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Mağarabeli demir yatağı ve çevresinde, Toridler tektonik birliği içinde yer alan 
Geyikdağı birliğine özgü; Emirgazi formasyonu, Zabuk formasyonu, Değirmentaş 
formasyonu ve Armutludere formasyonu litolojileri yüzeyler. Yatakta, şu anki konumu 
ile cevher ve yan kayaçlar (Değirmentaş formasyonu litolojileri) tektonik ilişkilidir. 
Cevherleşme sonrası gelişen faylar, yatağı yüzeye taşımış ve özellikle bu zonlarda 
gelişen karstlaşma ve yüzeysel etkileşimlerin, büyük bir çoğunlukla sideritleri ve Fe 
minerallerini tamamen limonit ve götite dönüştürdüğü saptanmıştır. Cevher, genelde 
hematit ve limonit/götitten oluşmakta olup, çok büyük bir bölümü ile siderit dönüşüm 
ürünü şeklinde izlenmektedir. Ana bileşenler olarak, cevher; % 68.22-84.63 Fe2O3 
(toplam demir), % 9.75-16.92 A.K., % 0.7611-1.822 MnO ve % 1.787-13.75 SiO2 
içermektedir. Yan kayaçlarda ise, 38-202 ppm arasında değişen Cr2O3 içerikleri 
saptanmıştır. Cr elementinin büyük bir olasılıkla fuksit mineralinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Tüm cevher ve yan kayaç örneklerinde az da olsa opal-CT ve amorf 
malzeme belirlenmiştir. Örneklere özgü kimyasal ve mineralojik-petrografik verilerin 
değerlendirilmesi sonucunda demir oluşumlarının Fe element kökeni konusunda, 
oluşum ortamındaki olası bazik kayaçlara doğru olan bir eğilim (izler) saptanmıştır. 
Tüm çalışma bölgede yapılan eski çalışmalar ile birlikte yorumlandığında, bölgede yer 
alan demir yataklarının; Prekambriyen yaşlı, rift kökenli volkanik-sinsedimanter kökenli 
demir yatakları ile olan yakın akrabalıkları güncellik kazanmaktadır. Prekambriyen yaşlı 
ana yatak ve zuhurlardan, daha genç birimler içerisine kimyasal sedimantasyon yolu ile 
Fe elementinin taşınmasının (göçünün), daha geç evre, mekan ve aşamaları karakterize 
ettiği söylenebilir. Ancak, birincil oluşumlu volkanik-sinsedimanter oluşum olasılığı da 
göz ardı edilmemelidir.  
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ABSTRACT 
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Supervisor: Prof. Dr. Taner ÜNLÜ 

 

The lithologies of Emirgazi formation, Zabuk formation, Değirmentaş formation, 
Değirmentaş formation and Armutludere formation which belong to Geyikdağ unit 
located in Touride tectonic unit crop out at and around of Mağarabeli iron deposit. 
According to actual position on the deposit, the contact between ores and wall rocks of 
Zabuk, Değirmentaş and Armutludere formations is tectonically controlled. Post-
mineralisation faults caused the deposit to expose. Karsification and weathering 
developed at contact zones, caused alterations from siderits and iron oxides to 
limonitess and goethits. Ore mineralisations consist of hematites and goethites which 
are mostly alteration products of siderites. According to chemical analyses, ore; contain 
% 68.22-84.63 Fe2O3 (total iron), %9.75-16.92 LOI, % 0.7611-1.822 MnO and % 
1.787-13.75 SiO2. On the other hand, wall rocks contain between 38-202 ppm Cr2O3 
values. Probably, Cr element is thought to arise from fuchsite mineral. In the all ores 
and wall rock samples, a slight Opal-CT and amorphous materials are determined. Due 
to evaluations of chemical and mineralogical-petrographical data of samples, a tendency 
toward relationship to basic rocks can be postulated about origin of iron formations. 
When interpreted together with previous studies, it can be concluded that iron deposits 
at this district is closely associated with Precambrian age, riftogenic volcanic syn-
sedimantery iron ore deposits. The late stage processes and phases are characterized by 
chemical migration of Fe from Precambrian aged deposits and occurences to the 
younger units. However, the possibility of the primary volcanic-synsedimentary 
formation should not be ignored. 
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1. GİRİŞ 

 

1.1 Çalışmanın Amacı 

 

Doğu Torosların batısında bulunan Adana-Feke bölgesi, demir mineral zenginleşmeleri 

ve oluşumlarının sıkça görüldüğü bir bölge konumundadır (Şekil 1.1-1.2). Bölgede 

birçok ekonomik boyutta yatak oluşturagelen bu demir zenginleşmelerine yakın zamana 

kadar neden olarak gösterilen granitik kayaçların (Henden vd. 1978, Henden ve Önder 

1980) doğrudan etkilerinin aksine, son zamanlarda farklı bir oluşum şekli ortaya 

konmaya başlanmıştır (Dayan 2007, Dayan vd. 2008, Tiringa 2009 ve Tiringa vd. 

2009). Bu yeni modelde, bölgede izlenen demir yataklarının oluşumunun metamorfik 

volkanik sinsedimanter kökenli olduğuna özgü veriler sunulmaktadır. Bölgede önemli 

bir demir yatağı olan Mağarabeli demir yatağının maden jeolojisi ve jeokimyası bu 

bağlamda incelenerek, söz konusu demir oluşumlarının kökenlerinin tartışılması ve 

oluşum mekanizmalarına ışık tutulması, ayrıca ortaya çıkan sonuçlar doğrultusunda yeni 

hedef sahaların belirlenmesine katkıda bulunulması, bu yüksek lisans tez çalışmasının 

ana hedefleri olarak belirlenmiştir.  

 

1.2 Çalışmanın Önemi 

 

Mağarabeli demir yatağı ve çevresinde, Toridler tektonik birliği içinde yer alan 

Geyikdağı birliğine özgü; Zabuk formasyonu (Alt Kambriyen), Değirmentaş 

formasyonu (Orta Kambriyen) ve Armutludere formasyonu (Ordovisiyen) litolojileri 

yüzeyler (Dağlıoğlu 1990, Dağlıoğlu ve Bahçeli 1992, Dağlıoğlu vd. 1998, Dayan 2007, 

Dayan vd. 2008, Tiringa 2009, Tiringa vd. 2009). Yatakta, şu anki konumu ile cevher ve 

yan kayaçlar tektonik ilişkilidir. Cevherleşme sonrası gelişen faylar, yatağı yüzeye 

taşımış ve özellikle bu zonlarda gelişen karstlaşma ve yüzeysel etkileşimlerin, büyük bir 

çoğunlukla sideritleri ve diğer demir minerallerini limonit ve götite dönüştürdüğü 

saptanmıştır. Bu şekilde bir ölçüde daha demir bakımından zenginleşen seviyeler, bugün 

işletmeye hammadde oluşturmaktadır (Tiringa vd. 2009).  
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Şekil 1.1 İnceleme alanı yer bulduru haritası 

 

Eski çalışmalarda (Henden vd. 1978, Henden ve Önder 1980) Mağarabeli demir yatağı 

ve çevresindeki yatakların oluşumu konusunda, derinde yeraldığı varsayılan granitik 

kayaçlarla ilgili hidrotermal tip oluşum modelinden (epijenetik model) söz edilmektedir. 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda ise (Dayan 2007, Dayan vd. 2008, Tiringa 2009, 

Tiringa vd. 2009) bölgede yer alan Prekambriyen yaşlı metavolkanitlerin varlığına 

dayanılarak ve ayrıca yapılan jeokimyasal çalışmalarda element birliktelikleri 

konusundaki bazik kayaç kimyasına yönelik verilerden de yararlanılarak, yatakların 

oluşumunun metamorfizmaya uğramış bazik volkanik kayaçlarla ilgili olabileceği 

konusunda işaretler saptanmıştır. Dayan vd. 2008 ve Tiringa vd. 2009, bu bölgedeki 

yatakları; volkanik-sinsedimanter veya eksalatif sedimanter yataklar olarak 

değerlendirmişler ve yatakların daha sonraki metamorfizma, deformasyon ve yüzeysel 
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Şekil 1.2 İnceleme alanına özgü önemli lokaliteler 
 

etkileşimlerden etkilenilerek, bugünkü konumlarını aldıkları konusundaki görüşü 

benimsemişlerdir. Bu bağlamda Mağarabeli demir yatağında yapılacak yeni maden 

jeolojisi çalışmalarının, konunun açılımına katkılar sağlayacağı düşünülmüştür. 

 

1.3 Çalışma Alanının Coğrafik Durumu 

 

Adana-Kayseri il sınırında olan çalışma alanı Kozan M35 a1 paftası içinde 

bulunmaktadır.  

İnceleme Alanı 



4 
 

 “Mansurlu Demir Madenleri” olarak adlandırılan Attepe, Elmadağbeli, Kızıl-Karaçat, 

Menteşderesi, Kartalkaya, Mağarabeli, Karakızoluğu ve Uyuzpınarı gibi demir yatakları 

ile çok sayıdaki zuhurlar, Kayseri-Adana il sınırı ile ikiye bölünmüşlerdir. Bunlardan 

Attepe, Elmadağbeli, Mağarabeli ve Karakızoluğu madenleri Adana, diğerleri Kayseri il 

sınırları içindedirler.  

Bölge Seyhan nehrini oluşturan kollar tarafından yarılmış derin vadilerden 

oluşmaktadır. Bölgedeki en yüksek dağ Tahtafırlatan Bakırdağı'dır. Dağın denizden 

yüksekliği 2495 m.dir. Feke Dağı 1838 m., Çidemdağı 1804 m., Tekeç (Tanrı) Tepesi 

1622 m., Çağılsaklar dağı 1588 m., Aslantepe 1319 m. ve Kabaktepe 1505 m.dir. 

Feke'de arka arkaya sıralanmış irili ufaklı tepeler, tek ve sıra dağları oluşturmaktadır. 

  

Kayseri-Yahyalı yolundan Adana-Mansurlu yolu izlendiğinde asfalt yolla Mağarabeli 

demir yatağına ulaşım sağlanmaktadır.    

 

1.4 Çalışma Yönetmi 

 

Mağarabeli demir yatağı ve çevresinin MTA tarafından yapılmış olan (Arda vd. 2008) 

1/25000 ölçekli jeoloji haritasında (M35-a1) herhangi bir revizyon çalışması 

yapılmaksızın, cevherleşmenin yer aldığı sahada cevher ve yan kayaçlardan sistematik 

biçimde örnek alımları gerçekleştirilmiştir. Derlenen örneklerden 40 tane ince kesit ve 

20 tane parlatma yapılarak, bu örneklerde mineraloji – petrografi ve cevher 

mikroskobisi çalışmaları sürdürülmüştür. Mineralojik ve petrografik amaçlı örnekler 

Leica marka alttan aydınlatmalı mikroskop ile incelenmiş, cevher mikroskobisi 

çalışmaları ise MTA, MAT Dairesi elemanlarının da yardımıyla Leitz marka 

mikroskopta yapılmıştır. Mikroskobik çalışmalar ile belirlenen bazı mineralleri 

doğrulamak ve tanımlanamayan mineral türlerini belirlemek üzere 12 tane örnekte X-

ışınları difraktogramları çekilmiştir. Bu çekimler, MTA MAT Dairesi’nde bulunan 

Rigaku-Geigerflex marka cihaz ile yapılmıştır. Elde edilen kırınım desenleri  

(difraktogramlar) ASTM (1972) kartları kullanılarak değerlendirilmiştir. Seçilmiş 

bulunan 12 tane örneğe özgü element analizleri ise Ankara Üniversitesi Mühendislik 

Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Mineraloji ve Petrografi Araştırma 

Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. Ayrıca 5 tane örnekte yapılan Konfokal Raman 
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Spekrometresi çalışmaları da Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü Mineraloji ve Petrografi Araştırma Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

Analizlerin yöntemleri konusundaki gerekli açıklamalar, tezin ilgili oldukları bölümleri 

içerisinde sunulmuştur. 

 

Büro çalışmalarında ise inceleme alanıyla ilgili rapor ve makaleler incelenmiş, 

kazanılan bilgiler laboratuvar çalışmalarından elde edilen verilerle deneştirilmiştir. 

Daha sonraki aşamada ise, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal özellikler birlikte 

yorumlanarak, cevherleşmenin özellikleri ortaya konmaya çalışılmıştır.   
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2. ÖNCEL ÇALIŞMALAR 

 

Bölgede Tschihatschef (1869) tarafından başlatılan ilk jeolojik incelemeler daha sonra; 

Philippson (1919), Blumenthal (1941, 1944, 1956 a, b), Rondot (1956), 

Abdüsselamoğlu (1959), Demirtaşlı (1967), Özgül vd. (1972, 1973), Ayhan ve İplikçi 

(1978), Tekeli (1980), Tekeli ve Erler (1980), Metin vd. (1982), Ayhan (1983), Metin 

(1984), Tutkun (1984), Ayhan (1988), Tekeli vd. (1988), Alan vd. (2007), Dayan 

(2007), Arda vd. (2008) , Dayan vd. (2008), Tiringa (2009) ve Tiringa vd. (2009, 2011) 

tarafından devam ettirilmiştir. 

