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Attepe Demir Yatagi, Torid’ler Tektonik Birligi i¢cinde yer alan Geyik Dagi Birligi’ne ozgii,
Prekambriyen yasli Emirgazi Formasyonu i¢inde yer alir. Yatakta; en altta sedimanter olusumlu piritler,
daha dstte sedimanter olusumlu sideritler ve en iistte sedimanter olusumlu hematitler gozlenir.
Cevherlesme sonrasi gelisen faylar, yatagi ylizeye tasimig ve 6zellikle bu zonlarda gelisen karstlasma ve
ylizeysel etkilesimlerin, biiyiik bir cogunlukla sideritleri ve diger demir minerallerini limonit ve gotite
dontstiirdigii saptanmistir. Bu sekilde bir 6l¢ii de demir bakimindan zenginlesen seviyeler, bugiin
isletmeye hammadde olusturmaktadir. Maden yataginda, su anki konumu ile cevher ve yan kayaglar
tektonik iligkilidir.

Diyajenez ile ilgili siirecler, metamorfizmaya bagli deformasyonlar ve ge¢ evre deformasyonlari,
sahada kivrilma ve kirilma tektoniginin yogun bir bigcimde gelismesine olanak saglamistir. Birincil
sedimanter kékenli demir minerallerinden ¢oziilen metaller, bu kirik zonlarina mobilize olmuslar ve bu
sekilde hemen hemen bolgedeki kayacglarin cogunlugunu kateden geg¢ evre siderit damar ve damarciklarimi
olusturmuslardir.

Siderit 6rneklerinde; en ¢ok siderit, ankerit, pirit, rutil ve mangan dendiritleri saptanmistir. Ayrica
¢ok az oranlardaki sortit minerali de bu birliktelige eslik etmektedir.

Sideritler; % 55,1-65,3 Fe,O3 (toplam demir), % 2,2-10,0 SiO,, %0,9-1,3 MnO, % 0,03-1,7 Al,Os,
% 2,1-3,6 MgO; Limonit ve gétitler ise; % 57,2-93,8 Fe,O5 (toplam demir), % 0,5-1,6 MnO, % 1,1-3,6
Si0,, % 0,1-0,6 Al,Os, % 0,05-0,6 MgO icermektedir. Metasilttaglarinda saptanan 140 ppm’ lik Cr,O;
icerigi, ayrica dikkate degerdir.

Omeklere o6zgii kimyasal verilerin degerlendirmesi sonucunda, birincil sedimanter demir
olusumlarmin Fe element kokeni konusunda, olusum ortamindaki olasi bazik kayaglara dogru olan bir
egilim (izler) saptanmustir.

Tim c¢alisma ve bu sahada yapilan diger calismalar birlikte yorumlandiginda ise; Attepe Demir
Yatagi’nin olusumu konusunda, olas1 volkanik-sinsedimanter tipe dogru yonelim s6z konusudur.

Bu baglamda, Prekambriyen yagli birimlerin bundan sonra yapilacak ¢alismalarda detayli bicimde
arastirilmalari, bu ¢alisma catisinda, 6zellikle onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Attepe Demir Yatagi, Prekambriyen, Emirgazi Formasyonu, Siderit, Volkanik-
sin sedimanter tip.
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ABSTRACT

The Attepe Iron Deposit takes place in the Precambrian age Emirgazi Formation which belongs to
Geyik Dagi Unit of Taurus Tectonic Belt. The iron deposit consists of pyrites, siderites and hematites from
bottom to top, all are formed in the sedimentary conditions. The deposit crops out by the effect of faults
after the mineralization. At that stage, especially siderites and other iron minerals were turned into
limonite and goethite due to karstification and surficial processes. The iron rich zones formed by this way
provide raw materials for the operation. The present position of ore and host rocks is tectonically related.

The processes related to diagenesis, metamorphic and late phase deformations caused strong folding
and faulting tectonism of the area. The metals dissolved from primary iron minerals of sedimentary origin
are mobilized to fracture zones which led to late stage siderite vein and veinlets.

In the siderite samples, siderite, ankerite, pyrite, rutile and mangane dendirites have been
dominantly determined. In addition, very little amount of shortite minerals accompany to the above
association.

Siderites consist of % 55,1-65,3 Fe,0; (total iron), 2,2-10,0% SiO, 0,9-1,3% MnO, 0,03-1,7%
ALO;, 2,1-3,6% MnO; On the other hand, limonite and goethite contain 57,2-93,8% Fe,0; (Total iron),
0,5-1,6% MnO, 1,1-3,6% SiO,, 0,1-0,6% ALO; 0,05-0,6% MnO. The Cr,O; content of 140 ppm
determined in metasiltstones is also noticable.

Due to evaluations of chemical data of the samples, a tendency toward relationship to basic rocks
can be postulated about the origin of iron of primary sedimentary iron formations.

On the formation of Attepe Iron Deposits, it has supposed to be a tendency to a probable volcanic -
syn-sedimentary type, when the interpretations of the study area with all other investigations.

Within the frame of this study, it is highly recommended that Precambrian units must be investigated
in detail during further studies.

Key Words: Attepe Iron Deposits, Precambrian, Emirgazi Formation, Siderite, Volcanic-syn
sedimantary type.
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GIRIS

Adana ili Feke ilgesi Mansurlu bolgesinde
yer alan ¢aligma alan1 1:25000 6lgekli Kozan M
35 al paftasi sinirlar1 iginde kalmaktadir (Sekil 1).
Bu arastirmanin kapsaminda; Adana Ili, Feke
Ilgesi, Mansurlu Bucag1, Attepe Mevkii icerisinde
yer alan demir olugsumlar incelenmistir. Calisma
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alanindan toplanan Ornekler {izerinde yapilan
makroskobik ve mikroskobik incelemelerle
jeokimyasal analizlerin biitiinlestirilmesi
sonucunda, kokene yonelik yorumlar yapilmasi
amaglanmustir.
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Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. The location map of the study area.
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GENEL JEOLOJI
Inceleme alani, Toridler (Ketin 1966)
tektonik  birligi icerisinde yer almaktadir.

Toroslar, Alp Orojenik Kusaginin Anadolu’nun
gliney ve dogu kesimlerinden gecen onemli bir
boliimiinii olusturmaktadir.

Tiirkiye’nin Divrigi-Hekimhan havzasindan
sonraki ikinci biiyiik demir havzasi olan Mansurlu
Bolgesi’nde bir ¢ok aragtirmaci tarafindan degisik
calismalar yapilmistir. Caligmalarin bir bélimi
bolge jeolojisine, diger bolimii de ekonomik
jeolojiye yoneliktir. Asagida tiim bu ¢aligmalarin
o6nemli olanlar1 ¢alisma tarihleri esas alinarak 6z
bigimde sunulmaktadir.

Mansurlu
Lucius, 1927

yoresi demir yataklarinda,
ile baglayan ilk prospeksiyon
caligmalari, daha sonra 1966-1979 yillan
arasindaki caligmalarla yogun bigcimde ve
glinimiize kadar farkli arastiricilar tarafindan
yurtitilmistiir.

Bolgede Tschihatschef, 1869 tarafindan
baslatilan  jeolojik incelemeler daha sonra
Philippson, 1919; Blumenthal, 1941; 1944,
Abdiisselamoglu, 1959; Brennich, 1961; Arikan,
1966; 1968; Demirtasli, 1967; Ozgil ve dig;
1972;1973; Ozgiil, 1976; Henden ve dig; 1978;
Onder ve Sahin, 1979; Ayhan ve Iplik¢i, 1980;
Henden ve Onder, 1980; Tekeli, 1980; Tekeli ve
Erler, 1980; Metin ve dig., 1982; Ayhan, 1983;
Metin, 1984; Unlii ve dig., 1984; Tutkun, 1984;
Kiipeli, 1986; 1991; Unlii ve Stendall, 1986;
1989; Ayhan, 1988; Tekeli ve dig., 1988; Oncel,
1989; Daglioglu, 1990; Daglioglu ve Bahgeli,
1992; Daglioglu ve dig., 1998; Colakoglu ve
Kuru, 2002; Ozgiil ve Kozlu, 2002; Colakoglu,
2003; Unlii, 2003; Ozgiil, 2006; Kiipeli ve dig.,
2006 tarafindan devam ettirilmistir.

Bolgede stratigrafi, kaya tiird,
metamorfizma ve yapisal Ozellikleri agisindan
birbirinden farkli kaya birimi topluluklar yer alir
(Sekil 2). Farkli havza kosullarini yansitan ve her

biri ayr1 bir tektono-stratigrafik birim niteligi
tastyan, birbirleriyle tektonik iligkili bu tir
topluluklar icin Ozgil, 1971;1976 tarafindan
Bu topluluklar,
Gorbiyes Dag1 Birligi disinda, Orta Toroslar’da
onceden Ozgiil, 1976 tarafindan tanimlanmis olan
Geyik Dagi, Aladag ve Bozkir Birliklerinin
devamini olustururlar. Gorbiyes Dag1 Birligi ise
ilk kez Ozgil ve Kozlu, 2002 tarafindan

‘Birlik' terimi kullanilmistir.

saptanmig ve tanimlanmistir.

Dogu Toroslar’in inceleme alanini da igine
alan bati kesimi, gerek Toroslar’in tektono-
bolimini
Kambriyen-Tersiyer
araliginin tim sistemlerini temsil eden kaya
acisindan
ilging yorelerinden biridir

birliklerinin
gerekse

stratigrafik
kapsamasi,

biiyiik

stratigrafi birimlerini bulundurmasi
Toros Kusagi’nin

(Ozgiil ve dig., 1973; Ozgiil, 1976; Metin, 1984).

Calisma sahas1 Geyikdag Birligi icinde yer
alan (Cizelge 1) Emirgazi Formasyonu igerisinde

(Sekil 3) yer alir.

Calisma Alaninin Jeolojisi

Inceleme alanini da icine alan, daha genis
bir bolgeyi inceleyen MTA calismalar1 esas
alinarak, cevherlesmenin i¢inde bulundugu alanin
jeolojisi (Sekil 4) asagida sunulmaktadir. Calisma
1990;
Daglioglu ve Bahgeci, 1992; Daglioglu ve dig.,

alaninin  jeolojisi, Daglioglu, 1988;

1998 ¢alismalari esas alinarak verilmistir.
Emirgazi Formasyonu
subarkoz,

Formasyon; silttast,

dereceli

yer yer kalin katmanlh

renkler de gozlenmektedir.

kiltasi,
kuvarsit ve metakumtasi birimleri ile kiregtasi ve
ankerit merceklerinden olusmaktadir. ince, orta
ve capraz
tabakalidir. Mor, visne, yesil ile kuf yesili
renklerdedir. Baz1 yerlerde krem ve kirli beyaz
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Sekil 2: Bolgenin genel jeoloji haritast (Ozgiil ve Kozlu, 2002).
Figure 2. The general geologic map of the region (Ozgiil and Kozlu, 2002).
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Cizelge 1. Geyikdag: Birligi’nin Demirtash, 1967 ve Ozgiil ve dig., 1968; 1973 tarafindan tanimlannmis olan kaya

stratigrafi birimleri (Ozgiil, 2006).

Table 1. Lithostratigraphic units of Geyikdag: Unit described after Demirtasl, 1967 and Ozgiil et al, 1968, 1973

(Ozgiil, 2006).

Birim Ad1 Kaya tiirii Yas

Yigilitepe formasyonu Algli kirectasi Orta-Geg Permiyen

Ziyaret Tepesi Kirectasi-seyl ardigigi Erken Karbonifer
formasyonu

Glimiisali formasyonu Seyl-kuvarsit, biyoklastik Geg Devoniyen

kirectast, resifal kiregtasi

Safak Tepesi Kiregtasi-dolomit Orta Devoniyen
Kiregtasi

Yukariyayla Kirectasi-seyl ardisigi, Geg Siluriyen-Erken
formasyonu kuvarsit Devoniyen

Puscutepe Silisli seyl-miltas1 Erken Siluriyen
formasyonu (graptolitli)

Halit Yaylas1 Cakiltasi-miltast (buzul Geg Ordovisiyen
formasyonu olusugu)

Armutludere Seyl-kumtasi, seyrek Erken Ordovisiyen
formasyonu kuvarsit ve kiregtasi ara katkili

Degirmentas Kiregtasi

Dolomit, kirectast,
yumrulu kirectasi

(?) Erken Kambriyen

Emirgazi formasyonu

Metavolkanit ara diizeyli
diistik derecede metamorfitler

(?) infrakambriyen

Formasyon, Attepe Demir  Yatagi
cevresinde (Sekil 4) metakiltasi, metasilttasi,
metakumtas1 ve grafit sist ardalanmasi seklinde
izlenmektedir (Sekil 5). Bu litolojiler sahada dar
araliklarda farkli yogunluklar sergilemektedir.
Attepe Demir Yatagi’nin dogu ve
kuzeydogusunda bu birim i¢inde yer yer silisli
cevher seviyeleri de gozlenmektedir. Bu seviyeler
genellikle detritik kuvars ve limonitlerin demirli
bir cimento ile baglanmasindan olusmakta ve

iclerinde  baz1  yerlerde spekiilaritler de
bulunmaktadir.

