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: Prof.Dr Osman PARLAK
: Do¢.Dr Yusuf URAS

Tiirkoglu (Kahramanmaras) Fe cevherlesmesi  bolgede yiizeyleyen
ofiyolitlere baglh serpantinize harzburjit ve serpantinitlerle birlikte bulunmaktadir.
Cevher mikroskopi incelemeleri sonucunda manyetit, hematit, Limonit, gotit ve
altin mineralleri saptanmistir. SiO, degerleri 86,47 ile 2,91 arasinda degisirken
ortalamasi % 47,38dir. MgO % 29,6 ile 0,05 arasinda degmekte olup, ortalamas1 %
5,38dir. Si /Mg oranlarmin ortlamasi 4,8 olup, Fe,O; oran1 % 4,27-89,1 arasinda
bulunmaktadir. XRD analizi sonucunda ise kuvars, montmorillonit, Notronit,
kaolinit gibi kil minerlalleri saptanmigtir. Ni degerlerinin bulunmasinda
cevhersmenin lateritik Fe-Nisinifalamasinda Tip C smifinda olustugunu
gostermektedir. Jeolojik, petrografik ve jeokimyasal verilere gore bolgedeki
cevherlegsmenin ofiyolitk kayaglara ait Harzburjitlerin ayrigmasi sonucu olusan
lateritlesemeye bagli Fe cevherlesmesidir. Ni cevherlesmesi agisindan yiiksek
degerler saptanmig ancak yaygin ekonomik sonuglar sinirli kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir yataklari, Tirkoglu (Kahramanmaras), Laterit,
Mineroloji, jeokimya
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Tirkoglu (Kahramanmarag) Fe mineralization is accompanied by
serpentinized harzburgites and serpentinites bound to ophiolites which are exposed
to the region. As a result of ore microscopy examinations, magnetite, hematite,
limonite, goethite and gold minerals were determined. SiO2 values ranged from
86,47 to 2,91, with an average of 47,38 %. Mg is between 29,6 % and 0,05 % with
an average of 5,3 %. The mean Si / Mg ratio was 4.8 and the Fe content 4,27-89,1
%. As a result of XRD analysis, clay minerals such as quartz, montmorillonite,
Notronite and kaolinite were determined. The presence of Ni indicates that the ore
is formed in the type C class in the later Fe-Ni class. According to the geological,
petrographical and geochemical data, the mineralization of the region is due to the
lateritization of the Fe mineralization resulting from the decomposition of the
Harzburjites belonging to the ophiolitic rocks. Higher values were determined for
Ni mineralization, but widespread economic results were limited.

Key Words: Iron deposits, Tiirkoglu(Kahramanmaras), Laterite, Mineralogy |,
geochemistry
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GENISLETILMIS OZET

Dogu Akdeniz bdlgesinde bulunan ¢aligma alan1 Kahramanmarasg iline 30
km uzakliktaki Tiirkoglu ilgesinde bulunmaktadir. Inceleme alani ve cevresinde
stratigrafi, kaya tiirli, metamorfizma ve yapisal 6zellikleri agisindan birbirlerinden
farkli kaya birimi topluluklar1 bulunur. Calisma alaninda; Uludaz nap1, Bahge nap1
ile Amanos fiyoliti yer alir.

Tirkoglu (Kahramanmaras) Fe cevherlesmesi bolgede yiizeyleyen ofiyolitlere
bagli serpantinize harzburjit ve serpantinitlerle birlikte bulunmaktadir. Cevher
mikroskopi incelemeleri sonucunda manyetit, hematit, Limonit, gotit ve altin
mineralleri saptanmustir. Ornekler iizerinde yapilan XRD ¢aligmalar1 sonucunda
Manyetit, gotit, kuvars, montmorillonit, Notronite, kaolinit mineralleri
saptanmistir. Cevher drneklerinde iizerinde SEM calismalar1 ve EDX analizleri
yapilmistir. Yapilan nokta analizleri sonucunda Cr, Fe, Ni degerleri elde edilmistir.
Si degerleri 16,03 ile 0,97 arasinda degisirken ortalamasi % 16 dir. Mg % 17,76 ile
0,12 arasinda degmekte olup, ortalamasi % 3,23tiir. Si /Mg oranlarinin ortlamasi
4,8 olup, Fe oram1 % 3-62 arasinda bulunmaktadir. Ni degerlerinin bulunmasida
cevherlesmenin laterirtik Fe-Ni sinifalamasinda Tip C smnifinda olustugunu
gostermektedir. Fe/Mn oranlar1 2038-17,54 araliginda oldugu belirlenmistir. Fe/Mn
orani genis bir aralikta degismesinin ve ¢ok kiiciik ya da ¢ok biiylik degerler
vermesinin eksalatif sedimanter yataklarin igaret etmektedir. Jeolojik, petrografik
ve jeokimyasal verilere gore bolgedeki cevherlesmenin  ofiyolitk kayaglara ait
Harzburjitlerin ayrigmasi sonucu olusan lateritlesemeye bagli Fe cevherlesmesidir.
Calisilan Lateritte LREE/HREE ( 208.2/50.52) oran1 4.121dir. Negatif Eu anolalisi

ise 0.342 olmasi1 ultramafik kayaclarin kaynak kaya olacagi sdylenebilir.
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1. GIRIS Ahmedou MOHAMDY

1. GIRIS

1.1. Calisma Alani

Dogu Akdeniz bolgesinde bulunan ¢alisma alan1 Kahramanmaras iline 30
km uzakliktaki Tiirkoglu ilgesinde bulunmaktadir Sekil (1.1).
Inceleme alan1 ve ¢evresinde stratigrafive yapisal ozellikleri agisindan
birbirlerinden farkli kaya¢ topluluklari bulunmaktadir. Calisma bolgesinde;
Uludaz nap1, Bahge napi, Amanos ofiyoliti, Kabaktepe nap1 ve Bozkir birligi yer
alir. Diisiik dereceli metamorfizma 6zellikleri sunan Infrakambriyen-Geg Kretase
yasli Uludaz napi, Kambriyen-Ge¢ Kretase yaslh sig ve derin denizel ¢okel
kayalardan olugan Bahge napi, Jura-Ge¢ Kretase yasli derin deniz ¢okellerinden
olusan Kabaktepe napi, Geg Kretase yerlesim yasli Amanos ofiyolit nap1 (Amanos
ofiyolitli karisig1 ve Amanos ofiyoliti) bulunmaktadir.
Inceleme alan1 ve gevresinde Alt Paleozoyikten yasli birimlerden Miyosen yasl
birimlere kadar farkli kaya¢ gruplar yaygin bir sekilde ¢okelmistir. Amanos dag
kusaginin gidisine uygun, biiyiikk bir antiklinalin ¢ekirdeginde, Paleozoyik yash
birimler yiizeylemektedir. Bolge Mesozoyikte kalin platform karbonat ¢okelleriyle
temsil edilirken, karbonat c¢okelimi Alt Maestrihtiyene kadar siirmiigtiir. Alt
Mastrihtiyenden sonra platform iizerine Kogali karmasigi (ofiyolitik melan;j
karakterli) yerlesmis, bu da platform karbonatlarinin icinde bindirmelerin
olusmasina neden olmustur. Miyosen, Eosen sonunda yiikselen bolge yeni bir
transgresyonun baglangicini  olusturmustur. Caligma alan1 Miyosen sonunda
yiikselerek bugiinkii konumunu kazanmigtir. Arap levhasinin Anadolu levhasina
bindirmesi ile baglayan giineydogu bolgesindeki K - G sikisma rejimi ofiyolitik
karmagigin bolgeye yerlesmesini saglamistir. Bolgedeki yogun tektonizma
platform birimleri i¢inde bindirmelere neden olmustur (Demirkol 1988).
Lateritlesme, nemli-yagish tropikal iklimler altinda olusan bir ayrisma islemidir.
Ortamin jeokimyasal 6zelliklerine gore ¢oziinme kabiliyeti yiiksek olan Na, K, Mg,

Ca, Si gibi elementlerin bozusma sirasinda ortami terk etmesi ve daha az
1
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¢oOziinebilen Fe, Al gibi elementlerin birikimine neden olmaktadir. Bu olusumlarin
birincil olanlari, Fe, Mn, ve/veya fosfat, Pt, U’un yanisira, boksit, Ni-Co lateritler

ve saprolitik Au yataklaridir (Tufan 2014).

1.2. Calisma amaci

Bu Calismanin amaci Tiirkoglu (Kahramanmaras) ilgesi sinirlari igerisinde
bulunan ofiyolitik kayaclarin lateritik ayrismasi sonucu olusan Fe
cevherlesmesinin, jeokimyasal, mineralojik ve kokensel incelenmesinin
aragtirilmasidir. Bu kapsamda calisma alanindan bolgeyi temsil edecek ornekler
sistematik olarak alinmigtir. Petrografik ve mineralojik analizler i¢in hazirlanan
ince ve parlak kesitler mikroskopta (cevher mikroskopisi) incelenerek mineral
tayinleri yapilmis ve cevherlesmesinin parajenezi belirlenmeye ¢aligilmigtir. Acme
(Kanada) laboratuvarlarinda Kimyasal analizleri, Climerlab da SEM ve EDX
analizleri gerceklestirilmistir. Mineralojik, ve Jeokimyasal veriler degerlendirilerek

cevherlesmenin kokenine yonelik yorumlar yapilmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkoglu (Kahramamarag) civarindaki ¢aligma alaninin yer bulduru

haritasi.
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2. ONCEKI CALISMALAR Ahmedou MOHAMDY

2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Bolge ile ilgili yapilan ¢alismalar

Tolun (1956), Bolgede bulunan ultrabazik ve volkanik kayaglar ile biiyiik
faylarin bulunmasina dayanarak, Kahramanmaras havzasim1 “Orojenik Fasiyesli
Flis Zonu” olarak yorumlamistir. Miyosen sonrasindaki epirojenik hareketlerle
Tiirkoglu, Narli ve Pazarcik graben zonlarinin olustugunu, Sakgagdz-Pazarcik
arasinda bulunan ovalarin ise Eosen kirectaglarinin batiya dogru kademeli olarak
inmesiyle gelisen ¢Okiintii havzalarmin ortasindaki aliivyonlarin birikmesiyle
gelistigini belirtmistir.