 

Maden arama çalışmalarına da bilimsel olarak 1927 yılında Lucius tarafından 

başlanmıştır. Yabancı araştırmacılar tarafından başlatılan çalışmalar daha sonra MTA 

ekipleri tarafından sürdürülmüştür. Lucius, ‘Faraş Demir Madeni’ adı altında bölgedeki 

cevherleşmelerin ilk etüdünü yapmış ve arazinin düşük dereceli metamorfizma 

geçirdiğini, fosil bulunamadığından kesin yaş verilemediğini, ancak sahadaki birimlerin 

olasılıkla Devoniyen veya Siluriyen yaşlı olabileceğini, demir cevherlerinin 

kireçtaşlarının tabanında yığın ve mercek halinde olduğunu, bazı yerlerde ise belirli 

hatlar oluşturduğunu ve cevherleşmenin kökeninin hidrotermal-metasomatik 

olabileceğini belirtmiştir. Cevherli bölgeyi 4 bölüme ayırarak, mostraların ayrıntılı 

tanımını yapmış ve bölgede toplam 11,5 milyon ton rezerv hesaplamıştır. 

 

Blumenthal 1939-1941 yılları arasında yaptığı çalışmalarla, Faraşa demirleri olarak 

adlandırılan cevherleşmelerin en yoğun olduğu Mansurlu yöresini de içine alan bölgede, 

fosil bulunmadığını, fakat bu kompleksin Devoniyen’den yaşlı olabileceğini belirtmiştir. 

Cevherleşmeleri düzensiz dağılım gösteren, ufak damarcıklar halindeki hematit kütleleri 

ve olijist mercekleri olarak ikiye ayırmıştır. Olijistlerin, içinde bulundukları kuvarsit ve 

merceklerin ilksel şekilleriyle uyumlu bulunduklarını, hematitlerin ise kireçtaşı 

tabakaları boyunca sıcak eriyikler halinde gelip, metasomatik olarak yerleştiklerini 

belirtmiştir. 

 

Abdüsselamoğlu (1959), Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli (Adana) ilçeleri ile Yahyalı 

(Kayseri) ilçesi arasındaki sahanın 1/100000 ölçekli jeoloji haritasını yapmış ve 
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Siluriyen’den Kuvaterner’e kadar olan kaya birimlerini tanımlamıştır. Torosların 

Miyosen sırasında tamamen yükselmiş olduğunu ve Torosların güneydoğudan İç 

Anadolu yönünde itilmelere uğradığını belirtmiştir. Yaptığı çalışmalarla bölgede 

görülen kaya türlerini tanımlamış ve stratigrafideki konumlarına yerleştirilmiştir. 

 

Arıkan (1966, 1968) Mansurlu civarındaki cevherleşmeleri ve Kozan İnniktepe demir 

cevherleşmesini 1/25000 ölçekli haritada belirlemiştir. Attepe ve dolayında gözlenen 

formasyonları üyelere ayırarak, bölgenin 1/10000 ölçekli detay jeoloji haritasını 

yapmıştır. Ayrıca Attepe, Menteşdere, Kızıl mevkii, Elmadağbeli ve İnniktepe 

mevkilerinin 1/1000 ölçekli sondajlı etüt çalışmalarını da yürütmüştür.  

 

Gürkan (1966) bölgede izlenen demir yataklarının tektonizma ile cevherleşme ilişkisini 

saptamaya çalışmış ve K20-50B doğrultulu cevherleşme öncesi faylar, cevherli 

çözeltilerin gelişini sağlayan K45-75D doğrultulu faylar ve K5-10D doğrultulu cevher 

geliminden sonra gelişen faylar olmak üzere bölgede üç ayrı tip fay saptamıştır. Gürkan 

bölgedeki tüm cevherleşmeleri hidrotermal olarak tanımlamıştır. Hematitle birlikte 

bulunan baritlerde, baritlerin kristal çatlaklarının hematitle doldurulmuş olması 

nedeniyle, baritlerin daha önce oluştuğunu söylemiştir. 

 

Boğaz (1967), Şahmuratlı manyetit zuhuru için yerden manyetik etüt önermiş ve Serim 

(1967) ile yaptıkları detay çalışmalarda ise Kızıl yatağını iki zuhura ayırarak, her bir 

zuhur için rezerv hesaplamak amacıyla sondajlar önermişlerdir. 

 

Henden (1974, 1975) bölgede Menteşdere, Taşlık mevkii, Domuz tümseği, 

Tıraşınkavağı, Otluk karşısı, Uyuz pınarı demir zuhurlarını incelemiş ve Mansurlu 

havzasının kuzeyinde bulunan bu zuhurlarla, güneydeki cevherleşmeler arasında bir 

ilişki kurmaya çalışmıştır. Çalışma alanında magmatik kayaçlara rastlanamamasına 

karşın, cevherleşmelerin fay zonlarında hidrotermal-metasomatik olarak oluşması 

nedeniyle, bölgede derinlerde batolit halinde magmatik bir kayacın bulunması 

gerektiğini düşünmüştür. Zuhurların incelenmesiyle 9 milyon ton rezerv belirlemiş ve 

bazı zuhurlarda detay çalışmalar önermiştir. Ayrıca havzayı demir cevherleşmesi 
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açısından umutlu görmüş ve Kayseri-Niğde-Adana arasının da prospeksiyonunu 

önermiştir.  

Henden ve Oygür (1976), Saimbeyli ve civarında yaptıkları prospeksiyon ve detay 

çalışmalardan sonra Aşılık’ta sondajları yönlendirmişler ve Beypınarı’nda da detay 

çalışmalar önermişlerdir. Bu bölgede demir aramaları için Devoniyen yaşlı birimlerin 

önemli olduğunu söylemişler, hidrotermal ve sedimanter demirlerin de bu birimler 

içerisinde gözlendiğini belirtmişlerdir. Yaptıkları çalışma sonucunda Aşılık demir 

madeninde, % 50-55 Fe tenörlü görünür+muhtemel+mümkün 4 milyon ton rezerv 

saptamışlardır. 

  

Henden vd. (1978), Attepe, Elmadağbeli, Kızıl mevkii, Menteşdere, Uyuzpınarı demir 

madenlerinde yaptıkları çalışmalarla cevherlerin hidrotermal-metasomatik olarak 

Kambriyen kireçtaşları içinde bulunduğunu ve yapısal kontrolün cevherin 

yerleşmesinde önemli rol oynadığını ifade etmişlerdir. Attepe’de cevherin kıvrılma, 

faylanma ve litolojik kontrollerin etkisiyle meydana gelen bir kapanda yerleştiğini 

savunmuşlardır. Birincil cevher mineralinin siderit ve az miktarda da hematit olduğunu, 

sideritlerin bozuşarak götit ve limonite dönüştüğünü belirtmişlerdir. Cevher getirici 

eriyiklerin kaynağının, domsal yapılar olarak yüzeyde belirtileri görülmeyen derin 

intrüzyonlar olduğunu savunmuşlardır. Attepe’de %58,4 Fe tenörlü 34 milyon ton, 

Elmadağbeli’nde %53,2 Fe tenörlü 1.4 milyon ton, Kızıl - Menteşdere’de %52 Fe 

tenörlü 3.6 milyon ton ve Uyuzpınarı’nda ise %58 Fe tenörlü 236 bin ton rezerv 

saptamışlardır. 

  

Önder ve Şahin (1979), uzaktan algılama yöntemiyle bölgede domsal alanlar 

belirlemişler, çalışmalarında İnfrakambriyen ve Ordovisiyen birimlerini ayırtlamaksızın, 

bu litolojileri Kambriyen birimleri adı altında 1/25000 ölçekli jeoloji haritasında 

işaretlemişlerdir. Ayrıca demir cevherleşmelerinin yapısal konumlarını saptamışlar ve 

tenörlerini belirlemişler, önemli görülen Hanyeri civarı ile Kısacıklı yüzeylemelerinin 

1/1000 ölçekli harita alımlarını gerçekleştirmişlerdir. 

  

Şahin (1979), İnniktepe’de öncel çalışmaların revizyonu biçiminde yaptığı çalışmada, 

cevherin Kambriyen yaşlı kireçtaşları içerisine hidrotermal-metasomatik olarak 
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yerleştiğini savunmuş, yerleşimde yapısal kontrolün önemli rolü olduğunu 

vurgulamıştır. Yapılan sondajlar sonucunda yatağın rezervini hesaplamıştır. 

Önder ve Bakırdağ (1981), Kayseri-Kaleköy ile Adana-Bahçecik arasında yaptıkları 

çalışmalarda bölgedeki KKD-GGB yönlü fayların cevher getirdiğini belirtmişlerdir. 

Orta-Üst Devoniyen geçişinde yer alan sedimanter demir formasyonları için demirlerin 

oolitik yapıda olduklarını belitmişler, ancak bunların ekonomik önemleri olmadığına 

dikkat çekmişlerdir. 

 

Şahin vd. (1984), Mağarabeli demir yatağı çevresinde yaptıkları çalışmada, demir 

cevherinin kristalize kireçtaşları içinde hidrotermal-metasomatik olarak oluştuğunu, 

primer cevher mineralinin siderit olduğunu ve bunlara az miktarda hematitin de eşlik 

ettiğini belirtmişlerdir. Yatakta %58.8 Fe tenörlü 1.9 milyon ton görünür+muhtemel 

rezerv saptamışlardır.  

 

Ünlü vd. (1984), yaptıkları çalışmada, Attepe demir yatağının tabanında yer alan grafitli 

şistler içerisinde gözlenen ve yan kayaçlarıyla uyumlu konumda olan siderit mercek 

reliktlerinden esinlenerek, Attepe yatağındaki sideritlerin, sedimanter karakterde 

olduğunu (sinsedimanter) ilk kez gündeme taşımışlardır. 

 

Şahin ve Bakırdağ (1985 ve 1986), yaptıkları çalışmalarda Karakızoluğu ve 

Karakızoluğugediği yataklarının Üst Kretase yaşlı konglomeralar içerisinde yer aldığını 

söylemişlerdir. Mağarabeli-Şölener (güney bölüm) demir yatağının dolomitli kristalize 

kireçtaşları içerisinde fay boşluklarında yer aldığı, Hanyeri demir yatağının ise daha çok 

mercekler halinde dolomitli kireçtaşları içerisinde bulunduğunu belitmişlerdir. Detay ve 

sondaj çalışmalarıyla Karakızoluğu’nda %53.5 Fe tenörlü toplam 555 bin ton 

görünür+muhtemel, Karakızoluğugediği’nde %42.8 Fe tenörlü toplam 192 bin ton 

görünür, Hanyeri doğusunda %50 Fe tenörlü toplam 220 bin ton görünür+muhtemel ve 

Hanyeri batısında %55 Fe tenörlü toplam 40 bin ton görünür cevher rezervi 

saptamışlardır. 

  

Küpeli (1986), cevherleşmeyi sağlayan çözeltilerin, derinlere doğru süzülerek jeotermik 

gradyana bağlı olarak ısınan, asidik karakterli yüzey suları olduğunu savunmaktadır. 
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Derinde ısınan bu suların, tektonik hatlar boyunca tekrar yukarılara doğru yükselmesi 

sırasında, derinlerde yer alan İnfrakambriyen yaşlı demir oluşukları ile reaksiyona 

girerek, demirce zengin hidrotermal çözeltileri ve maden yataklarını oluşturduğunu 

vurgulamaktadır. 

 

Ünlü ve Stendal (1986), Türkiye’nin en önemli demir kuşağına ait dokuz tane demir 

yatağını incelemişler, Adana (Feke-Mansurlu) yöresi yatakları için Attepe demir 

yatağını tip yatak olarak seçmişler ve jeokimyasal verilere dayanarak, yatağın 

Paleozoyik yaşlı kayaçlar içerisinde sinsedimanter ortam şartlarında oluştuğunu 

vurgulamışlardır. 

  

Dağlıoğlu (1988), Geyikdağı birliğinin yüzeylediği Kozan-Feke-Tufanbeyli-Saimbeyli 

ve Sarız ilçeleri civarında prospeksiyon çalışmaları yürütmüş, Çandırlar-Göktepe 

arasında 1/10000 ölçekli ve Mursal tepe, Çırçır mevki, Taşlık tepe ve Keklikçi-Çaldağ 

zuhurlarında da 1/1000 ölçekli detaylı çalışmalar yapmıştır. Çalışma alanının batı 

kısmında İnfrakambriyen-Orta Kambriyen dokanağında, doğu kısmında ise Orta 

Devoniyen yaşlı birimlerde demir, çinko-kurşun ve barit cevherleşmelerinin 

bulunduğunu belirtmiştir. Cevherleşmelerin birincil oluşum şeklinin olasılıkla 

sedimanter kökenli olduğunu, ancak hidrotermal geç etkilerin de oluşuma eşlik ettiğini 

savunmuştur. 

 

Ünlü ve Stendal (1989), Attepe demir yatağının cevher ve yan kayaçlarında yaptıkları 

nadir toprak element (REE) jeokimyası çalışmalarında, limonit oluşumlarının 

sideritlerden türediğini ve yan kayaçlar olan metakumtaşı ve grafitli şistlerin daha farklı 

REE kalıpları sunduğunu belirtmişlerdir. 

  

Dağlıoğlu (1990), Mansurlu yöresinde yaptığı çalışmalar sonucunda demir 

cevherleşmelerinin Kambriyen yaşlı kireçtaşları ile Ordovisiyen yaşlı şeyller içinde 

olduğunu, olasılıkla birincil cevherin bölgede oluşan karst boşluklarına yığışarak birkez 

daha zenginleştiğini belirtmiştir. Ayrıca aynı çalışmada, Mansurlu demir havzasında 

Ordovisiyen yaşlı şeyller içinde belirlenen demir cevheri oluşumlarının, ekonomik 
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boyutlu olabileceğine işaret etmiş ve arama çalışmaları yapılması gerektiği sonucunu 

vurgulamıştır. 