Emirgazi Formasyonu icinde degisik
kalinlikta  dolomitik  kiregtasi  ve  ankerit

mercekleri yer almaktadir. Belirli yerlerde siderit

mercekleri de goriiliir. Bu mercekler 10-80 cm
arasinda degisen kalinliklar sunarken, bazi
yerlerde c¢atlak dolgusu seklinde de go6zlenir.
Genelde sideritlerin en iyi ylizeylendigi yer
Attepe Demir Yatagi'mn GD ve KD taban
kisimlar1 olarak belirlenmistir. Yatagin KD
kesiminde 10 m uzunluguna ve 80 cm kalinligina
ulasan siderit mercegi de bu birimler igerisinde
gozlenmistir.

Daglioglu, 1988; 1990, Attepe Demir
Yatag1 cevresinde gbzlenen Emirgazi
Formasyonu’na 6zgti, Kizlarsekisi Koyli’niin

icindeki ylizeylemelerden alinan &rnegi; kromit
minerali, feldispat parcalar1 ile bazik spilitik
kayac pargalarinin gozlendigi silislesmis ve
kloritlesmis kumtasi olarak tanimlamistir. Alinan
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baska bir ornekte, spilit parcalart (silislesmis,
kloritlesmis ve karbonatlasmig), feldispatlar
(killesmis, serisitlesmis) ve ilmenomanyetit
(martitlesmis) saptandigini belirtmistir. Ayrica,
Karakizolugu Gedik ve Attepe Demir Madeni’nin
dogusunda ylizeyleyen ve Emirgazi
Formasyonu’na ait olan kumtaslarinda limonite
doniismiis siderit pargalarinin demir
minerallerinden  olusan ¢imento tarafindan
tutturuldugunu saptamustir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Bu birimin tiistiinde konglomera 6zelliginde
olan bir seviye yer almaktadir. Bu seviye yaygin
olmamakla birlikte farkli birimlerin iistiinde
degisik kalinliklarda gozlenmektedir.
Konglomeranin varligi ve {stteki birimin Orta
Kambriyen yasinda olmasi nedeniyle, istifin
Infrakambriyen veya Kambriyen &ncesi yasta
olabilecegi kabul edilmektedir (Daglioglu, 1990).

KAYATURU

SISTEM
GURUP
KALINLIK (m)

DIGER OZELLIKLER

Dolomit - Dolomitik Kiregtagy

KAMBRIYEN

KOCYAZI [DEIGRMENTAS|FORMASYON
i
SR IN
pose AN

200 EEEL ==

[I:cszEPE

Kurvarsit (Jouvarsarenit)- lorvarsvake; alt kesimi
kayrak arakatlali , tabanda 10 - 40 m kahnhkta
galalh kumlu kaba kmntih dilzey kapsamakta

Metakumtagi-Metgakiltag; kaba kum-galal boyu
kuvars, volkanit gere, silisli, killi hamur
kapsamakta, 10-40 m kalinlikta :

Kiregtas: - Dolomit; killrengi, beyaz, boz, :
stromatolitli, seyrek gakmakly, kayrak ara katlah,
yeniden kristallegme, yer yer ankeritlegme

ghstermelte

Kuvarsit-Kayrak; yesil,mor,boz, yegilgist baglangecs

arakatkilann kapsamakta

rfizma gdstermelkte, volkanit ve karbonat |

Me

EEF YTy
FEEE YR Y¥S
R EE

EMIRGAZI

>1000
2]
2|
ﬁ

hamur iginde agik yegil hornblend kristalleri,
oligoklas-andexzin bilegimli plajiyoklas gubuklan
ve opak mineral metakirmtlilar
iginde arakatla ve mercekler olugtumakta

it (asidik-ortag bilegimhi); kloritlesmis

INFRAKAMBRIYEN (?)

KOZAN
ORUCLU

"""" LI Moloz akmast (debris flow); degigik boyutlu krvars,
: gakmak, volkanit ve gist galall, kloritlegmi killi-
milli bamur kapsamakta,
I'Kiregtasi-Dolomit; kiilrengi-boz-beyazmms, orta
katmanli, orta-iri kristalli, yeniden kristallegme,

| dolomitlegme ve yer yer ankeritlegme gdstermekte

AR LR

T T meis-KayTnk;yqiLborz,mormk]ikuvmit

o] (uvers aceanil) ve kayrak (kuvarsvake) ardings

CITICEIET  astermekte, kayraklar bashica  kuvars (%70-80),
T o 3 feldspat (%35-8), daha az oranda muskovit, karbonat

%%w%l‘% ve spekillaritten olugan, silt-kum boyu gereg ve

poosooe s serisitlegmis, kloritlegmis hamur igermiekte;

degtisik diizeylerinde moloz akmas: birikintilerini

Sekil 3: Emirgazi Grubu nun genellestirilmis dikme kesiti (Ozgiil ve Kozlu, 2002).

Figure 3. Generalized column section of Emirgazi Group (Ozgl and Kozlu, 2002).
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ADAMA - FEKE - MANSURLU ATTEPE MAGARABELI YORESININ JEOLOUJI HARITASI
Bakirdag ve Bohgeci (1990)

Sekil 4: Adana-Feke-Mansurlu; Attepe, Magarabeli Yoresinin Jeoloji Haritast (Bakirdag ve Bahgeci, 1990). Harita;
Daglioglu, 1990 calismasindan degistirilmeden alinmustir. Ancak yildiz isareti ile gosterilen formasyon ve birim
isimleri, bu bolgede yapilan tiim caligmalar goz oniine alinarak, bir nevi denestirme yoluyla verilmistir.

Figure 4. Geological map of Magarabeli area, Attepe, Mansurlu-Feke-Adana (Bakirdag and Bahgeci, 1990) map is
taken from Daglioglu, 1990. But formations and unit marked as asterix, are given as compilations when all studies at
this region are taken into account.
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Sekil 5: Calisma sahasmin panoramik goriintiisii (giineyden yaklasik kuzeybatiya bakis). Orneklerin biiyiik bir
bolimiintin derlendigi alan dikdortgen i¢ine alinmistir (Attepe Yatagi KB Sektorii). Dikdortgenin sag orta
kenar1 Emirgazi Formasyonu (grafit sist: metasilttasi-metaseyl), orta kisimlart siderit doniigiim {iriinii limonit-
gotit ve tist orta kisimlari ise Emirgazi Formasyonu (kiregtasi-mermerler)’ndan olusmaktadir. a. Emirgazi
Formasyonu (grafit sist: metasilttagi-metageyl), b. Emirgazi Formasyonu (metakumtasi: kuvarsit), c.
Degirmentas Formasyonu  (cl. kirectasi, c2. ankeritik kiregtasi) ve d. Armutludere Formasyonu (seyl-
kirectast).

Figure 5. Panoramic view from study area (from S to NW). The quadrangle display the area where most of the
samples are collected (Attepe Deposit NW sector). Right middle edge of quadrangle Emirgazi formation
(graphite schist : metasiltstone-metashale), middle part represents limonite-goethite as product of siderite and

upper middle parts Emirgazi Formation (limestone-marbles) a.Emirgazi Formation (graphite schist :
metasiltstone-metashale), b.Emirgazi Formation (metasandstone : quartzite), c.Degirmentas Formation
(c1.limestone, c2.ankeritic limestone) and d. Armutludere Formation (shale-limestone)

Emirgazi Formasyonu iginde yer alan
Attepe Demir Yatagi’'min tabaninda, pirit
disseminasyonlar1 ve grafitce zengin bir seviye
daha onceki c¢alismalarda piritli-bitimlii = sist
olarak isimlendirilmistir (Unlii ve dig., 1984). Bu
birim igerisinde en genis kalinligr 23 c¢cm olan ve
uzunlugu 3,30 m olarak olgiilen sistoziteye ve
tabakalanmaya tamamen uyumlu bir siderit
mercegi Attepe Yatagi GD sektoriinde tespit
edilmistir (Sekil 6-7). Mercegin en Onemli
ozelligi; icinde bulundugu bitiimlii sist seviyesi ile
sedimanter iliskili gegisler gostermesidir (Sekil 6-
9). Ayrica bitimlii seviye igerisinde yine bu
mercege yaklasik dik konumlu olan ve geg evreyi
temsil eden siderit damarciklari da saptanmistir

(Sekil 10). Mercek 1630 m kotunda yer almakta
olup, koordinatlari: y (diiseyde) 32313 ve x
(yatayda) 04590 ve K5D dogrultu ile 45GD
egimli konumda izlenmektedir.

Degirmentas Formasyonu

Formasyonun adi Demirtagli, 1967 dan
alinmistir. Daha o6nceki biitiin  ¢alismacilar
tarafindan Emirgazi Formasyonu ile uyumlu
olarak belirtilmigtir. Daglioglu, 1988; 1990
tarafindan  yapilan  ¢aligmalarda  Emirgazi
Formasyonu ile Degirmentas Formasyonu
arasinda acisiz bir diskordansin varligi tespit
edilmistir. Formasyon {i¢ tiyeye ayrilmistir.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Sekil 6: Emirgazi Formasyonu i¢inde gozlenen
tabakalanma ve sistoziteye uyumlu siderit
merceginin sol devami (Alt dokanak sedimanter
iliskili gegisli ve iist dokanak cevherlesme sonrasi
gec evreye Ozgii fay kontrollii).

Figure 6. Continuation of siderite lens concordant to
bedding and schistosity in Emirgazi Formation
(lower contact grade with sedimentary relations and
upper contact, fault controlled late stage after
mineralization).

Sekil 7: Aynt mercegin alt dokanaginda gézlenen
sedimanter iliskili gecisli yapinin yakindan goriiniisti.

Figure 7. Close up view of graduation structure related
to sediments observed at lower contact of the same
lens.
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Sekil 8: Ayni mercegin alt dokanaginda gozlenen
sedimanter iligkili gecisli yapinin daha yakindan
goriintigii.

Figure 8. More close up view of graduation structure
related to sediments observed at lower contact of the
same lens.

Sekil 9: Emirgazi Formasyonu i¢inde gézlenen
tabakalanma ve gistoziteye uyumlu siderit
merceginin sag devaminin arazide gozlenen
kapanma noktast.

Figure 9. Closing edge of right contuniation of
siderite lens concordant to bedding and schistosity in
Emirgazi Formation.

Sekil 10: Emirgazi Formasyonu iginde gozlenen
tabakalanma ve sistoziteye uyumlu siderit mercegi
ve ona yaklasik dik konumda gelisen geg evre siderit
damarciklari.

Figure 10. Siderite lens concordant to bedding and
schistosity and late stage siderite veinlets developed
approximately perpendicular to them in Emirgazi
Formation.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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a) Bres-Konglomera Uyesi': Uye Emirgazi
Formasyonunun blok, c¢akil ve serbestlesmis
kumtasi, silttagi, sist parcalarini igerir. Genis
yayilimi olmamakla birlikte, lokal olarak belirli
yerlerde birikimler seklinde goriilir. En tipik
gozlendigi yer ¢alisma alaninin  disinda
Kizlarsekisi Koyti'niin dogusunda olup, 25 m
kalinliktadir.

Taneler koseli, az yuvarlak olup diizenli
boylanma gosterir. Hamur maddesi, tanelerle ayni
kaynaktan gelmekle beraber ¢imento kalsit veya
silisten ibarettir. Bu iiye genis akarsu ve gelgit
kanallarinda olugsmustur. Kanal i¢i dolgular,
icinde acildiklar1 kayaglardan farkli 6zellikte
yapilar gosterirler.