Yalcin (1979), DAF nin, Tiirkoglu-Karaga¢ (K.Maras) arasindaki bolgeyi
ilk kez haritalayan yazar, genel olarak bolgede K68D dogrultulu bir dizi kirik
sisteminin bulundugunu, buna paralel ikincil kiriklarin gelistigini belirtmistir. Sol
yonlii olan fayin atiminin, 1750 — 2000 m’ye arasinda oldugunu ifade etmistir. Olii
Deniz Fay1 ile Dogu Anadolu Fay1’nin kdkensel iligkisin bulunmadigini ve birbirini
dar ag1 ile kesen iki ayri1 sistem olabilecegini belirtmistir.

Peringek ve Eren (1990), Dogu Anadolu Fay1’nin, bir kolununTiirkoglu
yakinlarinda sola dogru hareket ederek, gilineybatiya dogru yonelip Antakya’ya
dogru devam ettigini belirtmislerdir.

Perincek ve Cemen (1990), Dogu Anadolu ve Olii Deniz fay sistemlerinin
iic alanda birbirleri ile birlestiklerini (Hazar, Narli ve Amik ydrelerinde), Dogu
Anadolu Fayr’nin Tiirkoglu civarinda kollara ayrilarak Hatay grabenini kuzeyden
sinirladigin, Tiirkoglu, Islahiye ve Antakya yerlesim alanlar1 yakinindan gegen bu
kollarin Amanos Fay1 nedeni ile birbirleriyle irtibatli oldugunu ve Olii Deniz Fay
Zonu’nun, Gaziantep-Narli arasindan gecgerek Narli kuzeyinde Dogu Anadolu
Fay1’na baglandigini belirtmislerdir.

Derman ve ark. (1996), Kahramanmaras civarindaki Miyosen Havzasinda
sedimantasyon ile tektonik arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Havzanin olusumu
sirasinda her tektonik hareketin sedimantasyon lizerinde bir izinin bulundugunu ve

5
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Glineydogu Anadolu Miyosen ¢ukurlugunun bir pargast konumunda bulundugunu
belirtmislerdir. Basenin dogu kisminin, batt kismina nazaran erken kapandigini,
daha sonralar1 basenin devamli sekilde dogudan batiya Akdeniz Miyosen
Baseni’ne dogru doldurularak, kapandigini 6ne siirmiislerdir.

Tiirkiinal (1996), Marag-Antakya tektonik cukurunun ofiyolitleri ile
kuzeyde bulunan Engizek daglarinin metamorfikleri arasinda kalan ‘“Maras
Bolgesi’nin ¢ogunlukla sikigsmaya bagli Tersiyer ¢okeller ile ortiilii oldugunu
belirtmistir. Pliyosen yasli ¢okellerin kivrimlanarak deforme olmasina bagh olarak,
bolgedeki tektonik yapalarin Pliyosen’den sonra etkin oldugunu ve Geg¢ Alpin
hareketlerine bagli olarak belirtilen alanda dogu-bati uzantili, birbirine paralel,
silindir bi¢cimli antiklinallerle birlikte, ¢cogu diiz tabanli senklinallerin olustugunu
belirtmistir. Bu tektonik c¢izgilerin Neojenden beri var oldugunu ve K.Maras
havzasinda birlestigini ve ayrica bu sisteme gore levha hareketlerinin Neojen
havzalarinin agiligini, kapanisini ve gelisimini kontrol ettigini sOylemistir.

Kozlu (1997), Orta Miyosen denizinin bu havzalar1 (Kahramanmaras,
Misis-Andir ve Iskenderun) kapladigini ve tiim havza boyunca genisledigini
belirtmistir., Bitlis kusagi, Engizek kivrimi ve Dogu Anadolu Fay:r tarafindan
Anadolu-Arap levha smirmin Tektonik g¢izgiler tarafindan paylasildigin, bu
tektonik yapmin Neojenden itibaren var oldugunu belirtmistir. Tektonik ¢izgilerin
K.Maras havzasinda birlestigini ve ayrica bu sisteme gore levha hareketlerinin
Neojen havzalarinin agiligini, kapanisini ve gelisimini kontrol ettigini sdylemistir.

Giil (2000), Kahramanmarag’in kuzeyinde yaptigi doktora caligmasinda
Bostanli-Cuhadarli, Yenicekale-Alikayasi-Besen, Siirgii faylarinin alt kusaklari
kisitladigini, Dogu Anadolu Fayinin ise Alt-Orta Miyosen K.Maras havzasindaki
ana levhalari kisitladigini belirtmistir.

Robertson ve Unliigen¢ (2001), Adana-K.Maras-Lice basenin; Afrika-
Arap levha birlesimine bagli olarak gelismis 6n saha havzalar1 oldugunu

belirtmislerdir.
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Giil (2004), Doktora tezi kapsaminda yaptigir ¢aligmada bolgeyi Tekir,
Cukurhisar, Tanir-Kapikaya ve Firniz sistemi olarak 4 ayri sistem olarak
ayirtlamistir. Cukurhisar ve Tekir sistemleri derin deniz kanallarindan olustugunu,
belirtmistir. Havzanimn kuzeybatisindaki bu sistemlerin Arap-Anadolu plakalari
arasindaki sikismaya bagl olarak gelismis bindirmelerin etkisiyle gelismistigini,
dar uzunlamasina sinirlt bindirme sistemleri oldugunu belirtmistir. TanirKapikaya
sisteminin Tekir sisteminin giineyinde smirlama olmadan gelistigini, baslangicta
daha c¢ok kumlu az miktarda konglomeratik kanal ¢okelleriyle baslayan sistem
giineye dogru incelerek kumtasi kiltasi ardalanmalarimi gegis gosterdigini
belirtmistir. Diger sistemlerden farkli olarak Firniz sisteminin havza kenarinda
yamag ortaminda ¢okelmis moloz akintilar1 ve gogme cokelleri icerdigini ifade
etmistir.

Usta ve ark. (2015) Kahramanmaras-Osmaniye-Gaziantep arasinda
ylizeylenen orta ve kuzey Amanos Daglari’nin stratigrafisinin belirlenmesine
calisilmigtir. Calisma bdlgesinde yiizeylenen tektonostratigrafik birlikleri,
Infrakambriyen-Geg¢ Kretase yash diisiik dereceli metamorfik kayaglardan olusan
Uludaz napi; Kambriyen-Ge¢ Kretase yaslhi Bahge napi; Jura-Geg Kretase yash
Kabaktepe napi; Orta-Geg¢ Triyas-Geg Kretase yasli Bozkir birligi (Sumaklh
karigigi, Giilbahar ve Domuzdag nap1) ve Geg¢ Kretase yerlesim yasli Amanos
ofiyoliti (Akcali-Bozkaya ofiyolitli karisigt ve Amanos ofiyoliti) olarak

siniflandirmiglardir.

2.2. Onemli Demir Yatak Tipleri

Demir; O, Si veAl’dan sonra % 5.4’liikk bir bolluk ortalamasiyla yer
kabugunun dordiincli yaygin elementidir. Kayaclardaki Fe orani; % 8.6 ile
Bazaltta en yiiksek, % 4.7 ileseylde, % 2.7 ile granitte, % 0.4 ile kiregtaginda en
diisiik degerdedir. Erken kristalizasyon doneminde, ilk kristallesen silikatlarin
yapisinda yer alan +2 degerli demir, ender olarak da olsa oksitler halinde maden

yatagi meydana getirebilmektedir (ASKIN 2011).
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Demir yataklar1 ; Ultramafik Kayaglarla iliskili Demir Yataklar1, Gabro ve
Anortozitlerle Iliskili Fe-Ti Yataklari, Granitoyitlerle iliskili Demir Yataklar1,
Volkano-Sedimanter Demir Yataklari, Kimyasal Kalinti Tipi (Lateritik) Demir
Yataklari, Siinger / Bataklik Tipi Demir Yataklari, Oolitik (Iron stone) Demir
Yataklar1 Bantli Demir Yataklari, Plaser Tipi Demir Yataklari, Metamorfik Demir
Yataklaridir.

2.2.1. Ultramafik Kayaclarla Iliskili Demir Yataklar:

Bu tip demir yataklarinin tabakali ultramafik masifler igindedir. Tip
kesitlerinde ozellikle orta ve {ist seviyelerindeki gabro, anartozit ve ferrodiyoritli
kesimleri manyetit bantlar1 icermektedir. Bu manyetit yataklarinin, iligkili olduklari
masiflerin olusumu sirasinda kristallenme ile ayrisim stiregleri ile olustuklar

diistintilmektedir.

2.2.2. Gabro ve Anortozitlerle Iliskili Fe-Ti Yataklar

Tabakali ultramafik masifler diginda kalan baz1 gabroyik ve anortozitik
masifler i¢inde de manyetit ve titanomanyetit yataklarn gozlenmektedir.
Olusumlar kalkalkali-asitik bilesimli diyoritik bir magmanin enjeksiyonu sirasinda
bol bulunan plajiyoklazlarin, kristallenme sonucu anortozitik kayaglari
olusturdugu, bu sirada artik olarak ayrimlanan demirce zengin eriyiklerin ise demir

ve titan yataklarini olusturmaktadir.

2.2.3. Granitoyitlerle iliskili Demir Yataklar

Birbirine yaklasan ve dalma batmanin gergeklestigi yerlerdeki magmatik
veya magmatik kayaclardan tiireyen sedimantlarin erimesi ve katilagmasi ile
olusan I tipi granitoyitler baglh olarak olusurlar. Granitoyitik sokulumlarin kenar
kesimlerinde veya granatoyit ile ¢evre kayaglarin dokanaklari boyunca dike yakin
egimli, mercekler veya stoklar seklinde gozlenmektedir. Oksitli demir mineralleri

yaninda en belirgin 6zellikleri 6nemli miktarda apatit icermeleridir. Bu yataklarin
8
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olusumu tartigmali olup, bir kisim arastirmacilar ge¢ kristallenme ile ayrisgim
yataklar1 olduklarimi diisiiniirken, bir kismi pndmatolitik ¢ozeltilerden itibaren

olugmus, kontak metasomatik ve skarn tipi yataklar olduklarini diisiinmektedirler.

