seviyesinde uranyumca bir zenginlesmenin oldugu
(419,9 ppm’e kadar) tespit edilmistir. Bu durum
ise, organik maddece zengin seyllerden ¢oziinmiis
olan U™ iyonlarmin hematitlerin ¢okeldigi oksidan
ortamda tutuklanmadan iyon olarak daha derine dogru
hareket ettigini ve Gilimiisalan Formasyonu’nun alt
seviyelerindeki indirgen kosullarda tutuklanarak
zenginlestigini gostermektedir. Gerek major oksitler,
iz elementler ve gerekse nadir yer elementleri hem
Balaban Formasyonu hem de kumtasi igindeki
cevherlesmedeki benzerliklerin kokensel iliskisini
gostermektedir. Bir baska ifadeyle Fe, As, P, V ve
NYE’leri, iistteki Balaban Formasyonu’ndan altindaki
Gilimiisalan Formasyonu’na go¢ etmislerdir. Bu islem
Ust Kretase yashi Demirkdy Pliitonu’nun yerlesimi
sonrasi oldugundan cevherlesmeye pliiton yerlesimiyle
ilgili bir madde transferi s6z konusu degildir.

Balaban Formasyonu’ndaki kumtaslari igindeki
diisiik tenorlii demir cevherlesmesinde As, P, V, Cu,
Zn seklinde bir element birlikteligi goriiliir. Demir
cevherlesmesine giren bu elementler organofilik
elementlerdir ve iistte yer alan organik maddece zengin
piritik seyllerden kaynaklanmis olmalidir. Buna
kargin Au +As zenginlesmesinin tipik oldugu damar
tipi bresik demir cevherlesmesi, daha derindeki yash
kayalardan ¢6ziilen demir ve Au gibi iz elementlerin
hidrotermal  siireglerle ilgili olarak Balaban
Formasyonu icindeki fay hatlarinda olustugunu
gostermektedir (Sekil 17e). Bres dolgulu hematit
cevherlesmesi, bolgedeki magmatik etkinlik sonrasi
yani Orta Eosen ve sonrasi donemde gergeklesmis
olmalidir. Bres dolgulu hematit cevherlesmesindeki
50 ppb’ye varan altin degerleri damari olusturan

hidrotermal etkinligin sogumus granit ve diger
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cevre kayalarindan altin ¢6zdiigiinii gostermektedir.
Yiksek negatif durayli kiikiirt izotop degerleri de
(8**Sp=%0-36 ile -21 arasinda) kiikiirtlerin magmatik
olmadigini ve dolayisiyla ortamda magmatik kokenli
sicak sularin rol almadigini ve cevherlesmenin magma
sokulumundan sonra olduguna isaret etmektedir
(Demirytirek, 2021).
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