Daglioglu, 1987; 1988 calismalarinda;
Emirgazi Formasyonuna ait kumtaslarinda,
kromit, hematit, ilmenomanyetit, pirit mineral
parcaciklari, spilit ve diyabaz kaya¢ parcalarinin
birarada goriildiigiinii belirtmistir. Degirmentas
Formasyonunun tabaninda Emirgazi
Formasyonunun c¢akil ve bloklar1 ile bu
formasyondan serbestlesmis spilit, diyabaz ve
kromit  parcalarim1  iceren  konglomeratik
gortiniimli bloklu bir serinin yer aldigini belirten
calismaci, ayrica, Karacausagi  Ko&yiti’niin
batisinda bulunan Ilyasli Dere’de genis bir
ylizeylemesi goriilen Degirmentas Formasyonu’na
6zgl kumtaslarindan alinan 6rneklerde; spilit ve
diyabaz  pargalar1 ile kromit pargalarini

' Bu bolimin bashgmm Bres-Konglomera olarak

verilmesinin nedeni, Daglioglu, 1988’ nun calismasi ile
Degirmentas Formasyonu taban konglomeralarinin ilk kez
saptanmis olmasi, yazarin yer yer yuvarlak malzemeleri
de igeren bu istife, koseli malzemelerin bollugundan
dolay1 bres ismi vermis olmasi ancak, istifin anlatiminda
bu birimin Prekambriyen tizerine gelen Orta Kambriyen
birimlerinin taban konglomerasi oldugunu saptamasi ve
boylelikle bir diskordansin varligii ilk kez ortaya
koymus olmasinin 6nemi goéz Oniine alinarak, yazarin
isimlemesi ve anlatimindan yapilan bir sentezinden
kaynaklanmaktadir.

gozlemlemistir. Kumtasi ve bloklu seride goriilen
spilit, diyabaz ve kromit pargalarinin daha yash
bazik veya ultrabazik bir magmatik kayagtan
kaynaklandigini diistinmektedir.

Daglioglu, 1990, Degirmentas Formasyonu
Konglomera Uyesi ile aym ozellikleri gosteren,
ancak, calisma alan1 digindaki birimlerden alinan
bir 6rnegi; bazik magmatik bir kayadan beslendigi
distiniilen, spilit ve diyabaz pargalart igeren
kumtasi ve metakumtasi olarak tanimlamuistir.
Ayni calisma i¢inde ayrica alman bagka bir
ornekte ise spilit ve diyabaz parcalarinin
gozlendiginden bahsedilmektedir.

Yer yer bres ozelligi de gosteren bu {iye,
iistte bulunan Ankerit ve Kirectast Uyeleri ile
tedrici gegislidir.

b) Ankeritik Kiregtas1 Uyesi: Bazen
Konglomera Uyesi’nin, bazi yerlerde Emirgazi
Formasyonunun {istinde ve Kirectast Uyesinin
altinda gorilmektedir. Kalinligi 2-30 m arasinda
olup kahverenginin biitiin tonlarini
gostermektedir. En tipik gozlendigi yer Attepe
Demir Yatagmin KB sektoriiniin  dogusundaki
kiregtas1 silttas1 dokanagidir. Uye farkli yerlerde,
degisik konum ve litolojiler gostermektedir.
Mikritik dokulu, kirli sar1 ve agik kahve renkli
ankeritik kirectagi, yer yer dolomitik kirectasi
veya dolomitlerle gecisli bigimlerde de gozlenir
Gen¢ hematit ve go6tit damarlart tarafindan
kesilmis konumdadir. Damar kalinliklart 0,1-3 cm
arasinda degismektedir. Ayn1 zamanda bu birimin
icinde kiicik ~ hematit = mercekleri de
bulunmaktadir. Birim yanal olarak killi, kumlu,
acik kahve renkli kiregtaglarina gegis gosterir.

¢) Kiregtasi Uyesi: Bu Uye Degirmentas
Formasyonu’nun en {ist tyesidir. Alttan {iste
dogru degisik litolojiler gosterir. Yer yer
dolomitik karakterde olup, kirli beyaz, grinin
degisik  tonlari, kirli mavi  renklerinde
izlenmektedir. Orta-kalin katmanlidir. Uste dogru
kil orani artarak Kkilli kirectasi, daha fistte ise
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kalksist litolojisine gecis gosterir. Bazi yerlerde
ise bitlimlii, stramatolitli ve yer yer piritlidir.
Stramotolit icermesi nedeniyle resifal ortam {iriinii
olarak degerlendirilmistir. Az enerjili, s1g,
calkantili ve zaman zaman derinlesip siglagabilen
denizel ortam 6zellikleri sergilemektedir.

Ug iiyeye ayrilan Degirmentas Formasyonu
ince, uzun ve siirekli yiizeylemeler sunar.
Cevherlesmenin konumu agisindan ¢ok dnemlidir.
Altinda, i¢inde ve {istiindeki Dbirimlerde
cevherlesmeler  goriilmektedir.  Degirmentag
Formasyonu fazla fosil igermez. Ancak tistiindeki
seyl-kalksist ardalanmasindan olusan birim i¢inde
gozlenen Proconodontus sp. fosilinin  Ust
Kambriyen yasmi vermesinden dolayr bu
formasyon Orta Kambriyen yasinda kabul
edilmistir (Daglioglu ve Bahgeci, 1992). Aym
formasyonun yas1 Ozgil ve Kozlu, 2002
tarafindan Orta-Ust Kambriyen, Ozgiil, 2006
tarafindan ise Erken Kambriyen (?) olarak
degerlendirilmistir.

Armutludere Formasyonu

Formasyon, kahverengi, koyu gri ve
mavimsi renkte, parlak yiizeyli ve ince
tabakalanmali  goériintimdedir. Ayrica bazen
laminalt seyl ve silttagi tabakalanmalarindan,
bazen de kalinligi degisen ince kuvars taneli
kumtaslarindan olugmaktadir. Altta koyu mavimsi
gri seyl-silttaglari, iistte ise kirli yesil ve kahve
renkli mika pullu silttaglar1 yer almaktadir.
Ortadaki koyu mavimsi gri seyl-silttagi seviyesi,
bu formasyonda gozlenen cevherlesmeler
acisindan onemlidir. Bu seviyenin i¢inde kalinlig
2-50 m arasinda degisen bir siderit olusumu
izlenmistir (Daglioglu, 1990).

Birim, altta kiregtagi ile {stte ise
konglomera litolojisinde Alt Siluriyen yasindaki
Halityayla Formasyonu ile gecislidir. Dalgalarin
etkin  olmadigi, kiicik c¢apta  sediman
kaymalarinin  meydana geldigi, orta enerjili
denizel ortam kosullarinda ¢okelen bu birim fosil
bakimindan  fakirdir. Igerdigi Brachiopoda,

Arastirma Makalesi / Research Article

Trilobit ve Graptolitlere gore yasi Ordovisiyen
olarak belirlenmistir (Demirtash, 1967; Ozgiil ve
dig., 1973; Ayhan ve Iplik¢i, 1980).

Mesozoyik Birimi (Genel)

Bu birim milimetre biyiikligiinden 30-40
cm’ye kadar degisen boyut, yas ve litolojilerdeki
kayag parcalart ile bloklarin olusturdugu
sedimanter kokenli kaya birimlerinin  bir
karmasigidir.  Daglioglu  ve  dig., 1998,
calismalarinda bu birimi vahsi flis ozelligi ile
tanimlamislardir. Genellikle {iistiinde oturdugu
birimin ¢akil ve bloklarini igermektedir. Kirectas,
seyl, metakumtasi, kumtasi, kalksist blok ve
parcalarim1 kapsar. Hamur genellikle karbonat
olup, baz1 yerlerde ise silis ¢imentodan
olusmaktadir. Taneler ¢cogunlukla koseli veya az
yuvarlaktir.

Birim ¢ogu yerde diizenli tabakalanmalar da
gostermektedir. Birimin elemanlarini Emirgazi,
Degirmentas, Armutludere Formasyonlarina ve
Devoniyen, Permiyen ve Triyas yasidaki
litolojilere 6zgii bilesenler olusturmaktadir.

Crinoid saplari, Brachiopoda pargalar1 ve
olasilikla Mizzia sp. fosillerini igeren ¢akillar
yaygimdir. Birimin Ust Kretase (Ust Mestrihtiyen)
yasinda oldugu disiiniilmektedir (Daglioglu,
1990; Daglioglu ve dig., 1998). Ayrica, Daglioglu
ve Bahgeci, 1992, c¢alismalarinda yine aym
fosillere  dayanarak  birimin  yasinn  Ust
Mestrihtiyen’den 6nce oldugunu dnermislerdir.

MINERALOJi ve PETROGRAFI

Ince kesit incelemeleri sonucunda 4 farkli
mineral toplulugu saptanmustir:

Demiroksit Mineral Toplulugu
Bir kisim kayaglarda demiroksit mineralleri,
kuvars ve  karbonat grubu  mineraller

bulunmaktadir. Kayaclarm kirilarak parcalandigi,
bresik bir goriiniim kazandig1, aralarinda karbonat
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mineralleri (siderit) oldugu, yar1 karbonat-yari
demiroksit ¢imentolu oldugu goériilmektedir. Ayni
kayaclarin kilcal c¢atlaklarinda demiroksitlerin
dolastig1 gozlenmektedir. Karbonat mineralleri
ozsekilsiz, kuvarslar ise ince taneli, yer yer 6z
sekilli olarak gozlenmektedir. Siderit kalintilari

iceren limonitler gozlendigi gibi, ¢ogunlukla orta
ve iri taneli, az da olsa ince taneli sideritlerin yer
yer kenarlarindan itibaren, yer yer de tamami
olmak {izere limonite donlistigi  sik¢a
izlenmektedir (Sekil 11,12).

Sekil 11: Cok renkli, ince taneli sideritler (Sid),
acik krem renkli diger karbonatlar ve yer yer
kenarlari ve yer yer de tamami limonite (Lim)
doniismiis, iri taneli sideritlerle birlikteliginin
mikro fotografi (Cift Nikol).

Figure 11. Multi colored, fine grained siderites
(Sid), light brown colored other carbonates which
are partly or totally limonitized (Lim) together
with coarse grained siderites (crossed nicols,
10x).

100 pm

Sekil 12: Siderit (Sid) kalintilar1 igeren bregik
dokudaki limonitlerin mikro fotografi (Lim) (Cift
Nikol).

Figure 12. Breccia textured limonites (Lim)
including siderite (Sid) relicts (crossed nicols, 4x).
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Siderit

Kayaglarda ¢ok ince-iri tane boyu arasi
ozsekilli ve yar1 Ozsekilli karbonat mineralleri
(sideritler), ince taneli ve sac¢ilmig durumda, yer
yer orta tane boyunda 6zsekilsiz, yer yer de 6z ve
yart Ozsekilli kuvarslar bulunmaktadir. Bazen
kuvarslarda dalgali yanip sonme izlenmektedir.
Kayaglar, ince taneler igeren, ince kuvars

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

damarlar1 tarafindan kesilmis olarak gézlenmistir.
Karbonatlardaki iki yo6nlii dilinim net olarak
izlenmektedir. Kayaglarin kirik ve catlaklarinda
demiroksit mineralleri gozlenmektedir. Karbonat
minerallerinin dilinimlerinde tane sinirlarinda ve
kayaglarin catlaklarnda demiroksitlerin dolasmis
oldugu saptanmistir. Bazen sideritlere 6z sekilli
piritler eslik etmektedir (Sekil 13-15).

Sekil 13: Iri taneli sideritler (Sid) (Cift Nikol).

Figure 13. Coarse grained siderites (Sid) (crossed
nicols, 4x).

Sekil 14: Siderit (Sid) igerisinde 6z-yar1 6z sekilli
kuvars (Ku) kapanimlar (Cift Nikol).

Figure 14. Subhedral to euhedral quartz (Ku)
inclusions in siderites (Sid) (crossed nicols 4x).

Sekil 15: Oz sekilli pirit (opk:pirit) kristalini igeren
siderit kristalleri (Cift nikol).

Figure 15. Siderite crystals bearing euhedral pyrite
(opk:pyrite) (crossed nicols, 10x).

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Kirectasi-Mermer

Kayaglar kiriklanmig olarak
gozlenmektedir ve icinde genellikle daha iri
taneli kalsit iceren damarlar ve siderit kristal
dolgulart izlenmektedir. Kilcal c¢atlaklarda
demiroksit boyamalar1 gozlenmektedir. Az
miktarda dissemine halde, 6z ve yar1 6z sekilli
opak  mineraller icermektedir.  Kayaglar
genellikle ince taneli kalsit minerallerinden
olugmaktadir. Kayagtaki kiriklar kuvars ve
karbonat mineralleri tarafindan doldurulmustur
(Sekil 16). Kayaclardaki karbonat damarlarindaki
kalsit kristallerinde basing ikizleri
gozlenmektedir. Yer yer kuvars damar ve
mercekleri icermektedir. Zaman zaman bu damar
ve merceklerin S’ ler ¢izmekte oldugu
gortilmektedir.