2.2.4. Volkano-Sedimanter Demir Yataklari

Bu yataklar, volkanosedimanter kayaclar i¢cinde yer yer sinjenetik masif
cevher mercekleri, bantlar1 ve tabakalari, yer yer ise epijenetik bosluk dolgular1 ve
cevher damarlar1 seklinde gozlenmektedirler. Cevherlesmelerde dogrudan
hidrotermal ¢ozeltilerden itibaren olusmus birincil cevher zonu ve bu olusumlardan
dalga ve akinti etkisiyle tiiremis kirintilarin yeniden ¢okelmesi seklinde olugmus
ikincil cevher zonu olmak {iizere iki farkli tipte cevherlesme gozlenmektedir.

Cevher mineralleri hematit, manyetit, siderit, limonit, spekiilarittir.

2.2.5. Kimyasal Kalint1 Tipi (Lateritik) Demir Yataklar:

Bu yataklar demirce zengin silikatli minerallerden olusan mafik ve
Ozellikle ultramafik kayaclarin yiizeysel kosullarinin etkisiyle bozunmasi sirasinda
ortamin Eh-Ph  kosullarina bagli olarak demir disindaki bilesenler ortamdan
yikanip giderken, demirin bozunma bolgesinde hidroksitli ve oksitli mineraller
seklinde zenginlesmesi sonucu olugmus yataklardir. Bu yataklarda cevher
mineralleri limonit veya limonitten itibaren olusmus hematit seklindedir. Alt

seviyelerde nikel zenginlesmesi de goriilebilir.

2.2.6. Siinger - Bataklik Tipi Demir Yataklari

Lateritik demir yataklarinin olusumu ile ilgili asitik pH kosullarinda
demirin hareketliligi yiiksek olup, kayaglarin bozunmasi sirasinda su i¢inde ¢oziili
iyonlar seklinde bozunma bdlgesinden uzaklagsmaktadir. Siinger tipi demir yataklar1
bu sekilde su iginde ¢oziinmiis demir iyonlarinin ya yeraltt su seviyesine kadar

veya yakindaki bir sulu ortamin kenarina kadar taginmasi ve ortamda Ph’in
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baziklesmesi veya Eh’in yiikselmesi sonucu g¢okelerek zenginlesmeleri seklinde

olusmus yataklardir

2.2.7. Oolitik Demir Yataklar:

Genellikle Paleozoyik ve Mesozoyik yastadirlar. Hicbir metamorfizma
izine sahip degillerdir. K1y1 fasiyesleri ile iligkileri sikidir. Paleozoyik yataklarda
hematitin, gen¢ yataklarda ise hidroksitlerin {stiinliigli evrimin yasin bir
fonksiyonu olarak gelistigini gostermektedir. Oolitik yataklar genellikle hemen
hemen biitiin diinyayr ilgilendiren bir yayilma gosterirler. Ve biiyiik
transgresyonlara eslik ederler. Oolitik yataklar; Hematitli minetler: Clinton tipi.
Mineralleri oksit ve hematittir. Paleozoyik yastadirlar. Limonitli minetler: Lorraine

tipi. Esas mineral gotittir. Mesozoyik ve daha geng yastadirlar.

2.2.8. Banth Demir Yataklar:
Bu yataklanmalarda cevher mineralleri hematit, manyetit ve az miktarda
siderittir. Olusum ortamlari yer yer acik denizden bir bariyerle ayrilmis, yar kapali

s1g denizel ortam, yer yer ise agik deniz ortamidir.

2.2.9. Plaser Tipi Demir Yataklari

Kayaglarin fiziksel olarak par¢alanmalar1 veya yiizeysel kosullarda
bozunmalar1 sirasinda taneler seklinde agiga ¢ikan manyetit kristallerinden
olugmaktadir. Sahil kumlari iginde yogun zenginlesmler goriilmektedir. Tiirkiye’de
Divrigi bolgesindeki, C plaseri ve Karadeniz sahillindeki demir olugumlari bu tipin

orneklerindendir.

2.2.10. Metamorfik Demir Yataklar:
Metamorfik demir yataklar1 bilinen en eski yataklardir. Bu yataklar az veya
cok metamorfize olmus Prekambriyen yash Fe yataklaridir. Metamorfik demir

yataklarina; Itabiritik yataklar, kuvars bantli cevher, takonit, gibi adlandiriimalar
10
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yapilmaktadir. Diinya Fe rezervlerinin % 6011 kapsamaktadirlar. Silisli Fe
yataklar1 metamorfizma gegirmisler ise itabiritik demir yataklarini olustururlar. Bu
yataklar silis yoniinden zengindirler ve ince taneli bir yapiya sahiptirler. Itabiritler
genellikle bir kuvars mozayigi seklinde rekristalize olmuslardir. Ince tabakali ve

olijistli (Fe mikasi) kuvarsitler veya manyetitli kuvarsitler bu sekilde bulunurlar

2.2.11. Kontakt Metasomatik (Pirometasomatik) Yataklar

Kontakt metazomatik yataklarda demir yataklar1 olarak en 6nemli cevher
mineralleri manyetit olup, hematitte daha az rastlanir. Hematit magnetitin
martitlesmesi ile olusur. Bunun yaninda basta pirit olmak {izere pirotin, kalkopirit,
sfalerit gibi siilfit mineralleri ile skarn mineralleri olarak isimlendirilen ¢esitli Ca-
silikatlar (hornblend, tremolit/aktinolit, diyopsit, granat, veziiviyan, vollastonit vb.)

ve kalsit, ayrica refakat minerali olarak nadiren apatit minerali bulunur.

2.2.12. Lateritik (Alterasyon) Fe Yataklar

Kimyasal ayrisma ile demir biiylik oranda ana kayac igerisinde kalir.
Ortamda bulunan oksijenden dolay: hidroksitlerin ayrilmasi veya muhtemelen Fe™
oksidasyonu s6z konusudur. Bu siirecte gotit veya hematit meydana gelir. Gotit ve
hematit zayif asidik ortamdan alkalen ortama kadar ¢6ziilmeden kalir.
Artan pH degerlerinde ve tropik iklimlerde daha d6nceden uzaklagsmis olan K, Ca,
Na, Mg elementleri yaninda silis (SiO,) de ¢oziiliir ve geriye Fe,O3. H,O ve Al,Os.
3H,O’dan olusan bir karisim kalir ki, bu olusuma laterit denir. Fe'ce zengin olanina
Fe’li lateritler, Al’ca zengin olanina boksit denir. Bazik ve ultrabazik kayaglar
(Dunitler, Harzburjit, serpantinit) Al bakimindan fakir ama Fe ve Mg bakimindan
zengin kayaglardir. Bu tiir kayaclarda tabanda montmorillonit, yeryiiziine yakin
kisimlarda ise kaolin olusur. Normal olarak montmorillonitin iistiinde Al,O; ve
Fe,0s’ce zengin bir zon gelir. itabiritler Fe tendrii % 30-40 arasinda olup bol
kuvars kapsarlar. Tropikal iklimlerde bu Si0O,'nin ¢oziiliip tasinmasiyla Fe'ce

zenginlesme meydana gelir. Tenor, % 50-55 Fe, % 1 Cr, yiiksek Ni ve Ti.
11
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Saha Cahsmalar

Tiirkoglu (Kahramanmaras) dolaylarindaki Demir Cevherlesmesinin
yerlesimi, yankayagla olan iliskileri, arazideki konumlar1 ayrintili bir sekilde
incelenmigtir. Bolgenin jeolojisini belirlemede MTA genel miidiirliiglince yapilan
Jeoloji haritas1 temel alinmistir. Bolgedeki cevherlesmeler ofiyolitik istife ait
serpantinlesmis harburjit ve serpantinitlerin igerisinde yer almaktadir(Sekil 3.1).
Baslica cevher mineralleri olarak hematit, limonit gézlenmektedir. Laboratuvar
caligmalarinda degerlendirilmek {izere miimkiin oldugunca cevherlesmeden
sistematik olarak 70 adet 6rnekleme yapilmistir (Sekil 3.2.)
Bolgedeki cevherlesme Ofiyolitler ile kiregtaslar1 arasinda yer almakta olup,
cevherlesmenin yan kayaci asir1 serpantinlesmis ultramafik kayaglardan
olugmaktadir. Caligma alaninda bulunan Fe cevherlesmelerinin jeokimyasal ve
kokensel oOzelliklerin arastirildigi detayli bir aragtirma bulunmamaktadir. Bu
amagla cevherlesmeler ayrintili bir sekilde incelenerek, cevher ve yan kayag
ornekleri iizerinde ana oksit ve iz element analizleri, nadir toprak analizleri
yapilarak analiz sonuglarmmin arazi gozlemleriyle birlikte degerlendirip
yorumlanmast sonucu cevherlesmenin olusum &zelliklerinin  ve kokeninin

saptanmasi hedeflenmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninda bulunan cevherlesmeye ait goriinim

14
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Sekil 3.2. Calisma alanindaki 6rnek alma lokasyonlari

3.2. Metod

Cevherlesmeden ve yan kayaglardan 6rnekler alinmis, bu 6rnekler tizerinde
petrografik incelemeler ve cevher parajenezini saptamak iizere parlatma kesitler ve
ince kesitler Cukurova Universitesi Jeoloji miihendisligi kesit laboratuvarlarinda
hazirlanmistir. Cevher mikroskopisi ile saptanamayan bazi minerallerin kimyasal
iceriklerini saptamak icin CUMERLAB’da FEI Quanta 650 Field Emission SEM
marka cihazla SEM ve EDX analizleri, cevher minerallerini teyid etmek ve
icerisindeki kil mineralleri saptamak i¢in ise XRD analizleri yapilmistir. Ayrica
yankaya¢ ve cevherlesmenin olusum ortamlarim belirlemek ve yankayagla olan
iligkilerini ortaya koymak i¢cin Acme (Kanada) laboratuvarlarinda ana, iz ve nadir

toprak element analizleri, yaptirilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Caligma alan1 Kahramanmaras iline 30 km uzakliktaki Tirkoglu ilgesinde

bulunmaktadir.