 

Küpeli (1991), Attepe Bölgesi (Mansurlu-Feke) demir yataklarının kökeninin 

tartışılmasına yönelik yaptığı doktora çalışmasında, yaklaşık 146 km²’lik bir alanda 

1/25000 ölçekli jeoloji haritasını revize etmiş ve bu bölgeye özgü stratigrafik dizinimi 

sunmuştur. Bölgede yataklanma şekli ve zamanı birbirlerinden farklı olan pirit ve 

hematit oluşukları, siderit ve hematit damarları ile bunlardan türeyen karstik cevherlerin 

varlığını savunarak, cevher yataklanmasının üç aşamada gerçekleştiğini belirtmiştir. 

İnfrakambriyen yaşlı Sicimindağı formasyonu içerisinde yer alan pirit ve hematit 

oluşuklarının, denizel ortam şartlarında kimyasal sedimantasyon süreçleriyle çökelmiş 

olduğunu vurgulamış ve ekonomik boyutlara ulaşan asıl cevherleşmelerin ise, bütünüyle 

karbonat kayaçların kırıklarında veya bunlarla pelitik kayaçların tektonik 

dokanaklarında yerleştiğini savunmuştur. Hipojen-epijenetik kökenli bu cevherleşmeyi 

sağlayan cevherli çözeltilerin oluşumunu, olasılıkla Paleosen-Alt Eosen zaman 

sürecinde bölgenin derinliklerinde etkili olan granitik bir sokulumun sağladığı jeotermik 

gradyanla ilişkilendirmiştir. Isınan sığ ve derin dolaşımlı yeraltı suları ve gözenek suları 

ile olasılıkla mağmatik suları da bünyesinde bulunduran çözeltilerin, bölgede bir kısmı 

yüzeyleyen İnfrakambriyen yaşlı sedimanter kökenli pirit ve hematit oluşukları ile 

tepkimeye girerek, demir ve diğer katyonlarca zenginleşmiş olan cevherli çözeltileri 

oluşturduğunu belirtmiştir. Bu cevherleşmenin yaşının Paleosen-Alt Eosen olduğunu 

savunmuştur. Bölgedeki karasallaşma hareketlerine paralel olarak, Tersiyer başlarından 

itibaren etkili olmaya başlayan karstik süreçlerle birlikte, siderit-ankerit ve 

hematitlerden oluşan cevherlerin, limonite dönüştüğünü ve bunların önemli bir 

bölümünün de kolloidal çözeltiler veya kırıntılı malzemeler biçiminde, yatak içi 

endokarstik boşluklara taşınarak oralarda karst sedimantasyonunu simgeleyen tipik 

sarkıt-dikitli, kovuklu, kabuğumsu ve böbreğimsi görünümlü kolloform yapılarla, bantlı 

ve tabakamsı yapıları oluşturduğunu ileri sürmüştür. Buralarda oluşan ikincil demir 

cevherlerin yaygın bileşenlerinin götit, lepidokrosit, hidrohematit ve diğer bileşenler 

olduğunu belirtmiştir. 
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Dağlıoğlu ve Bahçeci (1992), TDÇİ sahalarının (Attepe, Koruyeri, Mağarabeli) yeniden 

değerlendirme çalışmalarında, İnfrakambriyen yaşlı Emirgazi formasyonu içindeki 

cevherleşmelerin siderit, cevherli kumtaşı ve ankerit şeklinde olduğunu belirtmişler, 

Ordovisiyen yaşlı birimler içindeki mavi şeyllerde ise mercek konumlu siderit seviyeleri 

bulunduğunu söylemişler ve bunların karstlaşma sonucunda aşınıp, altta bulunan 

karbonatlı birimler içerisinde oluşan karst boşluklarına taşındığını belirtmişlerdir. Proje 

kapsamında yapılan detay jeoloji çalışmaları ve sondajlarla, Attepe yatağının kuzey 

devamında %57.5 Fe tenörlü 3.37 milyon ton görünür+muhtemel ek rezerv ile 

Mağarabeli’nde %57.4 Fe tenörlü 2.6 milyon tonu görünür olmak üzere 5.1 milyon ton 

rezerv saptamışlardır.  

 

Dağlıoğlu vd. (1998), Attepe, Koruyeri (Mağarabeli) ve Hanyeri batısı (TDÇİ sahaları) 

demir madenlerinde detaylı çalışmalar yapmışlardır. Mansurlu bölgesindeki demir 

oluşumlarında, birincil cevherlerin tektonik ve karstlaşma gibi ikincil olaylarla 

zenginleşerek bugünkü konumlarını aldığını belirtmişlerdir. Attepe demir yatağında 

detaylı jeoloji çalışmaları ve sondaj çalışmaları ile 13.3 milyon ton görünür+muhtemel 

rezerv kaldığı belirtmişlerdir. Koruyeri (Mağarabeli) yatağında yapılan sondajlı 

aramalar ile 2.8 milyon ton ilave rezerv saptanarak, rezerv 7.9 milyon tona çıkarılmıştır. 

Aynı çalışmada Şölener tarafında (güney bölüm) sondajlar önerilmiş, buna karşın 

Hanyeri batısında yeni bir çalışmaya gerek olmadığı belirtilmiştir. 

 

Küpeli (1998), bölgede gözlenen sedimanter karakterli piritlerin İnfrakambriyen yaşlı 

serinin en alt kesimindeki bitümlü şeyl ve fillitler içerisinde yer aldığını belirtmiş, 

sedimanter hematitlerin ise aynı serinin en üst kesimindeki metakuvarsitler içerisinde ve 

laminalı, bantlı ve tabakalı yapılar oluşturacak şekilde çökeldiğini savunmuştur. 

Miyosen yaşlı birimler dışında, yörede yüzeylenen tüm birimler içerisinde görülebilen 

hidrotermal cevherlerin, tamamen tektonik kontrollü damar, mercek ve düzensiz sınırlı 

kütleler şeklinde ve hidrotermal biçimde oluştuklarını belirtmiştir. Daha sonraki karstik 

süreçlerin ise cevheri bir kez daha zenginleştirdiğini ileri sürmüştür. 

 

Dağlıoğlu ve Bahçeci (1999), Koruyeri (Mağarabeli) demir madeninde çalışmalar 

yapmışlardır. Siderit, hematit, limonit ve götit minerallerinden oluşan cevherleşmenin, 
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uyumsuzluk düzlemlerindeki paleotopoğrafik çukurluklar ile tektonik hatlara yığışma 

yoluyla oluştuğunu ileri sürmüşlerdir. Geyikdağı birliği içinde yeralan farklı türlerdeki 

cevherleşmeleri, kuzeyde Mansurlu havzası demir cevherleşmeleri, güneyde İnniktepe 

demir cevherleşmeleri, Horzum, Pınargözü ve Gözlükkaya kurşun-çinko 

cevherleşmeleri ile Tortulu ve Belenköy barit cevherleşmeleri biçiminde sıralamışlardır. 

  

Dağlıoğlu ve Arda (2000), TDÇİ ile yapılan sözleşme kapsamında Mağarabeli demir 

yatağında çalışmalar yapmışlardır. Cevherleşmenin metakumtaşlarında siderit, pirit, 

spekülarit, kireçtaşı ve dolomitik kireçtaşlarında hematit, limonit, götit ve ankerit, 

şeylerde ise pirit ve siderit biçimde izlendiğini ifade etmişlerdir. Çalışmalarında sınır 

değer %50 Fe kabul edilerek, %55.90 Fe tenörlü (yüksek) 4.584.259 ton ve %44.25 Fe 

tenörlü (düşük) 1.070.443 ton görünür+muhtemel rezerv saptamışlardır. 

  

Küpeli vd. (2006), Attepe (Feke-Adana) demir yataklarındaki siderit 

mineralizasyonunun C, O, S ve Sr izotop çalışmaları ve jenetik bulguları konulu 

çalışmalarında saha ve izotop verilerinden yararlanmışlardır. Siderit ve ankeritlerden 

oluşan cevher kütlelerinin, demirce zengin hidrotermal çözeltiler ile Çaltepe kireçtaşları 

arasında gerçekleşen kimyasal tepkimelerle oluştuğunu (yani sedimanter özellik 

göstermediklerini), baritlerin ise sülfatça zengin meteorik sularla derin dolaşımlı 

hidrotermal çözelti karışımları tarafından oluşturulmuş olabileceklerini 

savunmaktadırlar.  

 

Arda vd. (2008), Kayseri-Adana havzasında, bilinenlerin dışında yeni yatak bulma 

şansının, diğer bölgelere oranla daha yüksek olduğunu belirtmişler ve bu amaçla 

kapsamlı bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda, demir 

cevherleşmelerinin yerleşmesinde litolojik ve yapısal unsurların önemli rol oynadığını, 

hidrotermal oluşumlu hematit, siderit ve ankeritlerin kaynağının Prekambriyen yaşlı seri 

içindeki sedimanter pirit, siderit ve hematitler olduğunu, cevherleşmelerin hidrotermal 

eriyikler halinde gelerek kireçtaşları içine hidrotermal-metasomatik olarak, fay 

boşluklarına da hidrotermal-dolgu şeklinde yerleştiğini belirtmişlerdir. Ayrıca 

Prekambriyen yaşlı seri içerisinde bazik bir volkanizmanın varlığına yönelik 

bulgulardan bahsetmişlerdir.  
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Dayan vd. (2008), Attepe demir yatağının kökenine yönelik verileri detaylı bir sentez 

biçiminde sunmaktadırlar. Bu yatağın değerlendirilmesi sonucunda, birincil sedimanter 

demir oluşumlarının Fe element kökeni konusunda, oluşum ortamındaki olası bazik 

kayaçlara doğru olan bir eğilimin (izlerin) saptandığını belirtmişler ve yatağın oluşumu 

konusunda, olası volkanik-sinsedimanter tipe doğru bir yönelimin söz konusu olduğunu 

ifade etmişlerdir. 

 

Tiringa vd. (2009), Karaçat demir yatağının kökenine yönelik olarak yaptıkları 

çalışmalarında, cevherin büyük bir bölümü ile siderit dönüşüm ürünü olan hematit ve 

götitlerden oluştuğunu belirtmişlerdir. Arazi çalışmaları sırasında Karaçat demir 

yatağının kuzeybatısında ve Bekirhacılı köyünde Prekambriyen yaşlı birimler içerisinde 

bazik volkanizmaya ait izler saptamışlar, buralardan derledikleri örnekler üzerinde 

yaptıkları petrografik, mineralojik ve jeokimyasal analizlerle kayacın diyabaz türünde 

olduğunu belirlemişlerdir. Toroslarda yapılmış benzer çalışmaları da göz önünde 

bulundurarak, bu bölgede Prekambriyen’de olası bir riftin açılma olasılığını gündeme 

taşımışlar ve havzadaki cevherleşmenin özelliklerini de dikkate alarak, yatağı eksalatif-

sedimanter tipte bir oluşum olarak yorumlamışlardır. 

 

Tiringa vd. (2011), Prekambriyen yaşlı ana yatak ve zuhurlardan, Kambriyen, 

Ordovisiyen veya daha genç birimler içerisine kimyasal sedimantasyon yolu ile Fe 

elementinin taşınmasının, geç evreyi karakterize ettiğini belirtmektedirler. 

Metamorfizma ve en geç evre kıvrılma-kırılma tektoniği, Fe elementinin hidrotermal 

yollarla zayıf zonlara hareket veya mobilizasyonları, metasomatizma ve karstlaşmayla 

yatakların son şekillerini almalarını ise, gelişimin son aşama ve evresi biçiminde 

yorumlamışlardır. Böylelikle, havzada görülen, tüm irili ufaklı hematit, siderit, 

spekülarit ve ankeritlerin kaynağını, Prekambriyen yaşındaki olasılıkla birincil demir 

yataklarından taşınarak oluşmuş ve deforme olmuş sedimanter pirit, siderit ve 

hematitlerin oluşturduğunu savunmaktadırlar. 
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3. BÖLGESEL JEOLOJİ 

 

Anadolu Levhası, Alpin Orojenezi sonucunda Tetis Okyanusu’nun kapanması ile 

Tersiyer’de yan yana gelmiş çeşitli ufak kıta parçalarından oluşur. Tetis Okyanusu, 

genellikle Paleozoyik-Erken Mesozoyik yaşlı Paleo-Tetis ile Mesozoyik ve Tersiyer 

yaşlı Neo-Tetis olarak iki ayrı evrede değerlendirilir. Ayrıca Neo-Tetis’in birden fazla 

kolunun mevcut olduğu bilinmektedir (Okay, 2004). Erken Mesozoyik’te, bugünkü 

Karadeniz benzeri, yay-ardı havzalarının Tetis Okyanusu çevresinde açıldığı da aynı 

yazarca savulunmaktadır.  

 

Türkiye’yi oluşturan birincil tektonik birimler aşağıda verilmektedir: 

1- Arabistan Platformu’nun bir parçasını oluşturan Güneydoğu Anadolu, 

2- Anatolid-Torid Bloğu, 

3- Sakarya Zonu, 

4- İstanbul Zonu, 

5- Istranca Masifi (Şekil 3.1). 