Metasilttasi (Metaseyl)

Kayaglarda dissemine halde 6z sekilsiz
kuvars taneleri, serisit pulcuklari, karbonat
mineralleri ve eser miktarda opak mineraller
gozlenmektedir. Yer yer c¢ok fazla miktarda
kuvars ve karbonat damarlar1 izlenmektedir.
Damar seklindeki bu kuvars ve karbonatlarda
dalgali yanip sonme gozlenmektedir. Kilcal
catlaklarda  demiroksit boyamalar1  vardir.
Kayaglar yer yer bol miktarda lifsi ipligimsi, yer
yer de dissemine halde opak mineraller
igermektedir. Genelde bir yonlenme gézlenmekte
olup, baz1 kesitlerde opak minerallerin uzun
eksenleri yontinde dizildigi izlenmektedir. Ana
mineralleri; kuvars, mika, klorit ve feldispatlar
olan, ince taneli; serisit, klorit, kuvars, feldispat
ve kalsitleri igeren kayag, yer yer tasinmis zirkon
ile sorl tipi turmalinler ve ignemsi g¢ubuklar
seklinde  muhtemelen  rutil  kristallerini
icermektedir.  Foliyasyona paralel dizilme
gosteren grafit seviyeleri de bulunduran kayagcta,
cok az oranlarda sfenlere rastlanmaktadir. ince
taneli klorit matriks i¢inde “S”ler ¢izen kuvars
topluluklarin1 da kapsayan kayag fillitik 6zellik
sergilemektedir (Sekil 17, 18).

Sekil 16: Kirectagi-mermer 6rneginde karbonatlar igindeki
kiriga yerlesmis ve kendi iginde kristalize olmus karbonatlar
(Kar) (olastlikla siderit) (Tek Nikol).

Figure 16. Crystalized carbonates (Kar) (probably siderite)
placed into fractures in carbonates of limestone-marble
sample (polar nicols, 4x).

Sekil 17: Ince taneli killi yan kayagcta (hafif yénlenme
gosteren metasilttasi: metasgeyl); serisit, klorit, ince
taneli kuvars ve feldispatlarin dagilimi (Tek nikol).

Figure 17. Distrubition of sericite, chlorite, fine
grained quartz and feldspars in fine grained argillic
rock (displaying light schistosity of metasiltstone,
metashale) (polar nicols, 4x).
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Sekil 18: Killi yan kayagcta (ince taneli metasilttast),
ince taneli klorit matriks iginde “S” ¢izen kuvarslar
(Ku) (Cift Nikol).

Figure 18. “S” shaped quartzs in fine grained
chlorite matrix in argillic rock (fine grained
metasiltstone) (crossed nicols, 4x).

X Ismmlarn  Kirimm (XRD) Analiz

olup, bir adet difraktogram ve sonucu Sekil 19°da
Calhismalari

verilmistir. XRD  analizleri sonucu bazi
orneklerde siderit, ¢ok az kuvars ve hematit
mineralleri, bazi 6rneklerde ise yalniz siderit
minerali saptanmuistir.

Calisma  sahasindan  alinan  siderit
orneklerinde mineral tayinleri XRD ile yapilmis

|sanple idewtif ication 9 19-nay-2004 b:16
[counts] P ,?
B 4
1008 - | % 3
TR
- \J‘u
. ~
0 43
808 - 3 ¢
o ;_:d
s N T
Ly
600 -
48D - :
-t
] 4 R -
= ..o ;5 - -
= W 4 "5 &z 5 s T T g
A I
. e 2 & A~ el 0
5. 87 S 8 " 8 v q
s i AR "’fh -
8.p h\:l‘ﬂ%"ﬂw‘?xﬁ_ I LW \"."*"ﬁ“fﬂl’ﬁj‘“‘r" i |HML“J
8 10 20 30 40 50 6B [°281 70
9. 9.D1

Sekil 19: Bir siderit 6rnegine 6zgii difraktogram.

Figure 19. Difractogram of a siderite sample.
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Konfokal
Calismalan

Raman Spektrometre

Secilen iki adet siderit Ornegine ait ince
kesitler Raman Spektromesine ait mikroskop
altinda incelenerek, bazi noktalardan 6l¢timler
yapilmstir (Sekil 20-25).

Raman Spektrometresi ile yapilan az
sayidaki nokta analizleri sonucunda saptanan
siderit, ankerit ve sortit mineral birlikteligi,
ozellikle daha once bu yatakta yapilan
mikroskobik c¢aligmalarla siderit ve ankerit
bilesenleri olarak belirlenmis olup, s6rtit minerali
( NapCay(COs3); ) daha onceki caligmalarda
saptanmamustir. {lk defa bu calisma ile varlig
ortaya ¢ikarilmistir. Mikroskopta saglikli bigimde
saptanabilen mineral tane boyutlarinin yaklagik 8-
10 mikron boyutlar1 arasinda degismesi, buna
karsin Attepe siderit drneklerinde bu ¢alisma ile
saptanan  §Ortit mineralinin  1-10  mikron
boyutlarindaki tane biiytikliigii bu mineralin daha
onceki c¢alismalarda saptanamamis oldugunu
distindiirmektedir.  Aym1  zamanda  gOrtit
mineralinin siderit 6rnekleri i¢inde ¢ok az
oranlarda dagilmis olmasi da daha Once bu
sahadan alman Orneklerde yapilan XRD
caligsmalarinda belirlenememesine neden oldugu
varsayllmaktadir (XRD  difraktogramlarinda
yorumlanabilme sinir1 olan yaklasik %5°1ik kritik
oranin altindaki dagilim iliskileri).

Sortit, genelde si1g denizel ve golsel
karbonat ortamlarina ozgl, dolomitik
camurtaglari-ince tabakali ¢amurtaslar1 iceren
evaporitik ortamlarda, yer yer tiifitlerin de eslik
ettigi ve organik malzemece de zengin
kesitlerdeki trona olusumlar ile birlikte gézlenen
bir mineraldir (Smoot, 1983; Tucker ve dig.,
1990). Ayrica, sortit minerali hidrotermal
yataklarda da Ca bakimindan zengin volkanik
kayagclarin diisiik-orta 1s1l1 hidrotermal

alterasyonu ile de olusmaktadir (Varol, 2007;
Zaitsev ve Chakhmouradian, 2007).

Raman spektrometresinde mineralojik olarak
saptanmis olan sortit mineralinin kimyasini
belirlemek amaciyla ayni sortit tanesinde
mikro XRF aleti ile nokta analizi yapilmistir.
Nokta analizinin sonuglart ham bigimde
aletten alindig1 sekli ile Cizelge 2’de
sunulmaktadir. Ayn1 tablonun devaminda ise
(Cizelge 3) Cizelge 2°deki degerler % 100°e
yuvarlanarak verilmistir. Cizelge 3’de de Na
iceriginin % 61,704 ile dikkati c¢ektigi
goriilmektedir.

Ayrica aym ince kesitteki  sortit
mineralinin yanindaki siderit oldugu tahmin
edilen bir taneye ait noktada yapilan nokta
analizine 6zgii metal analiz sonuglar1 Cizelge
3’de aletten alindig1 sekli ile verilmektedir.
Bu ¢izelgede dikkati ¢ceken, yaklasik % 96,62
icerigi ile demir oraninin ¢ok yiiksek
oldugudur.

Diferansiyel Termal Analiz-Termal
Gravimetri (DTA-TGA) Calismalar:

Calisma sahasindan alinan  siderit
ornekleridle DTA-TGA  degerlendirmeleri
yaptlmistir.  Hava  ortaminda  yapilan

analizlerde baslangi¢ sicaklig1 yaklasik olarak
25 °C olup, numuneye 20 °C artiglarla 950
°C’ye kadar 1s1 uygulanmistir (referans kesesi
olarak & (Alumina) Al,Os3) kullanilmistir.
Sekil 26° da DTA-TGA sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglara gore sideritlerin mineral yapi
bozulma 1silar1 yaklastk 520 °C olarak
belirlenmistir.
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ornek (siderit)

standart siderit piki

Sekil 20: Siderit 6rneginde bir taneye ait raman spektrumunun ve “Spectral ID” programindaki standart mineral karsilig1
(siderit).

Figure 20. Standart mineral (siderite) in “spectral ID” program of Raman spectrum of a siderite grain.

Il &rnek (ankerit) L

J | standart ankerit piki

Sekil 21: Siderit 6rneginde bir taneye ait raman spektrumunun ve “Spectral ID” programindaki standart mineral karsilig1
(ankerit).

Figure 21. Standart mineral (ankerite) in “spectral ID” program of Raman spectrum of a siderite grain.
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Sekil 22: Siderit orneginde saptanan ankerit (An) mineralinin, Raman spektrometresinde saptanan gériintiisii.

Figure 22. View of an ankerite (An) mineral in siderite sample at Raman spectrometer.
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Sekil 23: Siderit 6rneginde bir taneye ait raman spektrumunun ve “Spectral ID” programindaki standart
mineral karsilig1 (sortit).

Figure 23. Standart mineral (shortite) in “spectral ID” program of Raman spectrum of a siderite grain.
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Sekil 24: Siderit 6rneginde saptanan, sortit (Sh) mineraline ait goriintii.

Figure 24. A view from shortite (Sh) in a siderite sample.

20 pm
=

Sekil 25: Siderit 6rneginde saptanan, farkli bir sortit (Sh) mineraline ait goriintii.

Figure 25. A view of another shortite mineral in a siderite sample.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Sekil 26: Siderit 6rnegine 6zgii DTA-TGA egrileri.

Figure 26. DTA-TGA curves of a siderite sample.
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Table 2. The micro XRF analyses results of a shortite grain (rough data from the instrument).

Table 3. The micro XRF analyses results of a shortite grain (enterpolated to 100%,).

Table 4. The micro XRF analyses results of a shortite grain (rough data from the instrument belonging to metals).
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Cevher Mikroskobisi Calismalari

Inceleme alanindan alman Srneklerde
cevher mikroskobisi c¢aligmalar1 ylriitilmis,
asagidaki cevher mineralleri ile 6zellikleri
saptanmistir.

Limonit (Gotit ve Lepidokrozit)

Cevherli orneklerde izlenen en yaygin
cevher mineralidir (Sekil 28). Bunlar, bazen
submikroskobik boyamalar seklinde, yer yer gang
minerallerinin aralarinda ve dilinimleri boyunca
ve yer yer de ¢atlak dolgusu seklinde

Sekil 28: Limonit drneginde gétitlerin

(Gt) iginde tamamen lepidokrozite (Lep) doniismiis,
6zsekilli mineral

Pseudumorflari.

Figure 28. Euhedral mineral pseudomorphs totally
replaced to lepidocrocite (Lep) in goethite (Gt) in
limonite sample.

Siderit

Cevher mikroskobunda, soluk grimsi rengi,
dusiik refleksiyonu, catlakli yapist ve kuvvetli
anizotropisi ve i¢ refleksiyonu ile tanmirlar (Sekil
27). Genel olarak genis bir tane boyu dagilimi
gosteren sideritler, ¢cogunlukla 6z sekilli ve yar
ozsekilli olarak gozlenmektedirler.

Sekil 27: Siderit 6rneginde sideritlerin (Sid) dilinimleri ve
catlaklar1 ve tane sinirlar1 boyunca gelisen limonitler
(Lim). Sekillerin alt koselerinde ayrica el 6rnekleri
resimlenmistir.

Figure 27. Limonites (Lim) developed in cleavages, in
cracks and along the grain edges of siderites (Sid) in a
siderite (hand specimen at left lower part).

gozlenmektedir. Bazen gétitlerin iginde tamamen
lepidokrozite donlismiis, 6z sekilli mineral
pseudomorflar1  izlenmektedir. Limonitlerdeki

kolloform doku iyi gelismis bir sekilde
gozlenmistir (Sekil 29). Limonitlerin bir kisminin
iclerinde eser olarak pirit kalintis1 belirlenmis ve
piritten doniistiigii saptanmugtir.

Sekil 29: Limonit érneginde, gotitlerde (Gt) kolloform
doku.

Figure 29. Colloform texture in goethites (Gt) in
limonite sample.
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Pirit

Eser miktarda ve genellikle saginimli halde,
0z ve yart ozsekilli olarak izlenmektedir (Sekil
30). Piritlerin tane boylar1 2-65 p arasindadir.
Genellikle kenarlarindan itibaren limonitlesmis
olup, limonitlerin i¢inde kalintilar halinde de
gortliirler.