4.1. Bolge genel jeolojisi

Gliney Dogu Anadolu Bindirme Zonu’nun (Emre ve ark, 2013) bati smir ile
Karasu-Hatay Grabeni (Yalgin, 1980) arasinda kalan, Dogu Anadolu Fayimida
icene alan Amanos Daglari, Dogu Toroslar’in bat1 boliimiinii olusturur. Amanos
Daglari’nin biiyiik boliimiinii kapsayan, benzer litolojik ve stratigrafik 6zelikler
sunan diisiik dereceli metamorfik kayalardan olusan Uludaznap1; infrakambriyen-
Tersiyer araligmin Permiyen disinda tiim sistemlerini temsil eden si1g denizel
karbonat ve kirmtili kaya tiirlerini igerir. Inceleme alanmin KB’sinda, Giilbahar
nap1 (Bedi ve ark, 2009.,2012) ve Sumakli karisig1 tarafindan tektonik olarak
tizerlenir.

Geg¢ Kretase yasli Sumakli karigigi, Uludaz napint Ge¢ Miyosen sonrasi
hareketlerle {izerlemistir. Uludaz nap1 tarafindan Ge¢ Kretase sonrasi iizerlenen
Bahgenapi, Kambriyen-Kretase araliginda ¢okelmis sig denizel kirmtili ve
karbonath kayalardan olusur. Ge¢ Bajosiyen-Titoniyen (Dogger-Malm) yash
Kabak tepe nap1 derin deniz ¢okellerinden, Ge¢ Kretase yerlesim yasli Amanos
ofiyoliti; peridotit, harzburjit, dunit, serpantinit, piroksenitve gabrolardan olusur (

Ustave ark, 2015) (Sekil 4.1).

4.2. Stratigrafi

Inceleme alani ve cevresinde stratigrafi, kaya tiiri, metamorfizma ve
yapisal ozellikleri agisindan birbirlerinden farkli kaya birimi topluluklar1 bulunur.

Calisma alaninda;Uludaznapi, Bahce nap1 ile Amanos ofiyoliti yer alir. Diislik

17
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dereceli metamorfizma 6zellikleri sunan Infrakambriyen-Geg Kretase yash Uludaz

nap1, Geg Kretase yerlesim yasli Amanos ofiyoliti genel olarak tanitilacaktir.
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Sekil 4.1. Bolgenin Jeoloji haritasi (Usta ve ark. 2015 den degistirilerek alimigtir).
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4.2.1. Uludaz Nap1

Uludaz nap, infrakambriyen-Ge¢ Kretase yasta metakarbonat, metapelitik
ve metakirintili kayalar kapsar. Kendi igerisinde 6nemli 6l¢iide dilimlenen Uludaz
napt en onemli ayirtman Ozelliginden birisi Permiyen ¢okellerinin olmamasidir.
Rekristalize kiregtasi, dolomit, dolomitik kiregtasi, ¢ortlii mermer ve kalksist ara
seviyeleri i¢eren ve genellikle bazik bilesimli sist, metagakiltasi ve kuvarssistlerden
olusan, yer yer de bloklu gériiniim arz eden Geg Kretase yasli Imali formasyonu

Uludaz napinin ortiisii niteligindedir (Usta ve ark, 2015).

4.2.1.1. Doluca formasyonu

Doluca formasyonu, baslica metacamurtasi ara katkili stramatolitli dolomit
ve dolomitik kiregtasi ardalanmasindan olusur. Bunlar yer yer ince seviyeler
halinde kuvarsit ara katkilidir. Doluca formasyonu, altta Hacilar formasyonu ile
iistte ise Tiirkoglu formasyonu ile uyumludur. Tiirkoglu il¢esinin yakin kuzeyinde
Geg Kretase yash Imali formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliir.
Birim, litolojik ozellikleri ve igerisindeki fosil topluluguna gore durayli sig
karbonat selfi ile yer yer ince kirntililarm da eslik ettigi si1g denizel ortamda
¢okeldigi belirtilen birimin yas1 Orta-Geg Triyas olarak belirtilmistir (Usta ve ark,
2015).

4.2.1.2. Tiirkoglu formasyonu

Uludaz nap1 igerisinde yer alan formasyon altta dolomitik kirectasi,
rekristalize kiregtasi, iistte ¢ortlii kalksist, metagamurtasi ve kirmnti ara katkili
rekristalize kirectaslarindan olusmaktadir. Tiirkoglu formasyonu tabaninda
caligma alan1 disinda gézlenen Doluca formasyonu ile uyumlu, yer yer normal
faylidir. Formasyonun iisttiinde ise Imali formasyonu ile uyumsuzdur. Imali
koyiiniin kuzeyinde Akagli-Bozkaya ofiyolitli karisig1 iizerine tektonik dokanakla
gelirken, Kuvaterner ¢okelleri birimi agisal uyumsuz olarak orter. (Sekil 4.2)

Bolgenin tektonizmadan fazlaca etkilenmesi nedeni ile formasyon alttan {iste
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diizenli bir istiflenme sunmaz. Tiirkoglu formasyonu igin Liyas (Erken Jura)-Geg

Kretase yasi verilmistir (Usta ve ark, 2015).

Alman T32 6meginin Petrografik inceleme sonucunda kayacin Netablastik

doku gosteren kalsit ve opak minerallerden olusan kalksist 6zelligindeir (Sekil 4.2.).

Mineraller

Kalsit: Kayag igerisinde % 90-92 oraninda rekristalize kalsit mineraline
rastlanmistir. Kalsit mineralleri tek nikolde renksiz orta rdliyefleri ve ¢ift nikolde
ikinci siranin soluk renkleri ile karakteristiktirler. Kayag igerisinde gdzlenen kalsit
kristallerinin bir kismi ise damar dolgusu seklinde gézlenmistir (Sekil4.3)

Opak Mineral: Kaya¢ icerisinde daginik vaziyette %3-4 oraninda opak

mineral gézlenmistir.
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Sekil 4.3. Kayag, kalsit ve opak minerallerden olusan kalksist 6zelligindir (Ca :
kalsit). Kayag icerisinde % 90-92 oraninda rekristalize kalsit mineraline
rastlanmistir

4.2.1.3. imah Formasyonu

Imali formasyonu baslica metacakiltasi, metakumtasi, metasilttasi,
metacamurtasi yer yer bloklu metacamurtasi ve rekristalize kiregtagi-mermerlerden
olusumaktadir. Formasyonun igerisinde farkli stratigrafik diizeylerde yer alan ve 30
m civarinda kalinlik sunan rekristalize kiregtasi ve mermerler Mermer tiyesi (Kim)
olarak, 20 m’ye yakin kalinlik sunan metabazitler ise Diyabaz iiyesi (Kid) olarak
bulunmaktadir (Usta ve ark, 2015). Metagamurtas1 ve metasilttaglar1 genel olarak
kahve, kirmizi, yesilimsi kahve, alacali renkli, olduk¢a kivrimli, ince-orta yaprakli,
metakumtas1 ara katkilidir. Ustte ise bordo, kahve, yesil renkli olduk¢a kivrimli ve
kirikli metacamurtasi ara katkili silisifiye olmus mermer yer alir. Tirkoglu

formasyonu iizerine uyumsuzlukla gelmesi, Ge¢ Kretase yasli oldugu diisiiniilen
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metadiyabazlar tarafindan kesilmesi nedeni ile formasyona daha dnceki arastiricilar

tarafindan Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli verilmistir.

4.2.2. Amanos Ofiyoliti

Bolgedeki Ofiyolitik kayacglar tektonit, mafik ve ultramafik kiimiilatlardan
olusmaktadir. Amanos ofiyoliti, Uludaz nap1 tarafindan tektonik olarak iizerlenir.
Bahge napi ile Akcali-Bozkaya ofiyolitli karisigini Geg Kretase sonu hareketlerle
iizerleyen birim yer yer de Bahge napinin iizerinde tektonik olarak bulunur. Geg
Maastrihtiyen-Kuvaterner araligindaki ¢okeller tarafindan da agisal uyumsuz
olarak ortiiliir (Sekil 4.4).
Bolgedeki tektonitler genelde peridotit, harzburjit, diinit, serpantinitlesmis,
harzburjit ve dunitlerden olusur. Calisma alaninda yiizeylenen ultrabazik
kayaglardan en yaygini harzburjitlerdir. Diinitler bu bolgede daha ¢ok ardalanmali
ince bandlar, diizensiz sekilli kiimeler halinde bulunur.
Serpantinitlerde, ag dokusu gelismistir. Diisiik dereceli metamorfizma
kosullarindan etkilenen serpantinitlerde plastik deformasyon neticesinde olusan

foliasyon ve line asyon gibi yapisal 6zellikler de gozlenir.
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Uludaz napi:
Mesozovik Klorit muskovit gist, kuvarsit, dolomit
I’ulmru'nk rekristalize Kiregtag, kalksist, menmer,
= metasilttasi vb

Levha-Dayk Karmasigy

lzatrop (masif) gabro

“== | z0le divabaz dayki

Tabakal (laminali=banth)
gabro

Ultramafik kiimiilatlar;
Harzburyit, dunit,

verlit, lerzolit,
piroksenit, serpantinit

B+ Plajiyogranit, metatonalit
mikrotonalit, ronjemit vb)

_ Asidik sokulumlar
~ (aplit, granit aplit vb)

UST KRETASE

Tektonit peridotitier:
Harzburjit, dunit,
verlit, lerzolit, serpantinit

A A

L
' . #

(st Kretase ! Ak Akgali-Bozkaya

i & A ! ~ ofivolitli kansig

Sekil 4.4, Ofiyolitik birimin alt iist dokanak ilgkisini gosterir kesit (Usta ve ark.
2015°den alinmistir).

4.2.3. Alinan kayac ornekleri iizerinde yapilan Petrografik incelemeler

T2-T14 6rnekleriSerpantinize Harzburjit

Doku:Taneli elek dokusu gostermektedir

Icindeki mineraller

Olivin: Kayag¢ icerisinde hakim minerali temsil eden olivin kristalleri
yiiksek roliyefleri, kirikli ¢atlakli dokusu, ¢ift nikolde ikinci siranin canli girigim
renkleri ile karakteristiktirler. Kayag igerisndeki olivin kristallerinin hemen hepsi
serpantinlesmistir (Sekil 4.5).

Ortopiroksen: Kaya¢ icerisinde % 30-35 mertebesinde izlenen
ortopiroksenler sarmin ve grinin tonlarinda polarize olmalari, subotomorf-

ksenomorf yapilari ve dik sonme gdstermeleri ile dikkat ¢ekmektedirler. Bir kismi
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catlaklarindan itibaren serpantinlesme ve opaklasma sunmaktadir. Tek ydnde
gelismis dilinim izleri ile rahatlikla ayirtlana bilmektedirler (Sekil 4.5).