 
 

Şekil 3.1 Türkiye’nin Tektonik Birimleri (Okay 2004) 
 



16 
 

Bu birimler Fanerozoyik süresince, belli aralıklarla, birbirlerinden Tetis Okyanusu’nun 

kolları ile ayrılmıştır.  

 

Anatolid-Torid Bloğu Triyas öncesinde Mısır ve Libya’nın kuzeyinde, bugünkü Doğu 

Akdeniz’in konumundadır. Triyas başlarında riftleşme ve Neo-Tetis’in güney kolunun 

açılması ile Afrika-Arap Bloğu’ndan ayrılmış, Geç Tersiyer’de Afrika-Arap Platformu 

ile çarpışarak tekrar birleşmiştir. Bugünkü Doğu Akdeniz, Neo-Tetis güney kolunun bir 

kalıntısını teşkil eder.  

 

Toroslar, Alp-Himalaya Kuşağı’nın Türkiye’den geçen yaklaşık 2000 km uzunlukta 

önemli bir bölümünü oluşturur. Ege Denizi kıyılarından başlayıp doğuya doğru Akdeniz 

kıyısına koşut uzanan kuşak, Doğu Anadolu’da çatallanarak biri Güneydoğu 

Anadolu’yu kuzeyden sınırlayan, diğeri Munzur dağlarına değin uzanan iki kola ayrılır. 

Kuşağın, batıda Ege denizi kıyılarından başlayarak Antalya ilinin batısından geçen 

Kırkkavak fayına kadar uzanan bölümü Batı Toroslar, Kırkkavak fayı ile Ecemiş fayı 

arasında kalan ve Orta Anadolu’yu güneyden sınırlayan bölümü Orta Toroslar, doğuda 

Munzur dağlarını sınırlayan Kuzey Anadolu fayı ile batıda Ecemiş fayı arasında kalan 

ve Doğu Anadolu’da geniş alanlar kaplayan bölümü ise “Doğu Toroslar” bölümünü 

oluşturur (Özgül 1983). 

 

Bu bölümlemeye göre Doğu Torosların batı kesiminde yer alan inceleme alanı ve yakın 

çevresi, ayırtman stratigrafi, yapı ve kaya türleri özellikleri açısından aralarında belirgin 

ayrımlar bulunan, birbirleriyle tektonik dokanaklı değişik tektono-stratigrafik birlikleri 

kapsar. Özellikle Senoniyen ve Lütesiyen devinimleri ile bazıları yüzlerce kilometreye 

varan yatay yer değiştirmeler sonucu üst üste yerleşen topluluklar (birlikler), Toroslara 

oldukça karmaşık naplı bir yapı kazandırmışlardır. Bu topluluklar, Toros Kuşağı 

boyunca yanal yönde izlenebilir ve her biri ayrı bir tektono-stratigrafik birim niteliği 

taşır. Ortak tektonik ve stratigrafik özellikleri paylaşan bu tür topluluklar için Özgül 

(1971, 1976) tarafından, “tektono-stratigrafik birlik” teriminin kısaltılmışı olarak 

“birlik” sözcüğü kullanılmıştır. Birlikler yüzeylemelerinin yaygın olduğu yüksek dağlar 

ya da yerleşim yerlerinin adlarıyla, Geyikdağı birliği, Aladağ birliği, Bolkardağı birliği, 

Bozkır birliği, Alanya birliği ve Antalya birliği olarak adlandırılmıştır (Özgül 1976). 
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Farklı havza koşullarını yansıtan ve her biri ayrı bir tektono-stratigrafik birlik niteliği 

taşıyan bu topluluklardan Bolkardağı, Aladağ, Geyikdağı ve Alanya birlikleri şelf türü 

karbonat ve kırıntılı kayaları kapsar. Bozkır birliği ise daha çok derin deniz çökellerini, 

ofiyolitleri ve bazik denizaltı volkanitlerini içerir. 

 

Geyikdağı, Aladağ, Bolkardağı ve Bozkır birlikleri Doğu Torosların batı ucunda Ecemiş 

fayından başlayarak doğuda Munzur dağlarına değin uzanırlar. Stratigrafi, kaya türü, 

metamorfizma ve yapısal özellikleri açısından birbirlerinden farklı kaya birimi 

topluluklarını içerirler.  

 

Çalışma alanının yakın çevresinde yer alan Aladağ birliği, Üst Devoniyen-Üst Kretase 

aralığında oluşmuş karbonat ve kırıntılı kayaları kapsar. Yüzeylemelerin tümü 

alloktondur. Bu birlik, Belemedik istifi veya Siyah Aladağ serisi olarak da adlandırılır. 

Birlik metamorfizma göstermez. Permiyen ve Triyas kayalarıyla kontrol edilen zengin 

Pb-Zn yataklarını kapsar. İnceleme alanında Geyikdağı birliğini olasılıkla Erken 

Tersiyer’de üstlemiştir. Bozkır birliği ise, Aladağ birliğini Senoniyen’de üstlemiştir 

(Özgül ve Kozlu 2002). Bölgede Aladağ ve Geyikdağı birliklerinin üzerinde allokton 

örtüler oluşturan Bozkır birliğine ait ofiyolitler ve ofiyolitlerle karışmış karbonat ve 

kırıntılı kaya topluluğu ‘Karsantı Ofiyolitli Karışığı’ olarak adlandırılmıştır. Ofiyolitli 

karışık ve onun diğer birliklerle olan tektonik dokanakları Oligosen ve Miyosen yaşlı 

karasal çökellerle örtülüdür. Buna göre, bindirmelere neden olan hareket Senoniyen-

Oligosen aralığıyla sınırlandırılmaktadır. 

 

Çalışma alanını oluşturan ve bölgede geniş alanlar kaplayan Geyikdağı birliği, 

Prekambriyen-Tersiyer aralığının tüm sistemlerini içeren başlıca şelf tipi karbonat ve 

kırıntılı kayaları kapsar. İnceleme alanının batısında Aladağ ve Bozkır birlikleri 

tarafından tektonik olarak üstlenir. Özellikle Lütesiyen sonrası devinimlerle kendi 

içinde de önemli ölçüde dilimlenmiş olan bu birlik (Özgül ve Kozlu 2002), inceleme 

alanında Görbiyes, Kokarot ve Feke dilimi olmak üzere, birbirleriyle tektonik dokanaklı 

üç dilimden oluşur (Şekil 3.2). Bu dilimlerde kendi içlerinde düşük açılı bindirmelerle 

önemli ölçülerde bölümlenmişlerdir.  
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Şekil 3.2 Doğu Torosların Yapısal Haritası (Şenel vd. 2004) 
 

Bölgede epirojenik hareketler Kambriyen’den itibaren etkili olmuştur. Siluriyen, 

Permiyen, yer yer Triyas, Liyas, Dogger-Malm, Maestrihtiyen ve Lütesiyen kayalarının 

tabanında uyumsuzluklar görülür. Bu uyumsuzluklar yer yer boksit oluşuklarını 

(Seydişehir’de Maestrihtiyen tabanında, Tufanbeyli bölgesinde Permiyen tabanında) 

kapsar. 
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4. İNCELEME ALANININ JEOLOJİSİ 

 

4.1 Stratigrafi 

 

Çalışma sahasında Geyikdağı birliğine ait Prekambriyen, Alt Paleozoyik ve Mesozoyik 

yaşlı metatortul birimler ile Bozkır birliğine ait Üst Kretase yaşlı ofiyolitik kayaçlar ve 

bunları açılı bir uyumsuzlukla örten Miyosen yaşlı çökeller yüzeylemektedir.  

 

Doğu Toroslar’da Adana’nın kuzey-kuzeydoğusunda Kozan, Feke, Saimbeyli ve 

Tufanbeyli ilçeleri ile Kayseri’nin doğu ve güneyinde Yahyalı, Develi, Tomarza, 

Pınarbaşı ve Sarız ilçeleri arasında geniş alan kaplayan Geyikdağı birliği, bu yörede 

Prekambriyen’den Tersiyer’e kadar uzanan zaman aralığında çökelmiş, başlıca şelf tipi 

karbonat ve kırıntılı kayaları kapsar. Geyikdağı birliği adını Orta Torosların yüksek 

dağlarından biri olan ve bu birliğe ait kaya birimlerinden oluşan Geyikdağından alır 

(Özgül 1971, 1976). 

 

Bölgenin jeolojisini ortaya koymak amacıyla MTA tarafından yapılan arazi 

çalışmalarıyla Doğu Torosların batı kesiminde daha önce otokton olarak kabul edilen 

Geyikdağı birliğinde, birbirinden farklı üç yapısal dilim saptanmıştır. Bunlardan yapısal 

olarak en altta bulunan Görbiyesdağı dilimi, düşük dereceli metamorfizma geçirmiş ve 

Prekambriyen-Senoniyen yaş aralığındaki metakarbonat ve metakırıntılılarla temsil 

olunur. Üzerlerinde tektonik olarak yer alan Kokarot dilimi ise epimetamorfik 

kayaçlardan oluşmakta ve Erken Kambriyen-Karbonifer yaş aralığındaki kaya türleriyle 

temsil edilmektedir. Görbiyesdağı ve Kokarot dilimleri üzerinde tektonik dokanakla yer 

alan Feke dilimi ise Prekambriyen-Geç Kretase yaş aralığında oluşmuş kaya 

birimlerinden oluşur (Bedii ve Usta 2006).  

 

Doğu Torosların batı kesiminde izlenen bu dilimler, Geç Kretase sonlarında tektonik 

olarak bir araya gelmiş olup, Toros Kuşağında Eosen sonlarında gerçekleşen yatay 

hareketlerden de etkilenmişlerdir (Şenel vd. 2004).  
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İşletilen demir yataklarının yoğun olarak bulunduğu Geyikdağı birliği (Görbiyes dilimi) 

hedef alan olarak seçilerek, bu birlik üzerinde çalışmalar yoğunlaştırılmıştır. Çalışma 

alanı ve yakın çevresinde izlenen formasyonlar aşağıda sunulmaktadır: 

 

4.1.1 Emirgazi Formasyonu (Pkş)  

 

Başlıca rekristalize ve dolomitli kireçtaşı bant ve merceklerini kapsayan, bitümlü şist, 

fillit ve şeylerle temsil edilen metakırıntılılardan oluşur. Seyrek olarak metavolkanit 

arakatkılıdır (Şekil 4.1). Şistler çok ince taneler halinde illit, klorit, az miktarda kuvars, 

feldspat ve çok nadir turmalin içerirler. Şistlerin içinde yer yer pirite ve bazı yerlerde 

kömürümsü materyale rastlanmıştır. Pirit oluşumları Attepe demir yatağının doğu 

bitişiğinde yüzeyleyen Prekambriyen yaşlı birimlerin tabanında da yer alırlar. Söz 

konusu piritler, iki ayrı mineral parajenezi sunarlar. Bunlardan ilki daha yaygın olup, 

ince pirit tabakaları ve gri-siyah renkli bitümlü metapelitik kayaçlarla ardalanan piritli 

karbonat tabakalarından oluşmaktadır. İkinci grup piritler ise, fahlerzlerle birlikte siderit 

damarları içerisinde bulunurlar.  

 

İstif içinde yer yer asidik ve ortaç bileşimli volkanik ara katkı ve mercekleri görülür. 

  

Formasyonun yaşı stratigrafik istifteki konumuna göre verilmiştir. Torosları oluşturan 

benzer birimlerle deneştirilmeleri ve Alt Kambriyen yaşlı kuvarsitler tarafından açılı bir 

uyumsuzlukla örtülmeleri nedeniyle birimin Prekambriyen yaşlı olduğu (daha önceleri 

İnfrakambriyen yaşı verilmiştir) düşünülmektedir.  
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Şekil 4.1 Emirgazi, Zabuk ve Değirmentaş formasyonlarına ait genelleştirilmiş dikme 
kesit (Özgül ve Kozlu 2002, Tiringa vd. 2009’den alınmıştır) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Killi kireçtaşı – dolomit.  
   Cevherli zonun tektonik dokanak içinde bulunduğu formasyon 

   Kuvarsit; mor, yeşil renkte, çapraz laminalı dalga kırışıklı,  
   Kumtaşı düzeyi ile başlamakta 
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4.1.2 Zabuk Formasyonu (Q) 

 

Emirgazi formasyonu üzerine, açılı uyumsuz biçimde, genellikle masif, yer yer çok 

kalın-kalın tabakalı, demirli, orta-iri taneli kuvarsitler ile temsil edilen Alt Kambriyen 

yaşlı Zabuk formasyonu gelir (Bedii ve Usta 2006). 

 

Alt düzeyleri kuvarsvake türü kumtaşı ve kayrak ara katkılıdır. Yeşilşist başlangıcına 

karşılık gelen düşük metamorfizma gösterirler. Volkanit ve karbonat ara katkıları 

barındırmazlar. Ardalanmalı mor, şarabi, kızıl kahve, kirli sarı, yeşil, pembe 

renklerdedirler. Birim içinde dalga kırışıkları (ripple-mark) sıkça görülür. Formasyon 

çakıltaşı ve kaba kumtaşı katmanlı, kaba kırıntılı bir düzeyle başlar. Birimin kalınlığı 

400 metre dolayındadır. Büyük bölümü kuvarsitlerden oluşan formasyon içinde fosile 

rastlanamamıştır. Ancak, Orta Kambriyen yaşlı karbonat istifleri tarafından aralarında 

açısal bir uyumsuzluk olmadan üzerlendikleri bilinmektedir. Bu birliktelik, geniş bir 

havzada etkili olmuş yaygın bir transgresyon olayını yansıtır. Dolayısıyla formasyon ile 

üstlerindeki karbonat istifi arasındaki çökel ilişkiye dayanarak, Zabuk formasyonunun 

Alt Kambriyen yaşta olduğu söylenebilir (Özgül ve Kozlu 2002). Çeşitli araştırmacılar 

tarafından formasyona Koçyazı kuvarsiti, Hüdai kuvarsiti gibi değişik adlar da 

verilmiştir. 