Sekil 31: Siderit ornegi icindeki rutiller (Ru) ve
rutillerin etrafindaki lIokoksenlesmeler (Lok).

Figure 31. Rutiles (Ru) in siderite sample and
leucoxenization (Lok) around rutiles.

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

Rutil

Eser miktarda, ¢ok ince taneli, bazen de
cgubuk sekilli olarak goézlenmistir. Rutillerde
16koksenlesme  izlenmistir  (Sekil ~ 31-33).

Sekil 30: Siderit 6rnegi igindeki, iri ve ince
taneli piritler (Pyr).

Figure 30. Coarse and fine grained pyrites
(Pyr) in siderite sample.

Sekil 32: Killi yan kayag i¢ginde rutiller (Ru) ve etrafinda
16koksenlesmeler (LSk).

Figure 32. Rutiles (Ru) in argillic rocks and
leucoxenization (Lok) around them.

Geological Engineering 32 (2) 2008
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Mangan Dendiritleri

Cok ince taneli oldugu icin cinsi
saptanamayan, eser miktarda mangan dendiritleri
gozlenmistir. Bunlar yer yer piritlerin ve
karbonatlarin tane sinirlarinda, yer yer de
catlaklarinda gozlenmistir (Sekil 34).

JEOKIMYA-JEOISTATISTIK

Yapilan arazi, petrografik ve cevher
mikroskopisi  ¢aligmalarinin  ortaya ¢ikardigi
veriler 151¢1nda Attepe sahasindan alinan 13 adet
ylizey 6rnegi jeokimyasal analiz i¢in secilmistir.
Bunlardan 5 tanesi siderit, 5 tanesi limonit-gotit, 2
tanesi cevher dokanagma yakin alinmig kirectasi-
mermer, 1 tanesi de yine cevher dokanagi
civarindan alinmis olan killi yan kayag
(metasilttagi-metageyl) "tir. Boylelikle 4 ayr1 grup
olusturulmustur. Tiim o©rneklerde, ana ve eser

Sekil 33: Killi yan kayag i¢inde, ince taneli
grafitler (Gra) ve rutiller (Ru).

Figure 33. Fine grained graphites (Gra) and
rutiles (Ru) in argillic rock.

Sekil 34: Siderit ornegindeki catlakta yer alan mangan
(Mn) dendiritleri.

Figure 34. Mangane (Mn) dendrites in a crack at siderite

sample.

elementler arast iliskilerin ve elementlerin
cevherlesme {izerindeki etkilerinin anlasilmasi
amaglanmigtir. Maddi  olanaklar  g6zoniine
almarak ornek sayisinda optimal kisitlamaya
gidilmistir.

Bu ¢alismada sunulmus bulunan jeokimya
analiz yontemleri ve degerlendirmeleri ile daha
onceki bolimlerde sunulmus bulunan tiim
laboratuar yontemleri konusunda daha fazla
bilgiye Dayan, 2007 de ulasilabilir.

Ttim analiz sonuglar1 Cizelge 5° de element
ciftlerine 6zgli korelasyon katsayilar1 ise Cizelge
6" da toplu bicimde verilmistir.

Element ciftlerine 6zgii grafiksel dagilimlar
ise Sekil 35" de ayrica sunulmaktadir.
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Cizelge 5. Jeokimya analizi sonuglart.

Table 5. The results of geochemical analyses.

32 (2) 2008

ineering

Geological Eng



Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagr' nin Maden Jeolojisi

28

officients of geochemical data of limestone (K¢t) — marble, argillic
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Cizelge 6. Kirectas: (K¢t.)-mermer, killi yan kayag, limonit-gotit ve siderit 6rneklerinin

jeokimyasal verilerine ait korelasyon katsayilari.
rock, limonite-goethite and siderite samples.

Table 6. Correlat
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Sekil 35: Element ¢iftleri arasindaki dagilim iliskileri (log dagilim).

Figure 35. Distrubition relationships between element pairs (log distrubition).
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Element Ciftleri Arasindaki
Hiskilerin Toplu Degerlendirmesi

Cizelge 6’da verilen kiregtasi-mermer,
killi yan kayag, limonit-gitit ve siderit
orneklerinin jeokimyasal verilerinin
korelasyon katsayilar yardimiyla
degerlendirilmesi  sonucu olusan biiyiik
kiimeden yararlanilarak; korelasyon katsayisi
>+0,600 olan ¢iftler yiiksek pozitif
korelasyon kategorisinde (herhangi bir
istatistik gruplama yapilmaksizin), korelasyon
katsayist r<-0,600 olan ciftler yiiksek negatif

korelasyon  kategorisinde ele  alinarak
degerlendirme yapilmistir (Sekil 36).
Yiiksek pozitif korelasyon grubu

icerisinde (r>+0,600) 3 ayr1 grup ortaya
cikmaktadir. Her bir grup i¢indeki elementler
birbirleriyle pozitif korelasyon iligkili (bir
element artarken diger element de artmakta)
birliktelikler sunmaktadirlar.

Yiiksek negatif korelasyon grubu icinde
ise (r<-0,600) sagli, sollu iki grup ortaya
cikmaktadir. Her bir grup i¢inde elementler
birbirleriyle artan iligkili dagilim ozellikleri

sergilemektedir. Sag ve sol

dagilim 6zellikleri sunmaktadir.
36’da

Sekil gruplarin  ve

anlamlar belirtilmistir.

Jeokimyasal  verilerin
yontemlerle degerlendirilmesi

olusum sirasinda olasi

halinde degerlendirilmesi

modeli agirlik kazanmakta

Ozglinlesmektedir.

gruptaki
elementler ise birbirleriyle eksilen iliskili

gruplar
icerisindeki element kiimelerinin kokensel
anlam ve yorumlar tartisilmaya ¢alisilmistir.
Her bir kiimenin altinda, yaklasik kokensel

jeoistatistik
caligmalari
sonucunda; bazik kayaclarin kimyasina dogru
olan bir egilim belirlenmistir (Sekil 36: Bazik
Bilesenler). Saptanmis bulunan bu egilim,
bazik kayaclarin
ortamdaki varligina isaret etmektedir. Ortaya
konulan bu sekilin (Sekil 36) bir biitlin
sonucunda,
karbonat ve silikat (kil, mika ile kuvars)
bilesenleriyle ardisikli olas1 bazik bilesenlerce
etkin (az da olsa ortag ve/veya asitik
karakterli bilesenleri de igeren) bir istife 6zgii
(+/- hidrotermal etkiler) bir cevherlesme
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r >+ 0,600 (Pozitif Korelasyon)

lGrup\ MgO, Cr203, Ti02, PzOS, (V20/5), N& Kzo, A1203j S\i02, (La, Y, Rb, CC,JW, U)
Y e R
Bazik Bilesenler Kil, mika, kuvars ?
- ve/veya hidrotermal
ve/veya alterasyon bilesenleri
hidrotermal
etki

2. Gru{ Fe,O;, MnO, jNazO, Pb, Cu, Co, Th, Ta)
Cevher Hidrotermal etki ?
-
ve/veya
bazik bilesen

3. GruE LOI, Cl

Ugucular
r <- 0,600 (Negatif Korelasyon)

Ca0, (LOL c1),H . Fe,05, (Na:0), Co, (Ni, Ba,  Th)

~ " "
Karbonat ¢okelimi Cevher Hidrotermal etki ?
N D
Ugucular ve/veya ve/veya
bazik sedimanter

bilesenler  olgu

Sekil 36: Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagi’nin jeokimyasal verilerine 6zgii jeoistatistik karakteristikler.
) Parantez i¢indeki elementler, grup i¢inde diger bilesenlere gére daha zay:f birliktelikleri vurgulamaktadir.
? Zayif da olsa asidik bilesenlerin etkileri (cevher olusum ortamindaki etkin bigimde bazik, az da olsa ortag¢ ve/veya asidik
karakterli bilegsenleri de igeren
litolojilerin varlig1 varsayimi).

Cift ¢izginin iki yanindaki her bir grup icindeki elementler kendi i¢inde pozitif korelasyon iligkisi sergilerken, c¢ift
[ cizginin her iki tarafindaki gruplar icindeki elementler ise karsilikli bigimde birbirleri ile negatif korelasyon iliskisi

sunmaktadirlar.

Figure 36. Geostatistical characteristics of geochemical data from Attepe Iron Deoposit, Mansurlu-Adana

() Elements in paranthesis indicate weak associations due to other components of the group.

? Weak asidic influences (strong basic influence at ore formation environment, supposing of intermediar and/or asidic
lithologies).

[ ] Positive correlation relationship of the elements in each group represented both side of paranthesis. Negative
correlation relationships are represented between the groups both side of the paranthesis.
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TARTISMA, DENESTIRME VE
YORUM

Attepe Demir Yatagi birincil
cevherlesmeleri, Prekambriyen yasindaki

Emirgazi Formasyonu (metakiltasi, metasilttasi,
metakumtasi ve yer yer rekristalize kirectasi-
mermer lamina, bant, tabaka ve mercekleri)
icerisinde yer alan grafit sistler i¢cinde yataklanan,
yan kayaclarla uyumlu konumda go6zlenen
sinsedimanter olusumlu sideritler ile yine grafit
sistler icerisinde ¢ogunlukla dissemine ve yer yer
de ince katmanlagsmali dagilimlar sergileyen
sedimanter olusumlu piritler ve  sideritli
seviyelerin iist boliimlerinde yer alan sedimanter
olusumlu hematit cevherlesmelerinden
olugsmaktadir. Yatakta en altta piritge zengin zon,
onun iistiinde sideritli zon, en iistte ise hematitli
zon yer almaktadir. Sahanin panoramik goriintimii
Sekil 5’de verilmektedir.

Yukarida sunulan istif, cevherlesme sonrasi
metamorfizma ve deformasyon evreleri ile yogun
bicimde kivrilmanmis ve kiriklanmistir. Fay
zonlaridaki ¢ogunlukla meteorik su dongiilerinin
neden oldugu karstlagmalar, yukarida sayilan tiim
demir minerallerinin yogun bicimde
limonitlesmesine neden olmus ve bugiin isletilen
zengin cevherin olugsmasi gerceklesmistir.

Etkin bi¢cimde gelisen deformasyon ve
kirilma tektonigi yatak iginde cevher ile yan

kayaglar arasindaki birincil iligkilerin  agik
bicimde goriilmesini maskelemis (Sekil 37),
ancak yatak yakin ¢evresinde yapilan ¢alismalar,
cevher-yan kayagc iligkileri konusunda bazi temel
yaklagimlarin yapilabilmesine olanak saglamistir
(Sekil 5).

Ancak; bazi el oOrneklerinde ve sahada
makro boyutta gozlenen es olusumlu grafit sist-
siderit olusum mekanizmasimi (Sekil 6-10),
bitiimlii (grafit) seviyeler ile siderit olusumlari
arasindaki sinsedimanter yapida da goriilebilmesi
miimkiin olabilmektedir (Sekil 38-40).

Daha once yapilan caligmalarda,
Prekambriyen yasli Emirgazi Formasyonuna 6zgii
litolojiler igerisinde bazik volkanik kayag
parcalart  ve  kromitlerin yer aldigindan
bahsedilmektedir (Daglioglu, 1988). Bu calisma
catisinda da, agirhkli bicimde Jeokimya
Bolumiinde sunulan kimyasal analizi yapilan
orneklerden kazanilan verilerin jeoistatistik
yontemlerle yorumlanmasi sonucu ortaya koyulan
bazik kayaglara isaret eden elementler veya
element birlikteligi olgusu 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu kosullarda, Prekambriyen’ in o gilinkii indirgen
ortaminda kendi igerisindeki metalleri kitadan
(karadan) denize tasimanin zorlugu géz Oniine
alindiginda, demir cevherli seviyelere ozgii
metallerin kaynaginin olas1 volkanosedimanter
istiflerle iliskili oldugu tezi agirlik kazanmaktadir.

Sekil 37: Maden ocaginin (KB sektorii) yakindan
goriiniisii. Sag list boliim Emirgazi Formasyonu
kiregtaslari-mermerleri, sol {ist bolim Emirgazi
Formasyonu metakumtasi: kuvarsit ve orta alt ve sag
bolim siderit doniisiim tirtint limonit-gotit
olusumlari.