Serpantin Grubu Mineraller: Kaya¢ igerisindeki olivinlerin ve
ortopiroksenlerin kirik catlaklarindan itibaren sulu ortamda bozusarak lizardit,
krizotil, bastit tiirii serpantin minerallerine doniisiimii ile meydana gelmislerdir.
Diisiik rolyefleri, birinci siranin gri tonlarinda girisim renkleri ve elek dokuyu
olusturmalari ile tipiktirler (Sekil 4.5).

Opak Mineral: Olivinlerin kirik ¢atlaklarindan itibaren ikincil olarak
olugsmus manyetit olabilecekleri tahmin edilen minerallerin yani sira tek nikolde

kiremit kirmiz1 pleokrizma sunan kromit olusumlarida bulunmaktadir(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. T2 6rnegine ait petrograﬁkinceleme sonucunda kaya¢ Serpantinize
harzburjit (Opx: orta piroksen Ser: serpantinlesme)
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T14 nolu 6rnek Harzburjit

Doku: Taneli- Poikilitik

Icindeki Mineraller:

Olivin: Kayag¢ igerisinde hakim minerali temsil eden olivin kristalleri
yiiksek rolyefleri, kirikli ¢atlakli dokusu, ¢ift nikolde ikinci siranin canli girigim
renkleri ile karakteristiktirler. Yaklagik olarak % 55-60 oraninda izlenen olivinlerin
bir kismu ¢atlaklarindan itibaren opaklasma gostermektedirler.

Ortopiroksen: Kayag icerisinde % 35-40 oraninda izlenen ortopiroksenler
sarmin ve grinin tonlarinda polarize olmalari, subotomorf-ksenomorf yapilar1 ve
dik sénme gostermeleri ile dikkat ¢ekmektedirler. Bir kismi ¢atlaklarindan itibaren
serpantinlesme ve opaklasma sunmaktadir. Tek yonde gelismis dilinim izleri ile
rahatlikla ayirt edilebilmektedirler (Sekil 4.6)

Klinopiroksen: Kayacgta % 1-3 oraninda izlenen klinopiroksen kristalleri
ksenomorf yapilar ile dikkat gekmekte olup ikinci siranin canli girisim renklerinde
polarize olmaktadirlar. Tipk: ortopiroksenlerde oldugu gibi klinopiroksenlerde tek
yonde iyi gelismis dilinim izleri sunmaktadirlar. Ojit olduklar1 diisliniilen
klinopiroksen mineralleri egik sonme gostermeleri ile tipiktirler.

Opak Mineral: Kayagta icerisinde hem kirik ve catlak dolgusu olarak hem
de ilksel olarak gbozlenen opak minerallerin manyetit olduklari tahmin edilmektedir.
Yaklagik olarak % 2-3 oraninda gézlenen opak minerallerin ¢ok az bir kismi krom

tiirli minerallerle temsil edilmektedir (Sekil 4.6).

26



4. ARASTIRMA BULGULARI Ahmedou MOHAMDY

kil 4.6. Tl4 Ornegine ait minerolojik petrograk ince kayac rzburjit
(Opx: orta piroksen Ser:Serpantinlesme,Cr Krom)
T34 Serpantinit:

Doku: Elek

Icindeki Mineraller:

Serpantin Grubu Mineraller: Kaya¢ icerisinde olivin ve piroksen
mineraller aleyhine 0&zellikle kirik ve catlaklarinda serpantin  minerallere
rastlanmustir,

Bastit, lizardit, krizotil, antigorit tiirli serpantin mineralleri tek nikolde sarimsi
pleokroizmalari, diisiik rolyefleri, ¢ift nikolde grinin tonlarinda girisim renkleri ve
tipik ag- elek dokusu ile karakteristiktirler. Bu minerallerden bastit tiirii tek yonde
iyi gelismis dilinim izleri ve grinin tonlarinda girigim renkleri ile dikkat ¢ekerken,
piroksenlerden itibaren sulu ortamda bozugsma ile olugmuslardir. Krizotiller ise
kayagta yer alan olivinlerin catlaklarindan itibaren gelismis, lifler halinde dikkat

¢cekmektedirler (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. T34 6rnegine ait petrografik inceleme kayag serpantinlesmis

4.2.4. Bahce Nap1

Kambriyen-Geg¢ Kretase zaman araliginda ¢okelmis epimetamorfik kokenli
kirmtilive karbonathi kayalardan olugmaktadir. Bu birimlerinin altinda ofiyolit
kiitlesinin tektonik olarak yer almasi, nedeniyle bu kaya toplulugu napolarak
tanimlanmigtir. Uludaz nap1 tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir. Uludaz
napt ile Siliiriyen disinda stratigrafik ve litolojik benzerlikler sunar. Bahge napinin
en belirgin 6zelligi Permiyen ¢okellerininolmayisidir (Usta ve ark. 2015). Erken
Kambriyen yashh Zabuk formasyonu; dolomi, dolomitik kiregtagi ve
kiregtaglarindan olugan Orta Kambriyen yasgli Caltepe formasyonu; yumrulu
goriintiglii kalksist, metasilttasi, metakumtagi, metakiltagi, metaseyl, metacamurtasi
ardalanmasindan olusan Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yashi Seydisehir
formasyonu; kuvarsit, metakumtasi, metasilttasi ardalanmasindan olusan Orta-Geg
Ordovisiyen yash Kardere formasyonu; cakiltasi, kumtasi, camurtasindan olusan

Siliiriyen yash Dedeler formasyonu; seyl, metakumtasi, rekristalize kiregtasi,
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kalksist ve dolomitten olusan Ge¢ Devoniyen- Karbonifer yasli Hasanbeyli
formasyonu; Natica costata’li kirectasi, marn, silttagindan olusan Erken Triyas
yaslt Olucak formasyonu; kirectagi, dolomitten olusan Orta- Geg¢ Triyas yash
Nurdagi formasyonu; kirectasi, dolomitik kiregtagindan olusan Jura-Kretase yasl
Islahiye formasyonu ve bunlarin Ortiisii niteligindeki kumtasi, cakilli kumtasi,
silttas1, camurtagi, ¢ortliimikritik kirectasindan olusan Beyoglu formasyonu ile

temsil edilir (Sekil 4.1).

4.2.5. Aliivyon

Aliivyon inceleme  alaninda Aksu c¢aymnin olusturdugu diizliiklerde
cokelmistir. Baglica gakil, blok, kum ve siltten olusan az tutturulmus bir litoloji
gostermektedir. Birim bolgede yesil-,kirmizi toprak - agik kahverengi — bej renkli,

cogunlukla cakil, kil ve kum, yer yer ise silt diizeyleri igeren bir litolojiye sahiptir.

4.3. Tiirkoglu Demir Cevherlesmesininait XRD analizi

Demir cevherlesmesinin bulundugu boélgenin tepe noktasindan yamag
asagiya dogru Ornekleme yapilmigtir. Secilen Orneklerle lateritik seviyedeki
degisimler saptanmaya caligmistir. 5 adet Ornek iizerinde yapilanXRD analizi
sonucunda belirlenen mineraller ¢izelge 4.1°de verilmistir. Ayrismaya bagli olarak
montmorillonit, Notronite gibi simektit grubu kil minerellari ile kaolinit, manyetit,

gotit, millerit gibi mineraller saptanmustir (Sekil 4.8, 4.9,4.10).
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Cizelge 4.1. XRD anlizi sonucunda saptanan mineraller
Ornek No Saptanan Mineraller
Montmorillonit, nontronit,kaolinit, Manyetit,
T2
millerit, Zeolit, Tantalit
T13 Kuvars montmorillonit,nontronit,kaolinit
T20 montmorillonit, nontronit,kaolinit, kuvars
T34 Kaolen,kuvars, montmorillonit,nontronit,kaolinit
Manyetit, gotit, kuvars,
T67 o . .
montmorillonit,nontronit,kaolinit
COUNTS
T2 |
le
o
II g‘."\
Il
N 5[|E 31, 313
] | I ;é"i“‘
o ! H|H [ -
J P\l e g
I\ 30 g6
3600 i sg| 7 8
2 &1 |
~ | oo e o3 . E
| | ||'|UI | LA “G:‘ % _:, %
74 YA R - £ 2 =
U (") -'I""'I { | |I'| s .-"l"- %
1600 A VAT M [\ £
) MI\-' / I-, | / I"'\. \
N \ PN AV 'y \-M""_‘\,;\_ o
400
10 20 30 40 50 60

Pasition (*20) Copper (Cu)
Sekil 4.8. T13-T2 Numunesi XRDpigleri
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T34

Kaolen

10000

2500

10 20 30 40 50 60
POSITION °20 Copper(Cu)
Sekil 4.9. T34 Numunesi XRD pigleri

2 H £ = -

6400 I HE: 5 5 3
z 3 = 3
o
3600,
1600,
400
1
0 10 20 60

30 40 50
Position (°20) Copper (Cu)
Sekil 4.10. T67 Numunesi XRD pigleri
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4.4. Cevherlesme

Tiirkoglu ilgesinin kuzey kesiminde yer alan cevherlesme ofiyolitik istife
ait harzburjit, serpantize harzbujit ve serpantinitlerle iligkili olarak yeralmaktadir.
Cevherlesmenin serpantinize harzburjit, serpantinitlerin ayrigmasina bagl olarak
olustugu ve ayrisma zonuna bagli olarak silisce zengin kabuk (4.11) alt
kisimlarinda gelisen Fe sapropolit kisminda limonit, hematit ve gétit minerallerine
rastalilmaktadir. Faylanma ile olusan ezilme zonlar1 ve anakaya zonlarindan
olusmaktadir. Cevher kiitlesinin ayrigsma tiriinii olarak gelismesi nedeni ile cevher

kiitlesi diizensiz yer yer aralarinda yan kayag pargalarinada rastlaniimaktadir.
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[ Fe-saprolit B Ana kaya Fay Zonu

| Ni zenginlesme zonu
Sekil 4.11. Cevherlesmenini olusumunu gosteren laterit kesiti (Tufan, 2014 den
degistirilerek alinmistir.)