 

4.1.3 Değirmentaş Formasyonu (Kçt) 

 

Kuvarsitlerin üzerine uyumlu olarak gelirler. Armutludere formasyonu’na ait şistlerin 

aşınıp, gravite etkisiyle taşınmaları sonucu, tepelerin üst kısımlarında yüzeylerler.  

 

Çok sayıda yüzeylemeleri bulunmasına karşın, düzenli kesit verdiği yüzeyleme sayısı 

azdır. Neritik karbonatlardan oluşurlar. Üst düzeyleri şeyl ara katkılıdır. Alttan üste 

doğru killi, silisli kireçtaşı, dolomit-dolomitik kireçtaşı, neritik kireçtaşı ve ince şeyl ara 

katkılı, yumrulu görünüşlü kireçtaşı düzeylerini kapsar. Dolomitler kül rengi, kaba 

kristalli, orta-kalın katmanlıdırlar ve alt düzeylerinde seyrek çört yumrularını kapsarlar. 

Kireçtaşı açıklı-koyulu külrengi, yer yer beyazımsı ve orta katmanlı olup, yeniden 

kristallenme gösterirler. Dolomit, dolomitik kireçtaşı ve kireçtaşı arasında yanal ve 
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düşey geçişler görülür (Özgül ve Kozlu 2002). Kristalize kireçtaşları içerisinde 

Mağarabeli sahasının güneyinde olduğu gibi mercekler halinde izlenen dolomitli 

kireçtaşlarının metasomatik oluşumlar olduğu düşünülmektedir. Dolomitli kireçtaşları 

orta-kalın tabakalı, kristalize kireçtaşları ise ince-orta tabakalıdır.  

 

Kırıklar boyunca gelen cevherli eriyikler, yapısal durumun elverişli olmadığı yerlerde 

kireçtaşlarını metasomatizmaya uğratarak, geniş yayılımlar gösteren ankeritli zonları 

oluşturmuşlardır (Şahin ve Bakırdağ 1985). 

 

Formasyonun yüzeylemelerinde dolomitik ve neritik karbonatlardan oluşan alt 

düzeylerinde yaş belirleyecek fosil bulunamamıştır. Formasyonun üst düzeyini 

oluşturan yumrulu kireçtaşı katmanlarında kırıklı trilobit kavkılarının izleri 

görülebilmektedir. Ancak, yeniden kristalleşme nedeniyle, fosiller ayrıntılı yaş 

belirlemeye genellikle uygun değildir. Formasyonun en üst düzeyini oluşturan şeyl 

arakatkılı, taşınmış bol kavkı kırıntılı, yumrulu görünüşlü kireçtaşı düzeyi, ortamın üste 

doğru giderek derinleştiğini gösterir. Formasyonun yüzeylemelerinde ayrıntılı yaş 

belirleyecek fosil bulunamamış olmasına karşın, stratigrafik konumu ve kaya türü 

özellikleri, Değirmentaş formasyonunun geniş anlamda Kambriyen yaşta olduğunu 

göstermektedir. Alt Ordovisiyen birimleri tarafından uyumlu ve geçişli olarak üzerlenir 

(Özgül ve Kozlu 2002).  

 

Kalınlığı 150 metre olarak ölçülen formasyon, kimi çalışmacılarca Çaltepe, kimilerince 

Değirmentaş kireçtaşı olarak adlanmıştır. Değirmentaş adı, formasyonun ölçülmüş 

kesitinin Tufanbeyli ilçesinin kuzeydoğusunda bulunan Değirmentaş köyünün 

yakınında olması nedeniyle verilmiştir. Bu çalışmada, formasyon adlamasında eskiden 

yapılan maden jeolojisi haritaları ile uyumlu olması amacıyla Değirmentaş ismi 

kullanılmıştır.  

 

4.1.4 Armutludere Formasyonu (Oş) 

 

Armutludere formasyonu, Değirmentaş formasyonunun yumrulu kireçtaşı düzeyini 

uyumlu ve geçişli olarak üstler. Yeşilimsi ve koyu sarı, kahverengimsi renklerde olup, 
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kolaylıkla aşınmaları nedeniyle düzlük alanları oluştururlar. Kireçtaşlarından 

kalkşistlere geçiş, karbonatların azalması, kil oranının artması ve laminalı yapının 

belirginleşmesi şeklinde izlenir. Kalkşistlerdeki delikli yapı, killi seviyelerin içindeki 

karbonatların erimesiyle oluşmuştur.  

 

Kireçtaşlarının üzerinde uyumlu ve geçişli olarak tabanda 40-50 metre kalınlık sunan 

kalkşist ve yumrulu kireçtaşları ile başlayıp, üste doğru kalkşist ara seviyeli başlıca 

kuvarsvake türünden kırıntılı kayaları kapsayan kumtaşı-şeyl ardışığından oluşur. Alt 

düzeylerinde çok seyrek olarak kuvarsarenit arakatkılıdır. Taneler çoğunlukla kuvars, az 

oranda muskovit, turmalin, ojit kapsar. Serisit ve kloritten oluşan hamur oranı % 50’yi 

aşar. Kırıntılılar genellikle açık yeşil, boz ve kül renkli, bol birincil mika pullu olup, alt 

düzeylerinde seyrek olarak yumrulu kireçtaşı ve kalkşist ara katmanlarını kapsar. Bunlar 

yeşil, boz, pembemsi renkli ve şeyl ara katkılı oluşu ve yumrulu görünüşü ile 

Değirmentaş kireçtaşının üst düzeyini oluşturan kireçtaşı katmanlarına benzerlik 

gösterir. Genellikle bej renkli olan kalkşistler, bazen gri, beyaz, pembe ve yeşilimsi 

beyaz renklidirler. Kırık tektoniğinden ziyade kıvrım tektoniğinden etkilenmişlerdir. 

Yumrulu kireçtaşları ve kalkşistlerle sık sık ardalanan veya onlarla tedrici geçişli olarak 

bulunan şistler yeşilimsi renklerdedirler. Üst kesimleri metakumtaşı-metakuvarsit 

merceklerini kapsayan şist ve fillitlerden oluşmaktadır. Faylanmalar sonucu önemli 

ölçüde killeşmiş ezik zonlar mevcuttur. Süt kuvars damarlıdırlar. Fay hatları boyunca 

yer yer dayk görünümlü baritli hematit damarları izlenmektedir. Üste doğru koyu gri 

renkli, kaygan yüzeyli, sedefimsi parlaklığa sahip, 3-4 mm kalınlığında ince plakalar 

şeklinde ayrılabilen, çatlak ve kırıkları süt kuvars dolgulu fillitlere geçer (Küpeli 1991). 

 

Genellikle ince taneli kayaçlardan oluştukları için, metamorfizma düşük dereceli de 

olsa, yoğun formasyon içi kıvrımlanmalar sergilerler. Bu özellikleri ile Emirgazi 

formasyonundan kolaylıkla ayrılabilir. Formasyonun Tufanbeyli yöresindeki 

yüzeylemelerinin alt düzeylerinde Alt Ordovisiyen yaşlı trilobit ve graptolitler 

saptanmıştır. Formasyonun kalınlığı 1500 metre civarındadır (Özgül ve Kozlu 2002). 

Değişik çalışmacılar tarafından formasyona Seydişehir, Sosink, Bediran ve Mekersin 

gibi çeşitli adlar verilmiştir.  
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4.1.5 Kızlarsekisi Formasyonu (Kk) 

 

Alt Paleozoyik yaşlı tüm birimler üzerine açısal bir uyumsuzlukla oturan formasyon, 

Bozkır birliğinin Geyikdağı birliği üzerindeki bindirme hattına yakın bölümlerde 

görülür. Bindirmenin Üst Kretase-Kampaniyen zaman aralığında başlayıp, Üst 

Maestrihtiyen’de bittiği düşünüldüğünde bu konglomeraların olasılıkla bu yaş aralığında 

oluştuğu kabul edilebilir. 

 

Genellikle üstüne oturduğu birimin çakıl ve bloklarını içerirler. Metakonglomera, fillit, 

şist, rekristalize kireçtaşı, şeyl, metakumtaşı, kumtaşı, kalkşist blok ve parçaları ile 

karbonat ve bazı yerlerde silis çimentodan oluşmaktadır. Ofiyolit özelliğinde olan 

Bozkır birliğinin hiçbir parçasını da içermemektedir.  

 

4.1.6 Bozkır Birliği (Mof) 

 

Orta Toroslarda Triyas-Senoniyen aralığında çökelmiş kıta yamacı ve okyanus tipi 

kayalardan, şelf tipi kayalara kadar değişen farklı fasiyes ve ortamları temsil eden 

istiflerle, asidik tüf, bazik ve ultrabazik kayaları ve serpantinitleri kapsayan topluluk, 

Özgül (1976) tarafından “Bozkır Birliği” adıyla adlandırılmıştır. Geniş anlamda bir 

karışık (melange) niteliği taşıyan bu birlik, kendi içinde çoğu düzenli istiflenme 

göstermeyen çok sayıda tektonik dilimlerden oluşur. 

 

Bölgeye Maestrihtiyen’de yerleşen Bozkır birliği, bölgedeki diğer tüm birimlerin 

üzerine bindirmelidir. 

 

4.1.7 Yaylacık Formasyonu (Tmy) 

 

Çakıltaşı, kumtaşı, şeyl, tüf blok ve çakılları içeren konglomera ile marn 

ardalanmasından oluşan Miyosen yaşlı birim, istifin üstünde açısal uyumsuzlukla yer 

alır. Tüm birimleri örter. 
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4.1.8 Alüvyon (Al) 

 

Akarsu çökelleridir. Eski çukurluklar üzerinde gelişmiş düz alanlarda veya fayların 

oluşturduğu dereleri doldurur şekilde görülürler. Genellikle karbonatlı kayaçlara ait 

blok, çakıl boyutundaki malzemeler ile metamorfik kayaçlara ait kum ve silt 

boyutundaki tutturulmamış malzemeden oluşan güncel oluşuklardır. Kuvaterner 

yaşlıdır. 

 

Bu çalışmaya konu edilen Mağarabeli demir yatağı ve çevresinde yeralan demir yatak 

ve zuhurlarının gözlendiği bölgenin jeoloji haritası Şekil 4.2 ve 4.4 de ve aynı haritada 

yer alan Mağarabeli ve Elmadağbeli demir yataklarından geçen iki tane jeoloji kesiti ise 

Şekil 4.3’de sunulmaktadır.  
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 Şekil 4.2 Mağarabeli demir yatağı ve çevresinin jeoloji haritası (Arda vd. 2008 den değiştirilmeden alınmıştır)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2 Mağarabeli demir yatağı ve çevresinin jeoloji haritası (Arda vd. 2008 den değiştirilmeden alınmıştır) 

0      140      280     420 m
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Şekil 4.3 Mağarabeli demir yatağı ve Elmadağbeli demir yatağından geçen jeolojik kesitler (Arda vd. 2008 den değiştirilmeden alınmıştır) 

28 

A Ç I K L A M A L A R

Armutludere formasyonu 
Tabanı kalkşist ile başlayan  
metaşeyl, şist, metasilttaşı, fillit 

Değirmentaş formasyonu 
Rekristalize kireçtaşı, 
dolomit, mermer
Zabuk formasyonu 
Mor renkli kuvarsit 

Emirgazi formasyonu 
Metasilttaşı, şeyl, metakumtaşı, 
kuvarsit (kçt bloklu) 

Cevher (Hematit) 

Ordovisiyen 
Üst Kambriyen 

Orta Kambriyen 

Alt Kambriyen 

Prekambriyen 
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Şekil 4.4 Mağarabeli demir yatağı ve yakın çevresinin renklendirilmiş jeoloji haritası (Arda vd. 2008’den değiştirilmeden alınmıştır) 

29 
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5. MİNERALOJİ – PETROGRAFİ ÇALIŞMALARI 

 

Mağarabeli demir yatağından alınan 60 örnekten makroskobik tanımlama sonrasında 

seçilen 40 tanesinden ince kesit hazırlanmış ve mikroskobik inceleme yapılmıştır. Buna 

göre de karbonatlar, metakarbonatlar, breşleşmiş karbonatlar, metakalkşistler, serisit-

kloritşist veya fillitler ve metasilttaşı-metaşeyller olarak 6 kayaç grubu tanımlanmıştır.  