Figure 37. Close up view from NW sector of ore
deposit. Right upper part represents limestones and
marbles of Emirgazi Formation. Left upper part
metasandstone : quartzite of Emirgazi Formation
and middle lower and right parts limonite-goethite
replacement from siderites.
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Metamorfizmaya ugramamis volkanose-
dimanter demir yataklarina Tiirkiye’den Deveci
Demir Yatagi (Unlii, 1983), diinyadan (Bat1-Orta
Almanya’ dan) ise Lahn Dill Demir yatagi
(Bottke, 1963) ve Yugoslavya’ dan Vares Demir
Yatagi (Quade, 1970) tip yatak ornekleri olarak
verilebilir. Lahn Dill Demir Yataklari’nda (“Lahn
Dill Tip”: Tip Yatak) baskin mineral hematit
olup, sideritler hematitlere eslik etmekte iken,
Deveci Demir Yatagi’'nda hakim mineral
siderittir. Vares Demir Yatagi’nda ise her iki
mineral esit oranlarda dagilim iliskileri
sergilemektedir. Eksalatif sedimanter (volkanik-
sinsedimanter)  yataklarin ~ metamorfizmaya
ugramis esleniklerine ise “Algoma Tip” yataklar
giizel birer 6rnek olustururlar. Bu tip yataklarda;
ozellikle volkanik tiifitlerin agirlikta oldugu,
bazikten asidige kadar degisen Prekambriyen
yasli,  ¢ogunlukla  eski kratonlardaki
(kalkanlardaki) metavolkanit seriler igerisinde;
demir karbonat, demir silikat ve demir silfid
fasiyeslerinin daha ender oldugu, kuvars banth
yatak ve yatak serileri olusturan, hematit ve
manyetit cevherleri sz konusudur. Kanada’nin
Ontario’sunun Michipicoten Range Yataklari
(yatakta; siderit ve pirit mineralleri daha az
oranda olmasina karsin, manyetit minerali baskin
karakterdedir) veya Orta Norveg’teki
Trondheim’in  kuzeyinde bulunan Fosdalen
Volkanosedimanter Manyetit Yatagi, bu tiiriin
tipik ornekleridir (Bottke, 1981). Ayrica; ancak,
kokenleri konusunda bazi tartismalar olmasina ve
yukarida  anlatilan  metamorfik  volkanik-
sinsedimanter  (eksalatif-sedimanter)  olusum
modelinden biraz farkli gelisime sahip olmasina
karsin, yillarca iizerinde ¢alisilmis olan Isveg’teki,
amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis
yan kayaclar igerisinde yer alan, Prekambriyen
yashi Kiruna (Kirunavaara-Luosavaara) Apatitli
Manyetit Yatagi (magmatik model: Frietsch, 1978
ve ecksalatif-sedimanter model: Parak, 1985),
volkanik kokenli metamorfik bir yatak olarak
kabul gormektedir ve burada vurgulanmasinda
yarar vardir. Uzerinde yeterince fazla bir bilimsel
calismanin  bazi  nedenlerle  yapilamadig,
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Turkiye’deki  amfibolit  fasiyesinde  meta-
morfizmaya ugramig yan kayaglar i¢inde yer alan,
Prekambriyen-Kambriyen yasli Avnik Apatitli
Manyetit Yatagt da (“Sivi  Karigmazlik
(Karismazligl) veya Karismayan Sivilar Modeli:
The liquid immiscibility model ve Sonrasi
Evrelerinde Gelisen Siiregler” ile yorum-
lanmaktadir: Helvaci, 1984; Aral, 1986 ve Celebi,
1986), volkanik kokenli metamorfik bir yatak
olarak yorumlanmaktadir. Ayn yatak, Erdogan ve
Dora, 1983 tarafindan ise, metamorfizmaya
ugramig, volkanizmayla  iliskili  eksalatif-
sedimanter bir yatak olarak degerlendirilmistir.

Bu noktada, Lahn Dill yataklarinda 1840’1
yillardan beri ¢alisan arastirmacilarin, kendi
aralarindaki  koken konusunda olusan bir
ikilemlerinin ~ buraya  tasinmasinda  yarar
gorilmustir. Bu  yatakta, eski deyimle
jeosenklinal havzada ozellikle spilitik bazalt ve
keratofirlerden olusan bazik ve yer yer ortag
volkanik kayaglar (denizalti volkanitleri) ve
tirevleri, ayn1 yasl sedimanter kayaglarla (flig)

birlikte  ¢okelmekte ve  volkanosedimanter
kompleksi  olusturmaktadirlar. Bu  volkano-
tektonik  ortamda; es yasli ¢okeller ve

volkanitlere, subsidans havzasinin deniz alti
paleotopografyasi tarafindan da kontrol edilen ve
ortamin Eh ve Ph’sinin da etkin oldugu bi¢imde,
cevherlesmeler eslik etmektedir. Bu tiir havzalarin
belli bir derinlesme dinamigine ulagmasi,
kiriklanmanin  gelismesini  saglamakta ve bu
kiriklar deniz suyunun da deniz tabaninin
altindaki hidrotermal dongiisii ile, deniz tabanina
ulasan metallerce zengin eksalasyonlar ve
hidrotermal ergiyiklerin kanallarini
olusturmaktadir. Aym zamanda deniz alti
volkanitlerinin ¢okelme ortamina ulagsmasinda da
bu kanallarin roli biiylik olmaktadir. Deniz
suyunda belli bir konsantrasyona ulasan ¢oziiniir
metaller, belli bir orandan sonra (doygunluk
sinir1) cokelebilmekte ve ayni havzada cokelen
diger sedimanter kayaclarla birlikte es yash
olacak bicimde (sinjenetik bigimde) stratabound
tirde cevher merceklerini  olusturmaktadir.
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Stratabound mercekler, tipik olarak uzunlamasina
olup st kisimlart keskin, alt kisimlar1 ise daha
difiiz sekilde yataklanmaktadir. Alt sinirlarinda
daha diisiik tendrlii boliimlere, oradan da
tabandaki mineralize olmamis volkanit ve
tifitlere, en sonra da sedimanter ¢okellere gecisler
sikea tekrarlanmaktadir. Bu model i¢inde agirlikl
bicimde taban litolojilerinde ¢alisan yer bilimciler
yillarca, temeli kateden kirik sistemleri igine
yerlesmis cevher damarlarina bakarak epijenetik
kokeni savunmuglar, buna kargin ayni modelin tist
boliimlerinde, tabakalanmaya uyumlu cevher
merceklerini  igeren  boliimlerdeki  litolojileri
agirlikli bigimde calisanlar ise sinjenetik kokeni
savunarak, yaklagitk 150 yili agkin siiredir
tartismislar (Quade, 1970) ve bu konuda onlarca
makale yayinlamiglardir. Ancak bugiin artik bu
problem yukarida anlatilan modelle ¢oziilmiis ve
uzlagt saglanmistir. Attepe Demir Yatagi’nda
calisan az sayida da olsa yer bilimcilerin
yukaridaki probleme tam olarak benzememekle
beraber, buna yakin bir ikilemleri vardir;
Yukaridaki ikilem; cevher ile ¢ogunlukla cevheri
ortama tasiyyan kirik  sistemleri  arasinda
Ozglinlesirken, Attepe’de bu c¢eliski cevher ile
cevherlesme sonrast kirik sitemleri arasinda
yasanmaktadir. Attepe Bolgesi’ nde gozlenen en
eski litolojiler Prekambriyen yashh Emirgazi
Formasyonu’na 6zgiidiir. Bu litolojiler, biiyiik bir
olasilikla Prekambriyen temel tizerinde agilan
olast bir riftin ¢okellerinden olusmaktadir. Bu

olasi riftte cevherlesme oncesi olugsan antemineral
faylar cevheri havzaya tasiyan kanallardir. Deniz
suyunun da eslik ettigi bu kanallardan tasinan
metallerce zengin eksalasyonlar ve hidrotermal
ergiyikler ~yardim1 ile cevher, Emirgazi
Formasyonu i¢inde yan kayaglari olan sedimanter
cokellerle es yashi bicimde (sinjenetik bigimde)
¢Okelmis, mutlak bigcimde yer yer de volkanik
malzemelerce eslik olunmustur. Daha sonralar1
anilan istif metamorfizmaya ugramis, kivrim ve
kirikk  tektoniginin  etkisinde kalmistir. Geg
evrelerde de bir ¢ok deformasyonlardan
etkilenmistir. Cevher kiitlesini yiizeye tasiyan ve
bu giinkii konumu kazandiran faylanmalar ise,
postmineral faylar olup, bu fay zonlarn aym
zamanda karstlasma evrelerine zemin hazirlayan
uygun ortamlar olusturmakta, birincil siderit
mineralinin limonite ve gotite doniismesini, bir
kez daha demir elementince zenginlesmesini ve
demirce zengin isletilebilir demir yataginin
olugmasina olanak saglamiglardir. Bu giinki
maden ocaginda isletilen  seviyeler bu
bolimlerdir. Her zaman olmamakla birlikte
sedimanter birincil cevher yatagina zemin
hazirlayan antemineral faylar, ¢cok uzun siireler
aktif durumda kalabilirler, hatta yukarida sunulan
cevheri ylizeye yani bu gilinkii konumuna tasiyan
postmineral faylar ile aym ¢izgiselliklere sahip
olabilirler, daha denli Dbirbirlerinin farkh
yaslardaki aynilari olabilirler.

Sekil 38: Sideritler ile bittimlii (grafit) seviyeler
arasindaki sedimantasyonla es yasl (sinsedimanter)
iliski (cevherlesme sonrasi olusan metamorfizmayla
gelisen deformasyonlarla iliskili grafitlerde (bitiim) az
da olsa hissedilebilen kivrim yapilart).

Figure 38. Synsedimentary relationship between
siderites and bituminous (graphite) levels (folding
structures from graphites related to deformations
during metamorphism which occured after
mineralization).
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Sekil 39: Sekil 38’de verilen 6rnege 6zgii, sideritler ile
birlikte (es yaslt) ¢okelen grafitlere (bitiim) ait az da
olsa hissedilebilen kivrim yapilarinin fotograf
tizerinden Freehand 8.0 ¢izim programi yardimryla
yapilan taramasi (Sekil 38 ile ayni 6l¢ek kullanilmustir).

Figure 39. Schematic drawing of Figure 38 (Same
scale with Figure 38).

Sekil 40: Sideritler ile bitiimlii (grafit) seviyeler
arasindaki sedimantasyonla es yasl
(sinsedimanter) iliski.

Figure 40. Synsedimentary relationship between
siderite and bituminous (graphite) levels.

Geological Engineering 32 (2) 2008



36

Adana-Mansurlu Attepe Demir Yatagr' nin Maden Jeolojisi

Ancak cogunlukla da antemineral faylardan
tamamen bagimsiz olarak, yeni, gen¢ postmineral
fay sistemleri gelisebilir. Bu fay zonlarindaki,
karstlasma siireclerinin etkisi ile (ve yiizeysel
ayrisma ve bozusmalar ile) demirce zenginlesmis
cevherli seviyelerin bugiin isletilmesi, 6zellikle
isletmede c¢alisan veya ziyaret eden yer
bilimcilerce yatagin kokeni tartisilirken ve
irdelenirken, epijenetik tipte, fay zonuna
yerlesmis damar tipindeki cevherler bigiminde
yorumlamalara da yol agmistir. Halbuki, bu faylar
cevhere bugiinkii konumunu kazandiran, daha
onceleri diyajenez ge¢irmis olan birincil cevheri
ylizeye ¢ikaran faylardir. Bu faylari kesen veya bu
faylarla ilgili olan kiicik faylar ve bunlarin
makaslama ylizeylerinde gelisen cevher ve
boyamalarindan olusan gee evre
mobilizasyonlarina da sikca rastlanmaktadir.
Birincil cevherin diyajenezi sirasindaki veya daha
sonraki bir ¢ok jeolojik olayla gelisen metal
mobilizasyonlarinin ge¢ evre siderit damar ve
damarciklarini  olusturdugunu, bu damar ve
damarciklarin birincil cevherin olusum yasindan
sonraki bir ¢ok daha geng¢ yastaki birimleri
katettigini ve bu durumun sahada yaygin bicimde
gortldigtini de vurgulamakta yarar vardir.
Ayrica birincil siderit mercekleri ve iglerinde
bulunduklar1 piritce zengin grafitli (bitiimlii)
seviyelerin  (bitimlii  sistlerin), deformasyon
sirasindaki litolojiler arasindaki dayanimlilik
farkindan dolay1r etkilesimlere farkli yanitlar
vermeleri, cevher ve i¢inde bulundugu yan kayaci
arasinda, Ozellikle dokanaklarinda kirik
sistemlerinin gelismesine neden olmaktadir (Sekil
6). Bu durum sanki birincil cevherin fay zonuna
yerlesmis damar ve damarciklar oldugu bigiminde
yanlis yorumlanmasina neden olmaktadir. Ancak,
bu fayli dokanaklara dik veya verev bigimde
gelismis kirik sistemleri i¢inde yerlesmis metal
mobilizasyonlar1 ile ilgili, ge¢ evre cevher
damarciklarinin = bu  tabloyu  biitiinledigini
vurgulamakta da yarar vardir (Sekil 10). Bu
olaylar da ge¢ evre metal gelisimleri bigiminde
degerlendirilmelidir.