33



4. ARASTIRMA BULGULARI Ahmedou MOHAMDY

Sekil 4.12. Diizensiz olarak isletilen demir cevherlesmesinde goriiniim

Sekil 4.13. Cevhleme igerisinde gbzlenen hematitli, limonitli seviyel
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L b ¥ i % . o L ! Sy r rad ™ ¥
14. Cevher zonu-yan kayag¢ arasinda gozlenen olusan ezilme zonlari ve
cevherlesme

Sekil 4.

4.4.1. Cevher Mikroskopisi :

Araziden alinan cevher 6rekleri {izerinde yapilan parlak kesit ¢caligmalari
sonucunda mineral parajenizinde kromit, manyetit, hematit, gétit, limonit
mineralleri ile yer yer altin minerali saptanmustir.

Manyetit: pembemsi gri renk tonunda izotrop olan mineral yar1 6z sekilli taneler

halinde gézlenmektedir (Sekiller4.15-16).
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Sekil 4.15.Yar1 6z sekilli taneler halinde gdzlemlenen Manyetit minerali(m:
manyetit, L: Limonit)

Sekil 4.16 Limonit (lim, lepidokrokit) igerisinde ince taneli 6zsekilsiz hematit (he,
beyaz), manyetit (ma, pembemsi ton, az miktarda).
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Hematit: Ag¢ik gri renkli limonit igerisinde Ozsekilsiz, ince taneli veya

ignemsi yapida hematit minerali gézlenmektedir (sekil 4.16, 4.17)

: /‘-\‘o — s
J WAL 7

- -

Sekil 4.17. Limonit (lim, kirmizimsi i¢ yansimali lepidokrokit) igerisinde ince 6z
sekilsiz ve cubuksu hematit (he, beyaz).

Gotit: Donukgri-parlak gri renktonlarinda, kolloform yap1 vey asferolitik
yap1 yaygindir. Limonitlerin baglica bilesenidir. Zayif anizotropi gozlenir. Kahve
rengimsi sar1 veya kirmizims ikahve tonlarinda i¢ yansima gosterir (Sekil 4.18).
Altin: Parlak altin sarist rengi 6z sekilsiz taneler seklinde limonit icerisinde

saptanan altin minerali (Limonit: lim, Altin: Au parlak sar1) (Sekil 4.19-20).
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Sekil 4.19. Limonit (lim, lepidokrokit) igerisinde bobregimsi, ritmik ardalanmali
gotit.

Sekil 4.20. Limonit (lim, kirmizimsi i¢ yansimali lepidokrokit) igerisinde nabit
altin (Au, parlak sar1).
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4.5. SEM EDX Analizi

Cevher oOrneklerinde iizerinde SEM c¢alismalari ve EDX analizleri
yapilmistir. Yapilan nokta analizleri sonucunda Cr, Fe, Ni pikleri elde edilmistir.
Lateritizasyon esnasinda, Mg, Si ve Ni ylizeyden sizar ve asagi dogru tasinirlar.
Fe’’, Fe’* 'e oksitlenir ve Ni ihtiva eden ¢oziinmeyen Feoksihidroksitler
(cogunlukla gotit) olarak sabitlenir. EDX analizlerinde Ni degerlerine limonitler

icerisindeki rastlanilmasi lateritlesme ile uyumludur (Sekil 4.21, 4.23, 4.24)
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EDAX TEAM
I CUMERLAB
Author: supervisor
Creation: 2082017 11:22:54 AM
Sample Name: cu
Area 29

1| 3.81
I

kv: 20 Mag: 2002 Takeoff: 35 Live Time(s): 389 Amp Time{us): 048 Resolutionz(eV) 145.6

Sekil 4.21. 9 nolu &rnek iizerinde yapilan EDX analiz ile elde edilen Fe, Ni
anomalileri
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EDAX TEAM
O cumeRLAS
Autior: supendsor
Creation: 2AP01T 10:52:56 AM
Sample Mame: cu

Area 26

eZAF Smart Quant Results

Blement Weight %  Afomic % Net Int

oK 17.54 42 58 Gre4a
Mgk 033 053 10.85
Sk 1.38 1.88 81.56
AuM 205 04 azie
Fek TETE 52 69 7072
Cok. a7 .64 2345
L7.8 185 128 30.00
I epsspo?
K- 20 Mag: 4002 Takeoff. 30.3 Live Time{s): 44.2 Amp Teme{psp 048 Resohion-{e\] 1458

e RBn U ke = T R,

Sekil 4.22. 19 nolu 6rnek {izerinde yapilan EDX analiz ile elde edilen Fe, Ni
anomalileri
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EDAX TEAM
B CumeRus
Author: supervisor
Creation: 2/8/2017 10:28:13 AM
Sample Name: cu
eZAF Smart Quant Results
Weight %  Atomic % Net Int.
21.87 4.2 116175
871 8m2 135350
6.47 7.76 4?0,75)_
120 021 7220
47.61 20.61 2311.21
kV: 20 Mag: 2402 Takeoff: 35.1 Live Time(s): 30.5 Amp Time{us): 048 Resolution:(eV) 1458

a8 1 > i ]

Sekil 423 Mineral ﬁzérinde yapllaﬁ EDX Analizlerinde % Cr, Mg degerleri
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EDAX TEAM
B CUMERLB
Author: supenvisor
Creation: 2/812017 10:22:52 AM

eZAF Smart Quant Results

Weight %  Atomic%  Netint

3.05 11.38
1 102
93.58 g7.62

KV: 20 Mag: 2002 Takeoff: 35.1 Live Time(s): 76.6 Amp Time{ps): 048 Resolution:(eV) 1456

Sekil 4.24. 16 numaral1 6renk iizerinde yapilan EDX sonucunda elde edilen % Cu
degerleri
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4.6. Demir Cevherlesmenin Kimyasal Ozellikleri

Bozusma siiresince laterit profili i¢erisinde, birincil olarak bazi elementler

ortamdan uzaklasirken, bazi elementler (Ni, Mn, Co, Zn, Y) ikincil olarak veya
kalint1 seklinde zengilesirler ( Fe, Cr, Al, Ti, Zr, Cu) (Brand ve ark., 1998).
Inceleme alanindan alinan 12 6rnek iizerinde Acme (Kanada) laboratuvarlarinda
analiz yaptirilmis ve bu analizin sonuglari ¢izelge 4.2 ve 4.3°de verilmistir.
Ana kayag, drenaj, jeomorfoloji, iklim ve bilesim temel alinarak Fe-Ni-lateritler
ile ilgili farkli siniflamalar literatiirde mevcuttur (Brand ve ark. 1998). Fe-Ni
lateritler mineralojik 6zelliklerine gore 3 ana tipte siniflanabilmektedir (Tardy ve
ark, 1995; Tufan 2014)

1.Tip A (Sulu Mg-silikat yataklar): Alt-saprolit zonunda sulu Mg-Ni-
silikatlar bakimimdan zengindir. Sulu Mg-silikat yataklar1 “garniyerit” seklinde
bilinen Ni-igeren hidrosilikatlarin ve talk, klorit, sepiyolit, serpantinitin baslica
nikelli tiirlerinden meydana gelen oldukg¢a degisken bir mineralojiye sahiptir.

II. Tip B (Kil silikat yataklar): Orta-list saprolit zonunda yaygin olarak
Ni-zengin simektit (6rnegin; nontronit, saponit) igermektedir. Bu minerallerdeki
nikel, % 4’lin iizerinde ortalama konsantrasyon ile oktahedral tabakadaki Fe3+’mn
yerine gegmekte veya yapisal tabakalar arasinda tutunabilmektedir. Genellikle
ortalama % 1.21 (% 1-1.5) Ni igerir.

Tip C (Oksit yataklar): Pedolit-saprolit smirinda bir tabakada olusan
Feoksihidroksitler (6rn. gotit)’den meydana gelir. Literatiirde yaygin olarak limonit
seklinde bilinen demir oksitler, bu yataklarda egemendir. G&tit ve zayif
kristallesmis Fe-oksihidroksitler, bu yataktaki nikele ev sahipligi yapan ana
minerallerdir. Cevherli zonda daha az oranda bulunan diger demir oksitler, diisiik
Ni igeriklerine sahiptir (Tufan 2014).

Silikat yataklarininher iki tipi de (tip A-B) diisiik Si/Mg oranina sahiptir (Tip A: 2-
4, Tip B: tipik olarak < 10). TipA’da demir igerigi % 20’nin altindayken, Tip B’de
bu oran % 30’un iizerinde seyretmektedir ve yaklasik pH 7.6-8.7 civarmdadir. Tip

C oksit yataklan diisiik Si veMg, yliksek Fe (> % 40) igeriklerine sahiptir ve pH
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5.2-5.7 ile asidiktir. Cr ve Al igerikleri oksit zonunda birikme ile birlikte
artmaktadir (Brand ve ark, 1998; Tufan 2014). Sadece Ni, yer yer Co,6nemli bir
sekilde stiperjen fazlarda zenginlesmektedir (Golightly 1981).

Si degerleri 16,03 ile 0,97 arasinda degisirken ortalamasi % 16 dir. Mg % 17,76 ile
0,12 arasinda degmekte olup, ortalamas1 % 3,23tiir. Si /Mg oranlarinin ortlamasi
4,8 olup, Fe oran1 % 3-62 arasinda bulunurken ortalmas1 % 22,49 dur. Ni degerleri
% 1.4 ile 441ppm arasinda bulunmaktadir. Ni degerlerinin daha ¢ok limonitlerden
elde edilmeside (Sekil. 4.22-23) Tip C smifinda olustugunu gostermektedir. Bu
verilere gore ise yaklastk pH 5.2-5.7 ile asidik oldugu sdylebilmektedir
(Tufan,2014).

Schellmann (1983, 1986) smiflamasma gore, drneklerdeki SiO, AlL,O; ve Fe,Os
iicgen diyagraminda yerlestirildiginde alinan Orneklerin ¢ogu zayif laterilesme

bolgesi igerisinde kalmistir (Sekil 4.25).