 

5.1 Karbonatlar  

 

Kesitlerin geneline bakıldığında küçük ve orta taneli, yaklaşık eşit tane boylu karbonat 

minerallerinden, yer yer bağımsız ve özşekilsiz kuvars kristalleri ve serisit 

pulcuklarından oluşmaktadır. Kırık ve çatlaklar opak mineraller tarafından doldurulmuş 

veya saçınımlar halinde gözlenmektedir. Bazı bölümlerde serisit ve/veya muskovit 

pulcuklarına rastlanmakta ve bunların da kil minerallerine dönüştükleri 

düşünülmektedir. Kuvars tanelerinde ve serisit pulcuklarında belli bir yönlenme vardır 

ve bu yönlenme yer yer çözeltilerin geçişlerine bağlı olarak görülmektedir. Bazı 

kesitlerde karbonat minerallerinin etrafının olasılıkla limonitlerle(?) çevrildiği 

izlenmektedir. Bazılarında ise daha iri karbonat tanecikleri ve onların dilinim 

düzlemlerine yerleşmiş opak mineraller gözlenmektedir. Ayrıca yine çözeltilerin geçtiği 

yerlerde serisit pulcuklarında artışlar da izlenmiştir. Bazı örneklerde yer yer içlerinde 

basınç ikizlenmelerinin rahatlıkla gözlendiği ve beraberinde opak mineral içerdikleri 

görülen kesimlere de rastlanmaktadır  (Şekil 5.1-5.7) 

 
 
Şekil 5.1 Orta taneli karbonat kristalleri (k) (Örnek No: M3-08) (a: tek nikol, b: çift 

nikol) 

k 

a b 
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Şekil 5.2 Orta taneli karbonat kristalleri (k) çevresinde dağılmış ince opak mineraller (o) 

(Örnek No: M1-22) (a:tek nikol, b: çift nikol)  
 
 

  
 
Şekil 5.3 Orta taneli, eş tane boyutlu karbonatlar (k), karbonatlı kayaç içinde çok küçük 

taneler halinde opak mineraller (o) ve ince damarlar halinde opaklar (od) 
(Örnek No: M1-18) (a: tek nikol, b: çift nikol) 

 
 
 
 

k 

o 

k 
o 

a b

a b 

od 
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k 

s 

q 

0 
o 

 
 
Şekil 5.4 İnce taneli karbonatlı kayaç içinde (k) orta taneli kuvars (q) ile çok küçük 

taneler halinde opak mineraller (o) ve kılcal çatlak dolgusu biçiminde opak 
mineraller (od) (Örnek No: M1-19) (a: tek nikol, b: çift nikol) 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 5.5 Orta taneli karbonatlar içinde (k) kuvars kristalleri (q). İnce ve iri taneli opak 
mineraller (o) ile serisitçe zengin bölge (s)  (Örnek No: M1-15) (çift nikol) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

k 

od 
o 

q 

a b 
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k 

d

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Şekil 5.6 İnce-orta taneli karbonatlar içinde (k) demir oolitleri (d) (Örnek No: M1-15) 

(tek nikol) 
 

 
  
Şekil 5.7 İnce-orta taneli karbonatlar içerisinde (k) iri taneli bir karbonat kristalinin 

etrafında limonit (l) oluşumları (Örnek No: M1-27) (a: tek nikol, b: çift nikol) 
 
   
5.2 Metakarbonatlar 

 

Karbonatların (olasılıkla kalsit) çok bol olduğu ve kristallerinde kıvrımlanmaların 

gözlendiği kayaçlardır. Karbonatlar genelde ince taneli ve eş boyutlu gözlenmektedir ve 

karbonatların içlerinde tek tek, yer yer de kümelenmeler şeklinde özşekilsiz kuvarslar 

vardır. Kuvarslar dalgalı sönme göstermektedir. Çok az oranda polisentetik ikizlenmeli 

plajioklazlar da gözlenmektedir. Ayrıca, karbonatların içlerinde bol opaklı (ince taneli 

opaklar) ve serisitli kayaç parçaları da gözlenmektedir. Bunlar sanki, kuvars ve 

plajioklazlar gibi kırıntıların, ortama taşınması sırasında daha önceden metamorfizmaya 

k 

l 

a b 
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uğramış killi-opaklı kayaç parçaları biçiminde, ortama taşınmışlar gibi görülmektedir. 

Bazı bölümlerde küçük boyutlu ancak eş tane boyutunda sayılabilecek karbonatlar 

gözlenmektedir. Bu minerallerin kenar kesimlerinde de limonitleşmeler izlenmektedir. 

Bazı örneklerde ise az miktarlarda detritik kökenli kuvars, turmalin ve klorit de 

izlenmektedir. Ayrıca az sayıda siyah renkli, özşekilli, pirit benzeri opaklara da 

rastlanmaktadır. Bu opakların çoğu okside olmuş ve kahverengileşmişlerdir. (Şekil 5.8-

5.9) 

 

 
 
Şekil 5.8 İri taneli karbonatlarda (k) çok hafif biçimde izlenen kıvrım yapıları (kk) 

(Örnek No: M2-05) (a: tek nikol, b:çift nikol) 
 
 

 
 
Şekil 5.9 Orta taneli karbonatların (k) etrafında izlenen opak mineral zenginleşmeleri 

(o) (Örnek No: M2-06) (a: tek nikol, b: çift nikol) 
  

 

5.3 Breşleşmiş Karbonatlar 

k 

kk 

k 

o 

a b

a b
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Breş, karbonatlı kayacın breşleşmiş hali olarak gözlenmektedir. Kayaç, metamorfizma 

geçirmiş ve sonradan parçalanmıştır. Parçanın içinde metamorfik etkiler 

gözlenmektedir. Örneğin basınç ikizi gösteren karbonatlar söz konusudur. 

Metamorfizmadan sonra limonit ya da hematit parçaları, ya damarları doldurmuş, ya da 

kırıntılı biçimde görülmektedir (Şekil 5.10). 

 

 
 
Şekil 5.10 Karbonatlı kayacın breşleşmiş karbonat parçaları (bk) (Örnek No: M1-01) (a: 

tek nikol, b: çift nikol) 
 

5.4 Metakalkşistler 

 

Kayaçta bol oranlarda ince taneli karbonat, serisit, klorit ve daha az olarak da kuvarslar 

gözlenmektedir. Bunlar çok güzel bir biçimde yönlenmişlerdir. Ayrıca kayaçta opak 

minerallere de rastlanmaktadır. Kayaç, yer yer kırık ve çatlaklarında daha iri taneli 

karbonat ve onlara eşlik eden kuvars mineralli damar ve damarcıkları da içermektedir 

(Şekil 5.11). 

 

 

 

 

 

a b 

bk 
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Şekil 5.11 İnce taneli karbonatlar (k) ve ince taneli kuvarslar (q) içerisindeki bir kırık ve 

çatlak dolgusu biçiminde karbonat mineralleri (km) (Örnek No: M3-04) (a: 
tek nikol, b: çift nikol) 

 
 
5.5 Serisit – kloritşist veya fillitler 

 

Kayaçta belirgin bir yönlenme gözlenmektedir. Esas bileşenler serisit ve kuvars 

tanelerinden oluşmaktadır. Ayrıca klorite benzeyen, hemen hemen aynı boyutlarda 

izlenen mineraller de gözlenmektedir. Taşınmış turmalin taneleri çok küçük boyutlarda 

izlenmektedir. Şistozite ile uyumlu opak mineraller de (limonit-hematit?) bu kayaçlarda 

gözlenmektedir (Şekil 5.12-5.13). 

 
 
 

 
 
Şekil 5.12 Serisit-muskovit pulcukları (s) ve kuvars kristalleri (q) arasında opak mineral 

(o) oluşumları (Örnek No: M1-29) (a: tek nikol, b: çift nikol) 

a b 

k 
km 

q

a b 

s

o q 
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Şekil 5.13 Belli bir yönlenmenin gözlendiği kuvars (q), serisit (s) minerali ve ince opak 

mineral (o) dağılımları (Örnek No: M2-02) (a: tek nikol, b: çift nikol) 
 

5.6 Metasilttaşı - metaşeyller 

 

Bu kayaçlarda genel olarak ince taneli kuvars, serisit, klorit pulcukları, karbonat 

mineralleri ve opak minerallerin özşekilsiz ve homojen biçimde birbirleriyle karıştığı 

gözlenmektedir. Kuvarsların bulunduğu yerlerde polisentetik ikizli özşekilsiz 

plajioklazlar görülmektedir. Aksesuar mineraller olarak turmalin ve zirkon ile rutil 

görülmektedir. Bol oranlarda ince taneli opak mineraller de gözlenmektedir. Opak 

mineraller dissemine biçimdedir. Bu da olasılıkla onların sedimanter ortama 

taşındıklarını göstermektedir. Kayaçta oksidasyon sonucu sarımsı-kahverengimsi 

mineraller (limonit?) bol miktarda bulunmaktadır (Şekil 5.14-5.16). 

 

 
 
Şekil 5.14 Metasilttaşlarında kuvars (q), serisit (s) ve klorit (kl) birlikteliği (Örnek No: 

M2-01) (a: tek nikol, b: çift nikol) 

q 

s 

a b

s 

o 
q 

a b 

kl 
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Şekil 5.15 Kuvars (q), karbonatlar (k), serisit (s) ve dissemine özşekilsiz opak 

mineraller (o) içerisinde, turmalin (t) oluşumları (Örnek No: M2-01) (c: 
tek nikol, d: çift nikol) 

 
 

 
 
Şekil 5.16 İnce taneli karbonat mineralleri (k) ve ince taneli kuvarslardan (q) oluşan 

kayacı kat eden ince kuvars damarcığı (qd) (Örnek No: M3-02) (a: tek nikol, 
b: çift nikol)  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

q 

s 

c d 

t 
k 

o 

a b

qd 

k 

q 



39 
 

 

6. XRD ÇALIŞMALARI 

 

Saha verileri, el örnekleri ve ince kesit çalışmaları ile belirlenen bazı yan kayaç ve 

cevher örneklerinde, mikroskobik çalışma ile belirlenen bazı mineralleri doğrulamak ve 

tanımlanamayan mineral türlerini belirlemek üzere 12 tane örnekte X-ışınları 

difraktogramları çekilmiştir. Bu çekimler, MTA Genel Müdürlüğü MAT Dairesi’nde 

bulunan Rigaku-Geigerflex marka cihaz ile yapılmıştır. Elde edilen kırınım desenleri 

(difraktogramlar) ASTM (1972) kartları kullanılarak değerlendirilmiştir.  

 

Alınan örnekler kil boyutuna gelinceye kadar öğütüldükten sonra çekimler yapılmıştır. 

Aletin çekimindeki koşullar: Anot: Cu (CuKα=1.54187 Ao), Filtre: Ni, Gerilim: 35 kV, 

Akım: 15 mA, Goniyometre hızı: 2o/dk, Kağıt Hızı: 2cm/dk, Duyarlılık: 4.102, Zaman 

Sabiti: 1sn, Yarıklar 1o-0.1o-1o, Ölçüm Aralığı: 2θ=5o – 45o ’dir.  

 

Çekimi yapılan 12 örneğe özgü sonuçlar tablosal bir anlatım ile çizelge 6.1’de toplu bir 

biçimde verilmiştir. 1. düşey sütun, saptanmış bulunan mineral ve/veya mineral 

gruplarını göstermektedir. Bazı minerallerin tanımlanması açık bir biçimde 

yapılamadığından, ilgili olduğu mineral grubu biçiminde verilmiştir. Yatay sütunlarda 

ise her bir mineral ve/veya mineral gruplarındaki çokluklar, yoğunluklar biçiminde 

sunulmuştur. 100 piklerinin büyüklüğüne göre veya 100 piklerinin diğer mineralin 100 

piklerinin büyüklüklerine olan kıyaslamalarına göre: çok, az, çok az, çok, çok az 

kavramları göreceli biçimde simgelenmiştir. Ayrıca gruplar içerisinde yaklaşık 

belirlenebilen olası mineral isimleri de, çizelgenin sağında mineraller başlıklı bölümde 

kısaltmaları ile birlikte sunulmuştur. 