Bir diger konu ise, bu tip yataklarda
gortilmesi  gereken, sedimanter karakterdeki

cevheri havzaya tasiyan sistemle ilgili kanal ve
kanalciklarda  (kirikk  zonlarinda) yer alan
cevherlerin  olusturdugu ve sedimantasyon
havzasinin tabanini olusturan kayaglari ve birincil
sedimanter cevherin  tabanindaki kayaglari
kateden damar tipi cevherlesmelerin olas1
varligidir. Bunlar ilk bakista c¢alisict  ve
aragtirmacilari bu olay1 tiim maden yatagi olusum
tablosu i¢inde degerlendirmediklerinde, Lahn Dill
Demir Yataklarinda tartisildig: gibi, epijenetik tip
yatak Dbiciminde yorumlamalara zorlayabilir.
Ancak, havzada yapilacak havza boyutundaki
detayli maden jeolojisi c¢aligmalar1 bu tiir
yanilgilar1  engeller. Attepe Demir Yatagi
sahasinda ve ¢evresinde bu tip damar sistemlerine
bu calisma kapsaminda; heniiz rastlanmamuistir.
Ancak, bundan sonraki yapilacak ¢aligmalarda bu
tip olusumlarin, sahada olast go6zlenmesi
durumunda, volkanosedimanter siderit olusum
modeli tablosu bir biitiin halinde
degerlendirilerek, bu damarlarin  modelin
tamamlayic1 unsurlar1 olacagi gercegi burada
vurgulanmalidir. Bu  tir stiregler, modeli
zenginlestiren, modeli tamamlayan, modele
gerceklik kazandiran siirecler olmanim yani sira,
ayni1 zamanda ekonomik anlamlar1 da beraberinde
getiren dnemli 6gelerdir.

Bir diger 6nemli nokta ise, bazi ¢aligicilarca
savunulan  Prekambriyen icindeki  birincil
sedimanter olusumlu demir minerallerinden veya
birincil olusumlu cevherlesmeden daha yash
konumdaki temele 6zgii olasi bazik kayaclardan
coziilen metallerin (6zellikle demirin), veya
detritik olarak tasimman metal igeren pargaciklarin
ve minerallerin ayni yastaki birimler igerisine
taginabilecegi ve c¢okelebilecegi  goriistiniin,
tartigilmasi gerekliligidir. Bu durum
Prekambriyen sirasindaki yer kiiresinin indirgen
(redtikleyici) kosullardaki paleocografyast g6z
Oniine alindiginda, demirin element olarak
taginmasi alternatifini oldukca zayif kilmaktadir.
Ancak, Prekambriyen’den sonraki dénemlerde yer
kiiresinin yiikseltgen (oksitleyici) kosullardaki
paleocografyast  dustiniildigiinde, bu olasilik
biiytik Onem tagimaktadir. Kambriyen,
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Ordovisiyen, Siluriyen ve Devoniyen yash
bolgelerde  gozlenen  sedimanter/metamorfik
litolojiler igerisindeki demir zenginlesmeleri
(kimyasal sedimantasyon stiregleri) igin gerekli
olan metallerin veya demirin kaynagi, olasilikla
Prekambriyen yasl litolojiler veya cevherlesmeler
olarak degerlendirildiginde fazla hata yapilmamis
veya en azindan aragtirilmasi gereken bir Oneri
olarak anlam tasimis olacaktir. Ayni zamanda,
Attepe Demir Madeni’nin dogu tabanindaki
bitimlii (grafitli) sistler (metasilttagi) i¢inde
gozlenen siderit mercek reliktindeki demir
element kokeni i¢in, sedimanter teori kapsaminda
metalin kitadan (karadan) gelme olasiligina
karsin, volkanosedimanter siireclerle tabandan
veya derinden gelme Onerisini de ©on plana
c¢ikarilabilmektedir.

Tim yukarida anlatilan, Attepe Demir
Yatagi’nda kazanilan veriler ile, diinya maden
yataklart  terminolojilerindeki ~ kavram  ve
modellerin bir arada tartisilmasi, denestirilmesi ve
yorumlanmasi bir ¢ok zorlugu beraberinde
getirmektedir. Ozellikle Attepe Demir Yatagi’'nda
gozlenen yogun bigimde ylizeysel ayrisma,
bozusma ve ¢ok biiyiik bir yogunlukla meteorik
sularin etkisiyle gelisen karstlasma siire¢leri
nedeniyle (stiperjen alterasyonlar), yatakta H,S,
CO, ve Oy’ ce zengin seviyelere 6zgiin gelismesi
beklenen sedimanter ortamlara ait mineral
zonlanmalar1 birbirlerinin igine girmis
oldugundan, ¢ogunlukla birincil iligkilerin net bir
bicimde goézlenememesi gercegi de goz Oniine
alindiginda, dogal olarak yorum yapmak oldukca
zorlagmaktadir.

Ancak, isletilen Attepe Demir Yatagi’nin
dogu tabaninda izlenmis bulunan, iri-orta taneli
pirit disseminasyonlar1 ve laminalagmalar1 ile
bantlagmalar1 (ince katmanlasmalar1) iceren
bitimlii (grafitli) sistler (metasilttaslar1 veya
metaseylleri) iginde karstlasmadan korunmus
olarak kalan sistoziteye (ve tabakalanmaya)
uyumlu siderit mercek relikt ve reliktleri, birincil
sedimanter cevherin olusumu ve kokeni
konusunda o6nemli isaretleri glindeme

Arastirma Makalesi / Research Article

tasimaktadir. Aym zamanda aym lokaliteden
alman el oOrneklerindeki sideritli ve bitiimli
(grafitli) bolimler arasindaki, kendi iclerindeki
sinsedimanter birincil iligkili gecislerin ¢ok agik
ve tartismasiz bir bigimde gozlenmis olmasi da,
bu goriise agirlik kazandirmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda; yogun bir bigimde
sahaya 6zgii daha 6nceden yapilan c¢aligmalarin
taranmis olmasma karsimn, kisa stlireli arazi
calismas1 ve kisith sayida sahadan derlenen
orneklerde yapilan laboratuar c¢aligmalar1 ile
bunlarin degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikarilan
ve yukarida sunulmus bulunan tartisma ve
denestirmeden olusan sentez, hi¢bir zaman iddiali
boyutlara ulasma amacini tasimamaktadir. Bu tiir
koken tartigmalarinda ¢ok uzun siireli ¢aligmalara
gereksinim duyuldugu ve bu tartigsmalarin siire¢
icinde bilimsel ve teknolojik gelismelerin 1s1g1nda
yeni  boyutlara tasindigt  ve  olgunlastig1
bilinmektedir. Bu ¢alismada varilmaya calisilan
nokta, kokene yonelik verilere, bu miitevazi
calisma boyutlarinda da olsa birka¢ kii¢ciik veri
ekleyebilmek ve ekonomik anlamda arama
caligmalarina sinirlt da olsa katki koyma isteminin
hedeflenmis olmasidir. Bu baglamda Attepe
Demir Yatagi’ndan derlenen 6rneklerde yapilan
jeokimya calismalarinin jeoistatistik metotlarla
degerlendirilmesi sonucu ortaya koyulan kékene
yonelik bazik kayaclara isaret eden elementler
veya element birlikteligi varsayimi veya egilimi,
saha c¢alismalar1 ve oncel calismalar ile birlikte
degerlendirildiginde anlam kazanmaktadir; Zira,
Daglioglu, 1988, gerek Prekambriyen yash
Emirgazi Formasyonu'na 0zgii kumtaglari,
gerekse Alt (?), Orta ve Ust Kambriyen yash
Degirmentag Formasyonu taban konglomeralar1
icinde spilitik bazalt kaya¢ parcalarimi ve kromit
tanelerini belgelemistir. Ayn1 zamanda Emirgazi
Formasyonu’na 6zgii kumtaslarindaki hamur ve
¢imento ile bazen tanelerin de demirli (siderit
taneleri) oldugunu belirtmektedir. Kiipeli, 1991,
Prekambriyen yasli Sicimindagi Formasyonu’nun
Kandilcikdere Uyesi icinde, Attepe ve Kandilcik
Tepe dogusunda, diisiik derecede metamorfizma
gecirmis  metabazik  dayklarm  varligindan
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bahsetmektedir. Ozgiil ve Kozlu, 2002 ise,
Prekambriyen yaslh birimler igerisindeki orta¢ ve
asidik  volkanizma ile diyabaz dayklarina
deginmektedir. Bu veriler zaman i¢inde yapilacak
calismalarla artirildiginda ve
zenginlestirildiginde, olast volkanosedimanter
olusum modeli belki de daha fazla 6n plana
cikabilecektir. Bu model ekonomik jeoloji
acgisindan 6nem tagimaktadir. Ayn1 zamanda olasi
bimodal mafik ve felsik volkanizmanin bolgedeki
biraradaligi, genislemeli tektonige Ozgi rift
modeli (Unlii ve Sayili, 1999), volkanosedimanter
istifin tizerine oturdugu temeli olusturan daha
yaslt litolojilerin bolgede aranmasi 6nerisi gibi
siiregler, olasi Gondvana Kitasi’nin (Pan-Afrika
Kitast’'nin  ?) bu bolgedeki gelisimine ve
jeotektonik ortam sentezlerine bilimsel katkilar
saglayabilecektir.

Olasi1 sinjenetik volkanosedimanter model,
Henden ve Onder, 1980 ’in cevherlesmeyi,
uzaktan algilama yontemleriyle belirlenen,
derinde yer alan, ancak sahada wverilerine
rastlanmayan domlara baglama modelindeki
epijenetik olusum goriisi  baglaminda ele
alindiginda, volkanosedimanter istifin
volkanitlerinin, derinlerde pliitonlarinin olacagi
gergegiyle ortiismektedir. Colakoglu ve Sezerer
Kuru, 2002 ’nun, yine cevherlesmeyi epijenetik
tipte (hidrotermal olusum) degerlendirdikleri
calismalarina temel olusturan sivi  kapanim
caligmalari ile belirlenen (ve tuzluluk verileri ile
birlikte yorumlanan) siderit, kuvars ve barit
minerallerine yo6nelik olusum 1sis1 verileri olan
170-350 °C arasi sicakliklar da volkanosedimanter
siderit yataklar1 ve gec evre gelisim siiregleri ile
ilgili tim olusum modelindeki minerallerinin
olusum sicaklik araligi ile ¢elismemekte, aksine
uyusmaktadir.  Kiipeli ve dig., baskida,
calismalarindaki izotop verileriyle, metasomatik
olusum (epijenetik model) baglaminda; Caltepe
Kiregtaslar ile siderit 6rneklerinde yapilan C, O
izotop ¢alismalarina gore, her iki litolojinin farkli
izotop verilerine sahip olmasi bulgular1 ve bu
nedenle bu her iki litolojinin birlikte ayn1 kokene
(birlikte  ¢okelimine) sahip olamayacaklar

gortigiini 6zellikle vurgulamalar1 da (sedimanter
teoriyi reddetmeleri) kanimizca
volkanosedimanter modelle ¢atismamaktadir.
Zira, denizel ve /veya karasal kokenli bilesenleri
biinyesinde barindirabilen kiregtaslarinin (Caltepe
Kiregtaglar1) jeokimyasi ile, deniz suyu ile
etkilesimlerle dengelenmis olasi volkanitlerle
kokensel iligkili sideritlerin jeokimyasinin farkli
izotop verileri sergilemesi ve bu verilerin benzer
olmamasi ¢ok dogal bir siire¢ olarak
degerlendirilmelidir. Unlii ve Stendall, 1989’in
caligmasinda ortaya koyulan, nadir toprak element
calismalarindaki siderit ve doniisim drlni
limonit-gotitlerin paralel (uyumlu) REE kaliplar
sunmast normaldir. Ancak, metakumtaglart ve
bitiimlii sistlere o6zgii farkli gidisli (siderit ve
limonit-goétitlere gore), ancak kendi aralarinda
uyumlu REE kaliplari, bir taraftan bu birimlere
malzeme veren volkanitlerin ve kitasal katkilarin
REE igeriklerinin farkli olmasindan, diger taraftan
da sideritlerin karbonat bilesiminde olmasi, buna
karsin metakumtaslar1 ve bitiimlii sistlerde silikat
minerallerinin oldugunca yaygmhigi ve de nadir
toprak elementlerin karbonatlardan ¢ok silikatlar
icerisinde zenginlesme egiliminden kaynaklandigi
distintilmektedir. Bu durum da
volkanosedimanter-sinjenetik ~ siderit  olusum
modelleri ile ¢elismemektedir.