Si0s

Weak
lateritization

Moderate
lateritization \
3 0

s
Strong %
&

|ateritization

i dr'
Sekil 4.25.Tiirkoglu lateritik profil i¢in liggen diyagram olan Al,0;-SiO,-Fe,05
(Wt%) ( Schellmann (1983).
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Si0O, ve Fe,0; oranlarinin derinlige bagh olarak degirlendirildiginde kabuk
kisimda bulunan ilk 6rneklerde Si degerleri yiiksek, Fe sapropolit seviyelerinde
Fe,O5 degeri artarken SiO, degerlerinin azalmakta oldugu goriilmektedir. Fe,O3
ve SiO, arasinda negatif bir korelasyon gozlenmektedir. MgO ve AlO; diisiik
degerlede bulunmakta olup, derinlige bagli olarak azalma devam etmektedir.
(Sekil 4.26). TIO,/Al,O; oranlari lateritlerde diisiik degerler(Fe Laterit: 0,05 Al
laterit: 0,02) gostermektedir (Grant et al. 1998). Bu arastirmada 0,04 oraninda

bulunmaktadir.

Si0,-Fe,05;-MgO-Al,0; karsilagtirma

—8—Fe203
—8—Mg0

——Al203

Derinlikm

60

80

Sekil 4.26. Derinlige bagli Fe,05-SiO MgO ve AL,O; arasidaki iligskiyi gosteren
diyagam
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Alterasyonun kimyasal indeksi CIA = (Al / Al + Ca + K +Nax100)
(Nesbitt ve Young 1982), hesaplandignda Al lateritte ortalama 84.1 ile yiiksek
deger gosterirken Fe lateritte diisiik degerdedir; ortalama 19.1, kil bazlhi
minerallerin varligina bagh olarak siddetli derecede kimyasal bozunma oldugunu
gosterir (Nyakairu ve Koeberl 2001).

Fe ile Ni elementlerinin korelasyonlarina incelendiginde ise dogrusal bir iligki
bulunurken (Sekil 4.27) derinlige bagli olarak cevherlesmenin orta ve alt
kesimlerine dogru Fe ve Ni cevherlesmelerinde goreceli olarak artis gozlenmetedir.

Bu durum lateritlesme ile uyumluluk gostermektedir (Sekil 4.28).

Fe/Ni

8

7 ([

. y=0,0708x + 1,5502 g
£s R? = 0,5353""
oy T
o4 e
x 3 o .. °
Z @ ... o 4

2 ,..."'

1| @ .

0

0 10 20 30 40 50 60 70
Fe %

Sekil 4.27. Fe-Ni arasindaki korelasyon iliskisini gésteren diyagram
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Fe/Niderinlige bagl Degisimi

(=]

= Ni*10

Derinlikm

Sekil 4.28. Fe-Ni derinlige bagli olarak degisimi gosteren diyagram.

Calisma alanindaki cevherlesmelerin Fe/Mn oranlar1 2038-17,54 araliginda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Yiiksek Fe/Mn oranlart (Fe/Mn>10)
cevherlesmelerin Fe’ce zengin depolanmalar oldugunu agiklar (Crerar et al. 1982).
Fe/Mn oram yiiksek ve genis bir aralikta degisen bu tip depolanmalar hidrotermal
cozeltilerden erken ve hizli ¢okelme ile olugmakta, sedimanter yataklarda ise
Fe/Mn oram1 dar bir aralikta (yaklasik 1.0 civarinda) degisim gostermektedir
(Bonatti ef al. 1972). Ancak bu oranin genis bir aralikta degismesinin ve ¢ok kii¢iik
ya da c¢ok biiyiilk degerler vermesinin eksalatif sedimanter yataklarini isaret
edebilecegini belirtmektedir (Rona 1978, Nicholson 1992).

Ni degerleri7123ppm ile en yiiksek, 441ppm ile en diisiik degerleri vermektedir.
Ortalamasi ise 2308 ppmdir (Cizelge 4.2 ). Ni degerlerinin yiiksek ¢iktigi T20-T34-
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T67 omekler {izerinde Ni lareritlere yonelik analiz yontemi ile Acme
Laboratuvarlarda de yapilan anlizler sonucunda iseNi degerleri 2613 ppm ile
14526 ppm arasindadir. Bu sonuglara gére T67 nolu 6rnege ait analiz sonucu Ni
icin isletilebilir sinirda bulunmaktadir. Cevher oOrnek alma profili boyunca
incelendiginde ise orta ve alt kismlara dogru bir zenginlesmenin oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglarda Ni degerleri cevherlesme profiline yerlestirdiginde
ise bolgedeki kayaglarin pargalanmasi, ayrismasi ile olusan oksit yataklarmin tipik
Ozelligi olan Mg’un ortamdan li¢ olmasi ile pedolit zonunda Ni ve Fe zenginlesir.
Nikel, Fe oksihidroksitlerin suyunu atmasi ve rekristalize olmasi ile serbest
kalmaktadir ve yavas yavas diisey ve yatay yonde asagitya dogru li¢ olmaktadir.
Saprolit icerisinde Si ve Mg ile birlikte tabanda birikmektedir. Simektit
bakimindan egemen olan profillerdeki Ni zenginlesmesi tipik olarak pedolit
sinirinin altindaki saprolit zonunda yiiksektir.

Fe lateritlerde icerisinde bulunan Co elementine ait analiz degerleri 33.4 ppm ile
652,4 ppm arasinda degismektedir. Ortalam ise 153.3 ppmdir. Derinlige bagh
olarak {iist seviyelerde Co ve Ni degerlerinde paralellik goriiliirken artis ile

yaklagik 10m den sonra azalma Ni ile uyumluluk gostermektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Derinlige bagli olarak Co-Ni ppm elemntlerinin degisim grafigi

4.6.1. Nadir Toprak Elementler

Nadir toprak elementleri (Rare-Earths) kimyasal ag¢idan skandiyum,
yitriyum ve lantanitlerin. Icinde bulundugu bir gurubu kapsamaktadir. Lantanidler,
atom numaralar1 57 den 71’e kadar olan ve kimyasal olarak benzer elementlerin
olusturdugu bir guruptur. Atom numarasi 39 olan yitriyum ve atom numarasi 21
olan skandiyum da lantanitlerle benzer kimyasal 6zellikleri nedeniyle bu gurubun
icine dahil edilmistir. Bu iki element nadir toprak elementleri ile benzeri yonik
caplar ve kii¢lik atomik caplar1 nedeniyle nadir toprak cevherlesmeleri ile bir arada
olusurlar.
kullanilmaktadir. NTE’ler benzer yiiklere sahiptir. (+3), fakat hafif NTE’den (La-
Sm) agir NTE’ ye (Eu-Lu) dogru gidildikce yar1 ¢aplar azalmaktadir.
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Kayaglarin igerisindeki NTE dagilimlar1 kaynak kayacin ortalama bilesiminin bir
gostergesi olabilmektedir. NTE’ler bozunma ve diyajenetik siiregler boyunca
coziinlirliklerinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle 6zellikle kaynak kayac belirleme
caligmalarinda kullanighidir. NTE’lerin iki nemli elementi olan Ce ve Eu, 6zellikle
stvilarin  kokeni ve depolanma ortaminin redokspotansiyellerine yaklagimda
bulunmada kullanilmaktadir. Hafif negatif Ce anomalileri volkano jenik girigin bir
gostergesidir (Fleet ve ark, 1976).
Lateritler yiiksek HNTE/ANTE oran1 géstermektedir (3.41 Fe laterit) ve negatif Eu
anomalisi (Al lateritlerde -0.195 ve Fe latititlerde -0.26), Arastirilan bu lateritlerin
tiretildigini Basta felsik ve mafik veya ultra-mafik kaynak kayalarindan
kaynaklanmaktadir (Taylor and McLennan1985.) Calisilan Lateritte LREE/HREE (
208.2/50.52) oran1 4.121dir. Negatif Eu anolalisi ise 0.342 dir. ultra-mafik kaynak
kayalarindan kaynaklanmakta oldugunu sdyleyebilir.

NTE diyagramimna goére Eu negatiftir. Gd pozitif gozlenmektedir. Bu
yiiksek oksidiyon ve yiiksek sicaklik oldugunun muhtemelen sebebidir. NTE ait

oriimeek ag1 dagiliminda goriilen diisik Eu anomalisi, yiiksek O? hareketliligine

2+ 3+

isaret etmektedir. Yiiksek O” hareketliligi Eu*”y1 Eu’’ya vyiikselteyerek erken
fazlara gegmesini saglar (Shannon, 1976). Erken faz olan hematit/ manyetite
derisen Eu’" ile muhtemelen belirgin Eu negatif anomalisi olusmaktadir

(Sekil (4.30)
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Sekil 4.30. Orneklerin kondrite gére normalize edilmis NTEdiyagram1

Cizelge 4.4. Nadir Toprak Element degerleri
La | Ce| Pr | Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb Lu

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
TI | 0,6 | 0,6 | 0,07 [ <0.3] 0,07 | 0,03 0,09 [ 0,01 0,07[<0.02| 0,05 <0.01 [=<0.05|<0.01
T2 | 06 | 06 | 011 0,4 | 0,09]0,02|0,13 | 0,01| 0,1 | 0,02 | 0,05]|<0.01|<0.05| <0.01
T7 |222| 50 | 62 |249 522 1,59 5,1 | 0,71 3,76 0,66 | 1,64 | 0,22 | 1,35 | 0.18
TI3 | 22 | 6,6 | 055| 2,3 | 0,51 | 0,13 | 0,53 | 0,09 | 0,51| 0,09 | 0,23 | 0,04 | 0,27 | 0.03
T24 | 08| 2 |018] 009 |0,22]0,05029]0,05]029] 0,050,18] 0,02 | 0,11 | 0.01
T27 | 2,1 | 56 | 0,73 | 2,7 [ 0,68 | 0,19 0,66 | 0,11 | 0,77| 0,15 | 0,42 | 0,08 | 0,47 | 0.07
T30 | 2,8 | 109 1,85| 9 |2,63|0,83 337 |061| 34| 0,63 |1,46| 0,21 | 13 | 017
T40 | 23 | 48 | 088 | 45 | 1,38 | 0,5 | 2,38 | 0,41 | 2,31| 0,41 | 0,99 | 0,12 | 0,53 | 0.08
T42 | 0,7 | 0,8 |012] 0,4 | 0,1 | 0,02 0,17 | 0,02 0,14] 0,03 | 0,08 <0.01 | <0.05 | <0.01
T4 | 13 | 56 | 1,04| 5.4 | 1,71 | 0,57 | 2,59 | 0,47 | 2,87| 0,55 | 1,43| 0,2 | 1,02 | 0.15
T49 | 0,7 | 1 |024| 1,1 [0,27] 0,1 | 0,44 | 0,07 0,46| 0,08 | 0,23| 0,02 | 0,17 | 0.02
T63 | 0,7 | 1,2 | 0,15| 0,6 | 0,19 | 0,07 | 0,37 | 0,05 | 0,34] 0,07 | 0,2 | 0,02 | 0,16 | 0.02