 

Çizelgenin en altındaki yatay sütunda, sahada yapılan makroskobik gözlemler 

doğrultusunda örneklere özgü litoloji ve/veya mineral birliktelikleri: kireçtaşı-mermer 

(kalsit), kalkşist-killişist, metaşeyl, metasilttaşı, limonit-götit ve/veya hematit birlikteliği 

ve baritli, limonit-götit birlikteliği isimli başlıklar altında gruplandırılmışlardır. 
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KARBONATLAR SİLİKATLAR CEVHER BARİTLİ 

CEVHER 

  

M1-15 M2-O6 M3-O4 M1-24 M2-O3 M2-O2 M2-O1 M4-O2 M4-O4 M4-O6 M4-13 M1-29 

Kalsit 
 + + + +  + + + +  + + +   + + +  + + 

    
 + +  + 

      Yoğunluklar 

Dolomit 
   + +      

               + + + + çok 

Kuvars 
 +   + +   + + + +  + + + +  + + + +  + + + +  + + + +

           + + + az 

Opal-CT 
 +      +   +    +

  
 + +  + +  + + +   + +   + + +  

 + + çok az 

Amorf malzeme 
 +     + +   + +   +   +

  
 +  +  +  

  
 + + +  

 + çok, çok az 

İllit/mika grubu mineraller 
 +   +   + + +   + + +  + + + +  + + +  + + +  + +  + + +  + + +   + + +   + + + + 

Karışık tabakalı kil     
 + +   + +   +   +

  
 + + +  + + +  + + + +  + + +   + + +  

Kaolinit grubu mineraller     
 + +     

  
 + +  + + 

  
 +  

  

Klorit grubu mineraller 
    

 + +   + + +   (ve)  + +  + +  + + +  + +   + +   +   + +  

Zeolit grubu mineraller 
    

 +          (heu-
cl) 

  +          (heu-
cl)

     + +  + +       (heu-
cl) 

 + +         (heu-cl-
an)  

 + +       (heu-
cl)  

 + +    (an>heu-
cl)  

Feldispat grubu mineraller 
 +        (KF)  + +  

(KF=Pl) 
 + + +  

(KF>Pl) 
 + + +  

(KF≥Pl)
 + + +  

(KF>Pl)
 + +  

(Pl>KF)
 + +  

(Pl>KF)
 + +  

(KF=Pl)
 + + +  

(KF≥Pl)
 + + +   + + +   + + + + (KF>Pl) 

Mineraller 

Skapolit grubu mineraller     
 +  

        
 + + 

        ve: vermikülit 

Limonit/götit         
 +   +  

  
 + + +  + + +  + + + +  + + + +  + + + + 

heu: heulandit 

Hematit               
 + + + +  + + + +  + + + +  + + +  

  cl: klinoptilolit 

Maghemit/Kromit (?)               
 + + +  + + +  + + +  

    an: analsim 

Lepidokrosit                 
   +   +  

KF: K-Feldispat 

Olivin grubu mineraller               
 +   + +  + + +  

    Pl: plajiyoklas 

Serpantin grubu mineraller               
 + +  +   + +     + +  

se: sepiyolit 

Talk grubu mineraller                + +  + +      + +  pal: paligorskit 

Sepiyolit grubu mineraller 
      

 +          (se)        + +         (se + 
pal)

 + +       (pal)      + +          (pal > 
se) 

Amfibol grubu mineraller       
 +   +    +   + +  + +  + +   +   + +  

Piroksen grubu mineraller               
 +   + +  + + +   +  

  

Barit               
 

      
 + + + + 

Jips     
 +  

        
 +   +  

      

Litoloji ve/veya mineral birlikteliği 
(makroskobik) Kireçtaşı - mermer (kalsit) 

Kalkşist - 
killişist, 
metaşeyl 

Metasilttaşı Limonit - götit ve/veya hematit birlikteliği Baritli, limonit-
götit birlikteliği 

Örnek No 
Mineral ve /veya 
Mineral grupları 

Çizelge 6.1 Yan kayaç ve cevher örneklerine özgü X ışınları kırınım (XRD) analiz sonuçları 
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nolu örnekler karbonatlar biçiminde (Orta Kambriyen yaşlı: Değirmentaşı 

formasyonuna özgü), M3-04, M1-24, M2-03, M2-02 ve M2-01 nolu örnekler silikatlar 

biçiminde (Üst Kambriyen-Ordovisiyen yaşlı: Armutludere formasyonuna özgü), M4-

02, M4-04, M4-06 ve M4-13 nolu örnekler cevher biçiminde ve M1-29 nolu örnek ise 

baritli cevher biçiminde gruplara ayrılmıştır.  

 

Karbonatlar bölümüne özgü M1-15 ve M2-06 nolu örneklerde çok genel anlamda yoğun 

biçimde gözlenen kalsit mineraline, çok az da olsa kuvars, dolomit, opal-CT, amorf 

malzeme, illit/mika grubu mineraller (serisit) ve feldispat grubu mineraller (K-feldispat 

veya plajiyoklaz) eşlik etmektedir. 

 

Silikatlar bölümüne özgü M3-04, M1-24, M2-03, M2-02 ve M2-01 nolu örneklerde çok 

genel anlamda yoğun biçimde gözlenen kuvars mineraline, az oranlarda illit-mika grubu 

mineraller (serisit) ve daha az oranlarda kalsit, amorf malzeme, karışık tabakalı kil (bu 

grup simektit grubu ve alt grubundaki diğer killeri temsil etmektedir), klorit grubu 

mineraller ve feldispat grubu mineraller (K-feldispat veya plajiyoklaz) eşlik etmektedir. 

 

Cevher bölümüne özgü M4-02, M4-04, M4-06 ve M4-13 nolu örneklerde çok genel 

anlamda yoğun biçimde gözlenen limonit/götit ve hematit minerallerine, az oranlarda 

illit/mika grubu mineraller (serisit), karışık tabakalı kil (bu grup simektit grubu ve alt 

grubundaki diğer killeri temsil etmektedir) ve maghemit/kromit (?) minerali ve daha az 

oranlarda kalsit, opal-CT, amorf malzeme, kaolinit grubu mineraller, klorit grubu 

mineraller, zeolit grubu mineraller, feldispat grubu mineraller (K-feldispat veya 

plajiyoklaz), olivin grubu mineraller, serpantin grubu mineraller, talk grubu mineraller, 

sepiyolit grubu mineraller, amfibol grubu mineraller ve piroksen grubu mineraller eşlik 

etmektedir. 

 

Baritli cevher bölümüne özgü M1-29 nolu örnekte, bir önceki cevher grubundan farklı 

bir biçimde hematitin görülmediği, buna karşın limonit/götitin baskın bileşen olduğu, 

ayrıca barit mineralinin de baskın karakterde olduğu ve diğer bileşenlerce cevher 

grubuna özgü diğer minerallerle büyük bir paralellik içerisinde bulunduğu söylenebilir.  
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Çizelge 6.1’in toplu bir biçimde değerlendirilmesi sonucu ortaya çıkan en özgün sonuç, 

limonit/götitli, hematitli ve baritin eşlik ettiği limonit/götitli cevher örneklerine olivin 

grubu mineraller, serpantin grubu mineraller, talk grubu mineraller, sepiyolit grubu 

mineraller, amfibol grubu mineraller ve piroksen grubu mineraller gibi ferromagnezyen 

mineraller ve/veya elementlerce zengin bileşenlerce eşlik olunmasıdır.  

 

Bir diğer özgün sonuç ise cevher (limonit/götit ve hematit) ve baritli cevher 

(limonit/götit) örneklerindeki opal-CT ve amorf malzemenin varlığıdır. Ayrıca, opal-CT 

ve amorf malzeme, silikat grubu örneklerinde az da olsa ve karbonat grubu örneklerinde 

ise çok az da olsa hissedilebilmektedir.   
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7. RAMAN SPEKTROSKOPİSİ ÇALIŞMALARI 

 

M2-02, M2-03, M4-02, M4-04 ve M4-13 no’lu örneklerde Raman spektroskopisi 

çalışmaları yardımı ile mineralojik tanımlamalar yapılmıştır. Raman çalışmalarında 

mineral saptamaları yapılacak örnekler, XRD çalışmaları sonucu ortaya çıkan mineral 

beraberlikleri göz önüne alınarak seçilmiştir. 

 

Raman spektroskopisi çalışmaları ile ilgili sonuçlar sunulmadan önce, yöntem 

hakkındaki teorik bir bilgilendirmenin yapılmasında yarar vardır: 

 

Raman spektroskpisi elastikiyetsiz ışık saçılımı tekniğidir ve katıların, sıvıların ve 

gazların titreşimsel özelliklerini belirlemek amacıyla kullanılmaktadır (McMillan 1989). 

Sir Chandrasekhara Venkata Raman 1928 yılında güneş ışığını kaynak, teleskobu 

toplayıcı ve gözlerini de kaydedici olarak kullanarak Raman saçılımını keşfetmiştir 

(Ferraro vd. 2003). Raman spektroskopisi bir örneğin görünür bölge veya yakın-IR 

monokromatik ışından oluşan güçlü bir lazer kaynağıyla ışınlanmasıyla saçılan ışının, 

belirli bir açıdan ölçümüne dayanır. 

 

Raman spektroskopisi üç ana bileşenden oluşur. Bunlar; lazer ışın kaynağı, örnek 

aydınlatma sistemi ve uygun bir spektrometredir (Şekil 7.1). Raman 

spektrometrelerinde monokromatör olarak optik ağ, dedektör olarak ise fotoçoğaltıcı tüp 

veya CCD dedektör (yük-eşleşmiş dedektör) kullanılmaktadır. 

 

 
 

Şekil 7.1 Raman spektroskopisi aletinin ana bileşenleri 
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Konkofal Raman spektroskopisi (Şekil 7.2), konkofal mikroskop ve hassas Raman 

spekrometresinin kombine edilmesiyle oluşan bir sistemdir. Bu sistemle yalnızca 

Raman spektrumları değil, aynı zamanda çok hızlı bir şekilde Raman görüntüleri elde 

edilebilmektedir. 

 

 
 

Şekil 7.2 Konfokal Raman spektrometresinin görüntüsü 
 

Çizelge 7.1’de Raman spektroskopisi çalışmaları sonucu saptanmış bulunan mineraller 

ile kayaç grupları toplu bir biçimde sunulmaktadır. Minerallere özgü ilgili pikler ise 

Şekil 7.3-7.9’de ayrıca sunulmaktadır. 

 

Çizelge 7.1 Cevher ve yan kayaç örneklerine özgü Raman spektroskopisi tanımlamaları 
 

Örnek No Kayaç İsmi Tanımlama 

M2-02 Metasilttaşı Fuksit, şabazit 

M2-03 Metasilttaşı Azurit, arsenik içeren malakit 

M4-02 Cevher Hedenberjit 

M4-04 Cevher Hematit 

M4-13 Cevher Götit 

 

Çizelge 7.1 çok genel biçimde irdelendiğinde, M2-02 no’lu metasilttaşı örneğinde fuksit 

ve şabazit minerali, M2-03 no’lu metasilttaşı örneğinde azurit ve arsenik içeren malakit 

minerali ile M4-02 no’lu cevher örneğinde hedenberjit minerali, M4-04 no’lu cevher 

örneğinde hematit minerali ve M4-06 no’lu cevher örneğinde ise götit minerali 

saptanmıştır.  

 

Konfokal 

Raman 
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Şekil 7.3 M2-02 örneğine ait fuksit mineraline özgü Raman spektroskopisi verileri (a: 

örnek içerisinde analizi yapılan nokta ve örneğin Raman görüntüsü, b: bu 
noktaya ait spektrumun (kırmızı), standart ile (mavi) karşılaştırılması)  

 

 

a 

b 

Ölçülen pik 

Referans pik 



46 
 

 
Şekil 7.4 M2-02 örneğine ait şabazit mineraline özgü Raman spektroskopisi verileri 

 

 
Şekil 7.5 M2-03 örneğine ait azurit mineraline özgü Raman spektroskopisi verileri 

 

 

 

Ölçülen pik 

Referans pik 

Ölçülen pik 

Referans pik 
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Şekil 7.6 M2-03 örneğine ait arsenik içeren malakit mineraline özgü Raman 

spektroskopisi verileri 
 
 

 
 
Şekil 7.7 M4-02 örneğine ait hedenberjit mineraline özgü Raman spektroskopisi verileri 
 

 

 

Ölçülen pik 

Referans pik 

Ölçülen pik 

Referans pik 
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Şekil 7.8 M4-04 örneğine ait hematit mineraline özgü Raman spektroskopisi verileri 
 
 

 
 
Şekil 7.9 M4-13 örneğine ait götit mineraline özgü Raman spektroskopisi verileri 
 

 

 

 

Ölçülen pik 

Referans pik 

Ölçülen pik 

Referans pik 
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8. CEVHER MİKROSKOBİSİ ÇALIŞMALARI 

 

Mağarabeli demir yatağı ve çevresinden derlenen karbonatlar, metakarbonatlar, serisit-

kloritşist veya fillitler, metasilttaşı-metaşeyller ve cevher olarak 5 kayaç grubunu temsil 

eden örnekler içinden seçilen 20 tane yan kayaç ve cevher örneklerinde cevher 

mikroskobisi çalışmaları sürdürülmüştür. Bu bölümde karışıklığı önlemek amacıyla 

mineraloji-petrografi bölümünde verilen kaya türü sınıflamasına bağlı kalınacaktır.  

 

8.1 Karbonatlar 

 

Örneklerde eser oranlarda opak mineraller izlenmektedir. Opak minerallerin bir bölümü 

opak boyamaları (limonit) biçiminde, bir diğer bölümü ise submikroskobik ince taneli 

limonitler şeklindedir. Ayrıca çatlak dolguları içerisinde de kılcal damarlar biçiminde 

limonit oluşumlarına rastlanmaktadır. Bazı bölümlerde ortalama 50 mikron tane 

boyutlarına uzanan, yarı özşekilli limonit taneleri de gözlenmektedir. Bu eser orandaki 

limonit tanelerinin piritlerin dönüşüm ürünleri olduğu düşünülmektedir (Şekil 8.1-8.4). 