Attepe Demir Yataginda goézlenen pirit,
siderit ve hematit olusumlarinin sinsedimanter -
volkanojen olusum modelinin ortaya
cikartilmasinin bir makale kapsaminda iddiali
bicimde ele alinamayacagi dogal bir siiregtir.
Ancak bu c¢alisma kapsamindaki miitevazi
verilerin dahi Prekambriyen yasindaki Emirgazi
Formasyonu’na o6zgili litolojilerin yeniden ele
alinarak, degerlendirilmeleri Onerisini giindeme

tasimada bir katki saglayabilecegi,
dustintilmektedir.
Ancak tim bu detaylli calismalar

baslatilarak, belli bir olgunluga tasindiginda;
volkanosedimanter olusum  siiregleri  agirlik
kazanirsa, Prekambriyen birimleri igerisindeki
bazik volkanik bilegenlerce zengin litolojilerin fay
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zonlartyla kesistigi lokalitelerde zengin demir
olugumlart bulunma olasiliginin, aramacilik
acisindan da onem kazanacagi diistintilmektedir.

Tartisma, denestirme ve yorum bolimii;bu
calismanin kapsamina gore, olasi
volkanosedimanter ~ modelin  gerek  bolge
ekonomik jeolojisine, gerekse de Tirkiye nin
jeolojik gelisimine tutabilecegi 1s1k ve bilimsel
beklentiler baglaminda, bilin¢li bir bi¢imde uzun
tutulmus ve bu bolimde ayrintilara girilmek
zorunda da kalinmistir.

SONUCLAR

1. Toridler Tektonik Birligi igerisinde yer
alan Attepe Demir Yatagi ve yakin ¢evresinde,
Geyik Dagi Birligi’ne 6zgii; Prekambriyen yasl
Emirgazi Formasyonu, Orta-Ust Kambriyen yash
Degirmentas Formasyonu ve Ordovisiyen yaslt
Armutlu Dere Formasyonu yiizeyler. Bélgenin en
geng Dbirimlerini Mesozoyik (Genel) yash
konglomera agirlikli litolojiler olusturur.

2. Emirgazi Formasyonu; subarkoz, silttasi,
kiltasi, kuvarsit ve metakumtasi birimleri ile
kiregtasi  ve ankerit mercekleriyle temsil
edilmektedir. Degirmentas Formasyonu tabanda;
Emirgazi Formasyonu’nun blok, c¢akil ve
serbestlesmis kumtasi, silttasi, sist parcalarini
iceren Bres-Konglomera Uyesi ile onun iizerinde
yanal olarak killi, kumlu, acik kahve renkli
kirectaglarina gecis gosteren, yer yer de dolomitik
kiregtagi veya dolomitlerle gecisli Ankeritik
Kiregtast Uyesi ve en iistte yer yer dolomitik
ozellik gosteren, tist seviyelerine dogru ise
sirastyla killi kirectasi ve kalksist litolojilerini
iceren  Kiregtas1  Uyesi’'nden  olusmaktadir.
Armutlu Dere Formasyonu, laminali seyl ve
silttas1 tabakalar1 igeren, yaygin bicimde kalinligi
degisken, ince kuvars taneli kumtaslar ile temsil
edilmektedir. Tum istif taban litolojilerine ait,
c¢ogunlukla koseli veya az yuvarlak kayag
pargalari, cakil ve bloklarin1 igeren genelde
Mesozoyik Birimi ismi verilen birim tarafindan
ortiilmektedir.
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3. Attepe Demir Yatagt Emirgazi
Formasyonu igerisinde yer almaktadir. Yatagin
yakin ¢evresinde Yesilsist Fasiyesi kosullarinda
metamorfizma  ge¢irmis olan; metakiltasi,
metasilttags1 ve metakumtaglar1 ile rekristalize
kiregtagi-mermer bant ve tabakalari
ylizeylemektedir. Bu istif i¢inde yer yer, 6zellikle
Attepe Demir Yatagi’nin tabaninda, ¢ogunlukla
dissemine ve bazen tabakalagsma gosteren
sedimanter kokenli piritleri i¢eren bitiimlii (grafit)
seviye ytizeylemektedir.

4. Pirit iceren bitiimlii (grafit) sist seviyeleri
icerisinde;  ylizeysel  etkilerden  (siiperjen
etkilesimlerden) korunarak kalmis, tabakaya
uyumlu, birincil olusumlu (sedimanter) fosil
siderit reliktleri ytizeylenmekte olup, bunlarin
yataklanma agisindan kokensel anlam tasidigina
inanilmaktadir. Bitimlii sist seviyesinin iizerinde,
bugiin ancak, ic¢lerinde tek tik siderit
kalintilarinin =~ g6zlenebildigi, yaygin bicimde
sideritlerin dontisim {iriinii olan limonit-gotit
mineralleri bakimindan zengin olan bir zon (ana
kiitle), sedimanter olusumlu hematitli seviyeler ile
birlikte yer alir.

5. Diyajenez ile, daha sonra gelisen
metamorfizma ile ilgili deformasyonlara bagh
gelisen kivrilma ve kirilma tektonigine bagh
olaylar, sahada etkin bigimde gelismis ve birincil
sedimanter kokenli cevherlerin metallerinin kirik
sistemlerine mobilizasyonuna zemin hazirlamistir.
Daha sonra gelisen deformasyonlar ve gesitli
jeolojik olaylar da, aym islevi defalarca
yinelemislerdir. Bu sekilde, geg¢ evre siderit damar
ve damarcik sistemleri gelismis ve yan kayaglari
ile sahadaki daha gen¢ litolojileri kat eden
konumlarina ulasmislardir.

6. Maden yataginda, su anki konum ile
cevher ve yan kayaclar tektonik iligkilidir.
Cevherlesme sonrasi gelisen faylar, derinlerde yer
alan sedimanter kokenli birincil cevher kiitlelerini
yiizeyle bulusturmus ve bu fay zonlarinda yaygin
bicimde gelisen karstlagsma ile yiizeysel alterasyon
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olaylarmin etkisinde kalan birincil cevherler,
oksitlenerek, limonit ve gotit minerallerine
dontisimii  yasamislardir. Boylelikle de, demir
elementince zenginlesmiglerdir. Bugiin isletilen
ocaklar bu seviyeler i¢inde yer almaktadir. Ancak,
yukarida sayilan ve sik¢a yinelenen jeolojik
olaylar, yatakta beklenmesi gereken sedimanter
zonlanmalarin, mineraller arasindaki
birlikteliklerin ve birincil iligkilerin biiytik 6l¢tide
maskelenmesine  ve  kaybolmasina  neden
olmustur.

7. Yatak iginden alman O6rneklerde
mikroskobik ¢alismalarla; limonit-gétit, siderit,
kiregtagi-mermer ve metasilttagi (metaseyl)
gruplar ayirtlanmustir.

8. Sedimanter olusumlu sideritlerde, siderit
minerallerine; etkin bigcimde ankerit, pirit, mangan
dendiritleri ve rutil eslik etmektedir. Ayrica, sortit
mineralinin ¢ok az da olsa, bu birliktelikte yer
aldig1 saptanmistir. Tiirkiye demir yataklarinda bu
mineral, ilk kez bu calisma ile belirlenmistir.
DTA-TGA calismalari ile sideritlerin mineral yap1
bozulma 1silart yaklasik 520 °C olarak
belirlenmistir.

9. Cevher mikroskobisi ¢aligmalariyla
sideritlere eslik eden; pirit, rutil, mangan
dendritleri, limonit-gotit, killi yan kayaglar
(metasilttasi: metaseyl) i¢inde; ince taneli
grafitler, rutiller ve etraflarinda 16koksenlesmeler;
kirectagi-mermer Orneklerinde; piritler ve limonit
orneklerinde; gotit ve lepidokrozit mineralleri
saptanmistir. Ayrica, siderit 6rneklerinde yapilan
caligmalarda, sideritlerin bir ¢ok kesitte limonite
dontstiigii, limonit Orneklerinde ise siderit
mineral reliktlerinin varligi goézlenmistir. Bu
baglamda, yatakta isletilen demir elementince
zengin limonit ve gotitlerin, biiyiik 6l¢tide siderit
doniisiim tirtinii oldugu belirlenmistir.

10. Jeokimya ¢alismalar1 ile; siderit
orneklerinde; toplam demir igerigi (Fe,Os) %55-
65 arasinda degisirken, ortalama igerik % 61
olarak saptanmustir. SiO, ortalama igerigi % 5,

MnO ortalama igerigi %1, Al,O; ortalama igerigi
% 0,5, MgO ortalama igerigi % 2,9’dur. Ayrica;
Co (150 ppm), Ni (16 ppm) ve Pb (15 ppm) eser
elementleri de sideritlere az oranlarda da olsa
eslik etmektedir. Limonit-gotit orneklerinde;
toplam demir icerigi (Fe,O;) % 57-93 arasinda
degisirken, ortalama igerik % 85°tir. SiO,
ortalama igerigi % 2,3, MnO ortalama igerigi % 1,
AL O; ortalama igerigi % 0,3, MgO ortalama
icerigi % 0,2°dir. Ayrica; Co (196 ppm), Ni
(21,40 ppm), Cu (10,40 ppm), Zn (63,50 ppm),
Ba (346,82 ppm) ve Pb (20,26 ppm) eser
elementleri de limonit-gdtitlere az oranlarda da
olsa eslik etmektedir. Killi yan kayag
(metasilttasi:metaseyl) Orneginde; toplam demir
icerigi (Fe,0;) % 7,2, ALLO; igerigi % 21, MgO
igerigi % 5,7, K,0 igerigi % 5,1 ve TiO, igerigi %
1’dir. Bu 6rnekte 140 ppm Cr,03, 37 ppm Co, 55
ppm Ni, 250 ppm Zr ve 278 ppm Ba saptanmuistir.
Ozellikle Cr,0; igerigi dikkat gekicidir.

11. Sideritlere, limonit-gotitlere ve yan
kayaglara 6zgii kimyasal analizlerde saptanmis
bulunan; bazik kayaglara isaret eden elementler
ile bu analizlerin yorumlanmasi sonucu
belirginlesen element birlikteligi (MgO, Cr,0s,
TiO,, P,0s, V,0s5 ve Ni : Bazik Bilesenler) ve tiim
element birlikteliklerinin olusturdugu kiime (Sekil
36), vyataga Ozgii demir element kokeni
konusunda, bazik kayacglarca etkin bir ortama
isaret etmektedir.

12. Tum c¢alisma, boélgede yapilan eski
calismalar  ile  birlikte  yorumlandiginda;
Prekambriyen  yasli  birimlerin  (Emirgazi
Formasyonu), olasi volkanik eleman katkili bir
flis istifinin metamorfizmas1 ile sekillendigi
dogrultusuna isaret etmektedir. Bu olgu; Attepe
Demir Yatagi’'min olusumu i¢in volkanik-
sinsedimanter kokenin izlerini de beraberinde
tasimaktadir. Ancak, bu konuda daha bir ¢ok
calismanin yapilmasi gerektigi diistinilmekte ve
Onerilmektedir.

13. Ozellikle; bolgedeki Prekambriyen yaslh
birimlerin detayli bicimde haritalanmasi, bu
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litolojilere yonelik petrokimyasal calismalarin
yapilmasi, bu litolojilerde olas1  volkanik
siireclerin  izlerinin aranmasi ve bulunmasi
durumunda ise demir yataklariyla iligkilerinin
arastirilmas1  gibi  siireglerin, bundan sonra
yapilacak caligmalarda onemli olacagina, bu
konuya zaman icerisinde aciklik
getirilebilecegine, inanilmaktadir.

Bu calismanin son sézii: “ 1k kez Unlii ve
dig., 1984 ’nin caligmalariyla Attepe Demir Yatag1
icin, giindeme tasinmaya ve savunulmaya
calisilan sedimanter olusum modeli, bu ¢alisma
kapsaminda sekillenen olasi volkanosedimanter
kokene yonelik izler yardimi ile volkanik-sin
sedimanter tip bi¢iminde Onerilerek, yeniden
gelistirilmis ve olusum modeli bir 6l¢iide daha da
olgunlasgtirilmigtir” bigiminde, ifade edilebilir.
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