54



5. TARTISMA Ahmedou MOHAMDY

5. TARTISMA

Lateritik Demir-Ni yataklarin olugsmasi igin gerekli olan, farkli oranlarda
serpantinlesmis ve saprolite donugmus peridotitik kayalardir. Saprolite doniisiim
sirasinda Mg oraninda azalma Ni ve Fe igeriginde ise zenginlesme meydana
gelmektedir. Meteorik sularin etkisi ile olivin, ortopiroksen ve ender olarak
klinopiroksen gibi kaya¢ yapici mineraller hidrolize olarak sulu ¢ozeltiler igerisine
karigsarak bozunur. Olivin, ortopiroksen ve serpantinin ileri evrelerde hidrolize
olarak Mg ve Si agiga cikarir ve gotit tarafindan ornatilirlar. Bozunmanin
ilerlemesi, ilksel dokunun yok olmas: ile saprolitlesme siireci ve izleyen evrelerde
belirgin bir dokusu olmayan masif gdtitin egemen olmasi ile sonuglanir. Mg’un
kayb1 ve Fe’in kalinti olarak yigismasi lateritin {ist seviyelerine dogru Mg’ca
tikenme ve Fe’ce zenginlesmesi ile sonuglanir. Ultramafik kayaclarin
lateritlesmesi surecinde en yaygin son urun oksitlerce baskin lateritlerdir. Silisli
lateritlerde SiO; icerigi oldukca yuksek olmasina karsin MgO neredeyse tamamen
tiketilmistir. Demir icerigi yliksek lateritler ve demir-nikel lateritler oldukga diisiik
Si0, ve MgO degerlerine sahiptir. Demirce zengin laterit olusumu surecinde kayag
silis ve magnezyumca tiiketilmistir. Kil icerigi yiliksek lateritlerin MgO icerdigi ve
simektit grubu killer ile temsil edildigi gozlenir. Lateritlesmenin baglangig
evrelerine ait {irlinlerde demir ve magnezyumun birbirlerini ornatirlar. Bu nedenle
demir igerigi yiiksek lateritlerde magnezyumun tamamen tiiketildigi gozlenir.
Caldag Fe-Ni ve Co yataklarinda Fe,03-SiO, oranlar silisli lateritlerde, demir
igerigi ylksek lateritlerde ve demir-nikel lateritlerde, Fe ve Si arasinda negatif bir
korelasyon gozlemlenmistir. Lateritlesmenin son evresinde demir ve silis
elementleri arasinda yer degistirirken, Orneklerin biiylik bir kisminda nikel
zenginlesmektedir (Helvact ve ark, 2013). Tirkoglu lateritik Demir
cevherlesmesinde de SiO, ve Fe,O; oranlarinin lateritlesmeye bagli olarak
degerlendirildiginde kabuk kisimda bulunan ilk 6rneklerde SiO, degerleri yiiksek,

Fe sapropolit seviyelerinde Fe,O; degeri artarken SiO, degerlerinin azalmakta
55



5. TARTISMA Ahmedou MOHAMDY

oldugu ve Fe,O; ve SiO, arasinda negatif bir korelasyon gozlenmektedir.
Lateritlesmeye uygun olarak MgO ve Al,Os degerleri azalma ve oldukca diisiik
oranlarda bulunmaktadir (Sekil 4.26)

Caldag Fe-Ni yatagimmi incelediginde Nikel igeren birincil minerallerin
serpantinlesmis ultramafik kiitleler icinde yer almaktadir (Helvaci ve ark, 2013).
Caldag bolgesinde iki farkli lateritlesme evresinin varligi saptayarak,nikel ve
kobaltin yatak olusturacak sekilde zenginlesmesini sagladigini belirtmislerdir. ilk
lateritlesme Ust Paleosen-Orta Eosen donemine karsilik gelmekte ve kolloform
yapili gotit, hematit, limonit, Ni-Co asbolan, Mn oksitler olusmustur. Oligosen’de
gelisen ikinci lateritlesmede kolloform yapi1 yaninda bresik yapili ve ¢atlak dolgusu
Ni-Co asbolan, takovit, pekorait, Mn oksitler, jips, bravoit, gotit, limonit, pirit ve
markasit ile nimit, haloysit ve montmorilllonit gibi kil mineralleri olusmustur.
Tiirkoglu Fe cevherlesmesinde de cevherlesme serpantinit ve serpantinlesmis
harzburjitler icerisinde gelismistir. Lateritlesmede kromit, manyetit, hematit,
kolloform yapili gétit, limonit mineralleri ile montmorillonit, notronit gibi kil
minerallerine  rastlanilmaktadir. millerit mineraline saptanmustir.  Caldag
bolgesindeki lateritik nikel-kobalt zenginlesmesi farklt zonlardan olugsmaktadir.
Bu zonlar; Baslica serpantinlesmis ultrabazikler (% 0,2-1,2 Ni; % 0,04-0,11 Co),
demirli ve kilce zengin (% 0,02-5,6 Ni; % 0,02-5,2 Co), karbonatli-jipsli (% 0,2-
1,2 Ni; % 0,04-0,11 Co) ve silisli laterit(% 0,2-1,2 Ni; % 0,04-0,11 Co) zonlardan
olusmaktadir (Helvaci ve ark, 2013). Tiirkoglu bolgesinde ise cevherlesme
serpantinlesmis  harzburjit ve demirli ve kilce zengin kisimlardan
olugmaktadir. Ni degerleri % 0.2613 ile % 1.4526 arasinda zenginlesmeleri
gozlenirken, Co degerleri 33.4 ppm ile 652,4 ppm arasinda olup, oldukga

diisiik oranlarda bulunmaktadir.
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6. SONUCLAR

Tiirkoglu (Kahramanmaras) Fe cevherlesmesi  bdlgede yiizeyleyen
ofiyolitlere bagliserpantinize harzburjit ve serpantinitlerle birlikte bulunmaktadir.
Bu ayrisma zonuna bagli olarak Silisce zengin kabuk, alt kisimlarinda gelisen Fe
sapropolit kisminda limonit, hematit ve gotit minerallerine rastalilmaktadir.
Cevher kiitlesinin ayrigma {iriinii olarak gelismesi nedeni ile cevher kiitlesi
diizensiz yer yer aralarinda yan kayac parcalarinda rastlanilmistir.

Cevher mikroskopi incelemeleri sonucunda manyetit, hematit, Limonit, gotit ve
altin minerallerine rastlanmistir. Ayrica yapilan SEM ve EDX sonuglarina gore ise
limonitik kismlarda Ni ve Krom pikleri elde edilmistir.

XRD analizi sonucunda ise manyetit, gotit, kuvars, montmorillonit, nontronit,
kaolinit ile millerit mineralleri saptanmigtir. Harzburjitik kayaclarin ayrismaya
baslamasi ile laterit olusumun basladigini silisce zengin kabuk ve alt kisimlarinda
gelisen Fe sapropolit kisminda limonit, hematit ve gotit minerallerine
rastlanilmaktadir.

Si degerleri 16,03 ile 0,97 arasinda degisirken ortalamasi % 16 dir. Mg % 17,76 ile
0,12 arasinda degmekte olup, ortalamasi % 3,23tiir. Si /Mg oranlarinin ortlamasi
4,8 olup, Fe orant % 3-62 arasinda bulunurken Ni degerleri gelmeside Tip C
smifinda olustugunu gostermektedir. Bu gore ise yaklasik pH 5.2-5.7 ile asidik bir
ortamda olustugu sdylenebilir.

Schellmann siniflamasina gore, Orneklerdeki SiO, AlL,O; ve Fe,O; iiggen
diyagraminda yerlestirildiginde alinan 6rneklerin ¢ogu zayif laterilesme bdlgesi
i¢erisinde kalmustir.

Fe ile Ni elementlerinin korelasyonlarina bakildiginda ise dogrusal bir iligki
goriliirken derinlige bagli olarak cevherlesmenin orta ve alt kesimlerine dogru Fe
ve Ni cevherlesmelerinde goreceli olarak artis gozlenirken lateritlesme ile

uyumluluk gostermektedir.
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6. SONUCLAR Ahmedou MOHAMDY

Fe ile Ni elementlerinin korelasyonlar1 incelendiginde ise dogrusal bir iligki
goriiliirken derinlige bagl olarak cevherlesmenin orta ve alt kesimlerine dogru Fe
ve Ni cevherlesmelerinde goreceli olarak artig gozlenmektedir.

Ni degerleri 7123 ppm ile en yiiksek, 441 ppm ile en diisikk degerleri
vermektedir. Ortalamasi ise 2308 ppmdir. Ni degerlerinin yiiksek ¢iktigr T20-34-67
ornekler iizerinde Ni anlizleri sonucunda ise Ni degerleri 2613 ppm ile 14526 ppm
arasindadir. Bu sonuglara goére T67 nolu Ornege ait analiz sonucu Ni ig¢in
igletilebilir smirda bulunmaktadir. Cevher o6rnek alma profili boyunca
incelendiginde ise orta ve alt kismlara dogru bir zenginlesmenin oldugu
goriilmektedir.

NTE yapilan oriimcek ag1 diyagraminda ise hafif nadir toprak elementlerde
nisbeten azalma gozlenmektedir. NTE dagilimindaki diisitk Eu anomalisi yiiksek
O hareketliligine isaret etmektedir. Yiiksek O hareketliligi Eu*”y1 Eu’"ya
yiikselteyerek erken fazlara gegmesini saglar. Boylece erken faz olan hematitte/
manyetitte derisen Eu’" ile muhtemelen belirgin Eu negatif anomalisi
gozlenmistir. Gd pozitif goézlenmektedir. Bu duruma yiiksek oksidiyonun
oldugunun gostergesidir.

Sonug¢ olarak bolgedeki cevherlesme ofiyolitk kayacglara ait harzburjitlerin
ayrigmast sonucu olusan lateritlesemeye bagli Fe cevherlesmesidir. Ni
cevherlegsmesi agisindan yiiksek degerler saptanmis ancak cevherlesmenin

genelindeyaygin olarak bulunamamugtir.
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