 

 
 
Şekil 8.1 Karbonat mineralleri (k) üzerinde opak boyamaları (limonit) (ob) ile 

submikroskobik limonit taneleri (lt) (Örnek No: M1-15)  
 

 

 

k 

ob

lt
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Şekil 8.2 Opak boyamalı (limonit) (ob) karbonat mineralleri (k) içerisinde kılcal bir 
damarda (çatlak dolgusu içerisinde) yer alan ince taneli limonit (l) oluşumları 
(Örnek No: M1-15) 

 
 
  

 
 
Şekil 8.3 Karbonat mineralleri (k) içerisinde gözlenen ortalama 50 mikron tane boyunda 

limonit tanesi (lt) (pirit dönüşüm ürünü) gözlenmektedir (Örnek No: M1-14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

k 

ob

l

k

lt
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Şekil 8.4 Karbonat mineralleri (k) içerisinde opak boyamaları (limonit) (ob) ile birlikte 
ince taneli limonit (l) oluşumları ile piritten dönüşmüş bir limonit mineral 
tanesi (plt) (Örnek No: M1-14) 

 
 

8.2 Metakarbonatlar   

 

Kayaç içerisinde yoğun bir biçimde limonit boyamaları izlenmektedir. Bu boyamalara 

submikroskobik limonitler eşlik etmektedir. Ayrıca eser oranlarda rutillere de 

rastlanmaktadır. Bu grup kayaçlar, hemen hemen yukarıda bahsedilen karbonatlara özgü 

kayaçlarla benzer özellikleri göstermektedir. (Şekil 8.5) 

 

 
 
Şekil 8.5 Karbonatlar (k) içerisinde yoğun opak boyamaları (limonit) (ob) ile çok ince 

taneli (submikroskobik) limonit taneleri (lt) ve rutil minerali (ru) (Örnek No: 
M2-06) 

k 

lt
ob plt 

k 

lt 

ob 

ru 
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8.3 Serisit-kloritşist veya Fillit 

 

Kayaçta kılcal çatlak dolgusu şeklinde ve yönlenmeye bağlı olarak gelişmiş limonit 

minerali ile 4x10 mikron boyutlarında özşekilsiz ince taneli rutiller birlikte 

izlenmektedir. Rutiller üzerinde yer yer limonit boyamaları da görülmektedir. Bazı 

örneklerde ise, kayacın her tarafı masif denebilecek biçimde ana mineral olarak 

limonitten oluşmaktadır. Kayaçta ince taneli hematit mineralleri, limonitler ile iç içe 

izlenebilmektedir. Limonitler gang minerallerinin (olasılıkla karbonatların) boşluklarına 

dolmuş şekilde ve yer yer de kolloform yapıda gözlenmektedir. Ayrıca levhalar şeklinde 

serisit-muskovit pulcukları bu oluşumlara eşlik etmektedir. Eser oranlarda Mn 

mineralleri de (piroluzit) bu kayaçlarda izlenmektedir. Örnek az oranda lepidokrozit ve 

yoğun biçimde götit ağırlıklıdır (Şekil 8.6-8.9).  

 

 

 
 
Şekil 8.6 Yönlenmeye paralel biçimde gelişmiş limonit mineralleri (l) ile birlikte ince 

taneli yer yer limonit boyaması (ob) etkisinde de kalmış rutil tanesi (ru) 
(Örnek No: M2-02) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

l

ob 

ru 
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Şekil 8.7 Yönlenmeye paralel biçimde gelişmiş ince taneli limonit mineralleri (l) ile 
birlikte tüm kayacı kapsayan limonit boyamaları (ob) ve gang mineralleri 
(g) (Örnek No: M2-02) 
 
 

 
 
Şekil 8.8 Ana mineral olarak masif limonitlerin (l) ince taneli hematitler (h) ile iç içe 

birlikte görünümleri (Örnek No: M1-29)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

l 

obg 

l, h
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Şekil 8.9 Gang minerallerinin (g) boşluklarında yer alan, yer yer kolloform yapıdaki 
limonitler (l) (koyu gri) ile iç içe oluşumlu ince taneli hematit (h) (açık gri) 
mineral oluşumları (Örnek No: M1-29) 

 
 

8.4 Metasilttaşı-metaşeyl 

 

Kayaçta yönlenmeye paralel biçimde dizilmiş ince taneli rutil mineralleri ile özşekilsiz 

30 mikron tane boyuna ulaşan boşluk dolgusu şeklindeki rutil mineralleri birlikte 

gözlenmektedir. 100 mikron boyutlarına ulaşan grafit minerali de eser oranda bu 

birlikteliğe eşlik etmektedir. Ayrıca yönlenmeye paralel, kılcal çatlak dolguları 

biçiminde opak boyamaları ile birlikte ince taneli limonit minerali de izlenmektedir. Bir 

diğer kayaçta ise çok az oranda opak mineral izlenmiştir. Burada rutiller az oranlarda 

görülmekte ve yukarıda açıklandığı biçimde ince taneli limonit minerali, 

submikroskobik, kılcal çatlak dolgusu biçiminde limonit boyamaları ile birlikte 

gözlenmektedir (Şekil 8.10-8.15) 

 

 

 

 

 

 

 

g

l

h
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Şekil 8.10 Yönlenmeye paralel dizilmiş ince taneli rutil mineralleri (ru) (buğulu, 

bulutumsu, ince çizgi biçiminde) ince- yer yer iri taneli limonit mineralleri 
(l) ile birlikte (Örnek No: M2-01) 

 
 

 

 
 

Şekil 8.11 İnce-yer yer iri taneleri limonit mineralleri (l), limonit boyamalar (ob) ve rutil 
(ru) mineralleri ile birlikte (Örnek No: M2-01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

l 
ru 

l

ru 

ob 
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Şekil 8.12 Pembemsi, turuncu kahverenkli, yönlenmeye paralel ve kıvrımlanmış 
grafitler (gr) ile rutil mineralleri (ru), çok ince-orta taneli limonitlerle (l) 
birlikte (Örnek No: M2-01) 

 

 

 
 
Şekil 8.13 Şekil 8.4.3’deki grafit mineralinin (g) diğer bir görüntüsü (rutil (ru) ve 

limonitler (l) ile birlikte) (Örnek No: M2-01) 
 

 

 

 

 

l ru 

gr 

l

ru gr 
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Şekil 8.14 Submikroskobik çok ince taneli limonit mineralleri (l) ve opak boyaması (ob) 

(limonit), rutil taneleri (ru) ile birlikte (Örnek No: M2-03) 
 
 

 
 

Şekil 8.15 İnce taneli limonit mineralleri (l), opak boyamaları (ob) (limonit) ve rutil 
taneleri (ru) ile birlikte (Örnek No: M2-03) 

 

8.5 Cevher 

 

Örneklerde gang mineral (karbonat-olasılıkla siderit) boşluklarını, aralarını ve 

çevrelerini ağsal şekilde limonit ve hematit mineralleri doldurmuştur. Yer yer limonit ve 

hematit mineralleri iç içe de izlenmektedir. Kesitlerde lepidokrozit ve götit, ağırlıklı 

biçimde izlenmektedir. Özşekilli rombohedral biçimli gang minerallerinin kolloform 

görünümde limonitleştikleri gözlenmektedir. Ayrıca, bazı piritlerin de limonitleştikleri 

görülmektedir. Piritlerin tane boyları 10 mikron boyutuna kadar ulaşabilmektedir. 

Ayrıca gang içerisinde dendritler şeklinde veya amorf biçimde Mn minerali de 

l 

ru 

ob 

l 

ru 
ob 
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(pirolüzit-psilomelan grubu) izlenmektedir. Özşekilsiz bir limonit tanesi ile kenetli ve iç 

içe konumlu, 40 mikron ortalama tane boyutundaki bir altın tanesine de bir örnekte 

rastlanmıştır (Şekil 8.16-8.22).   

 

 
 

Şekil 8.16.a.b Gang minerallerinin (g) (karbonat-olasılıkla siderit) çevrelerinde oluşmuş 
limonit (l) (koyu gri) ve hematit (h) (açık gri) mineralleri. Gang 
mineralinin (g) üzerinde götit (gö) oluşumları (Örnek No: M4-06)  

 
 

 
 
Şekil 8.17.a.b Gang minerallerinin (g) (karbonat-olasılıkla siderit) dönüşüm ürünü 

limonit (l), hematit (h) ve götitlerin (gö) ayrı bir örnekteki görünümü 
(Örnek No: M4-08) 
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gö 

g 
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Şekil 8.18.a.b.c Gang minerallerinden (karbonat-olasılıkla siderit),  limonit, hematit ve 

götit mineraline olan dönüşümler (açıklamalar Şekil 8.16 ve 8.17’deki 
gibidir) (Örnek No: M4-04) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 

c 
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Şekil 8.19.a.b.c Başka bir örnekte, gang minerallerinden (karbonat-olasılıkla siderit), 

limonit, hematit ve götit mineraline olan dönüşümler (c şeklinde 
özellikle rombohedral karbonat minerallerinin (sideritlerin) dönüşüm 
ürünleri ve bir iki küçük tane boylu pirit oluşumu (p) dikkati 
çekmektedir) (Örnek No: M4-13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b

c 

p
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Şekil 8.20.a.b.c Gang minerallerinin (karbonat-olasılıkla siderit),  limonit, hematit ve 

götit mineraline olan dönüşümleri (açıklamalar Şekil 8.16 ve 
8.17’deki gibidir) (Örnek No: M4-02) 

 

 
Şekil 8.21 Tek parça limonit (l), ağsal hematit (h) ile birlikte- iç içe (Örnek No: M1-29) 
 

a b 

c 

h 

l
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Şekil 8.22 40 mikron ortalama tane boyutundaki altın tanesi (Au), özşekilsiz limonit (l) 

ve gang mineralleri (g) ile birlikte kenetli ve iç içe (Örnek No: M4-06)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Au 

l 

l

g 
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9. JEOKİMYA ÇALIŞMALARI 

 

Mineroloji-petrografi çalışmaları sonucu seçilen ve XRD analizleri yapılan 12 tane yan 

kayaç ve cevher örneğinde (Çizelge 6.1) jeokimyasal analizler yapılmıştır. Örnekler 

XRD çalışmaları bölümde anlatıldığı biçimde önce makroskobik biçimde litoloji 

ve/veya mineral birlikteliklerine göre kireçtaşı-mermer (kalsit), kalkşist-killişist, 

metaşeyl, metasilttaşı, limonit-götit ve/veya hematit birlikteliği ve baritli, limonit-götit 

birlikteliği şeklinde gruplara ayrılmıştır. Ayrıca kimyasal karakteristiklerine göre de 

karbonatlar, silikatlar, cevher ve baritli cevher biçiminde bölümlenmişlerdir. 

 

Analizler Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü 

Mineraloji ve Petrografi Araştırma Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. Esas ve eser 

element analizleri, Spectro XLAB 2000 Polarize Enerji Dispersive XRF cihazı 

kullanılarak yapılmıştır. Örnekler USGS standartlarına göre kalibre edilerek 

ölçülmüştür. Ateşte kayıp, kızdırma kaybı yöntemine göre (örnekler 900°C’ye kadar 

fırında ısıtılarak ve 10 saat fırında bekletilerek) aynı laboratuvarda belirlenmiştir. W 

analiz sonuçları, örnek kırıcısının volframkarbür bileşiminde olması nedeniyle, 

değerlendirmeye alınmayacaktır. 

 

Yan kayaç ve cevher örneklerine özgü element içerikleri toplu bir biçimde çizelge 

9.1’de verilmiştir. Bu çizelgenin incelenmesi sonucu ortaya çıkan nicel sonuçlar aşağıda 

verilmektedir.  

 

Kireçtaşı-mermerden oluşan karbonat örneklerinde CaO içerikleri % 56.14-59.12 

arasında, ateşte kayıp içeriği % 38.62, SiO2 içerikleri % 1.24-2.59 arasında ve toplam 

Fe2O3 içerikleri % 0.68-0.78 arasında değişmektedir. Eser elementler olarak Cr2O3 

içerikleri 38-55.1 ppm, Sr içerikleri 93.2-155.6 ppm, Ba içerikleri 65.9-206.3 ppm ve U 

içerikleri 9.3-9.7 ppm arasındadır. 
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KARBONATLAR SİLİKATLAR CEVHER BARİTLİ 

CEVHER 
  

M1-15 M2-O6 M3-O4 M1-24 M2-O3 M2-
O2 M2-O1 M4-O2 M4-O4 M4-O6 M4-13 M1-29 

Na2O (%) 0,082 0,085 0,47 1,03 0,6 0,92 1,27 0,12 0,14 0,13 0,12 0,14 
MgO (%) 0,024 0,298 2,556 3,106 1,837 1,302 2,996 0,05 0,056 0,074 0,299 0,598 
Al2O3 (%) 0,1215 0,549 14,42 16,58 19,05 15 14,94 0,275 0,125 0,567 2,732 3,058 
SiO2 (%) 1,243 2,583 52,4 56,94 58,61 63,44 64,94 1,787 2,494 8,904 13,57 11,6 
P2O5 (%) 0,0044 0,4533 0,1599 0,3849 0,1957 0,1442 0,1443 0,0078 0,0045 0,0057 0,0609 0,0699 
SO3 (%) 0,0583 0,0755 0,1977 0,1823 0,1954 0,2798 0,1996 0,1985 0,4071 1,211 0,2029 6,754 
Cl (%) 0,01871 0,01712 0,00445 0,00618 0,00289 0,0002 0,0002 0,01258 0,01432 0,00931 0,02835 0,01166 
K2O (%) 0,0075 0,1715 3,686 4,327 5,959 3,73 2,861 0,0055 0,0057 0,01209 0,6051 0,884 
CaO (%) 59,12 56,14 8,739 5,24 1,603 0,2567 0,2231 0,4183 0,5083 0,3539 0,152 0,3041 
TiO2 (%) 0,0029 0,0435 0,7417 0,9398 0,8987 0,7199 0,6785 0,0073 0,0098 0,014 0,129 0,034 
V2O5 (%) 0,002 0,0026 0,0173 0,0231 0,0255 0,0218 0,0203 0,0072 0,0092 0,012 0,0051 0,022 
Cr2O3 (%) 0,00551 0,0038 0,00892 0,0091 0,0123 0,0202 0,0049 0,003 0,0034 0,004 0,0027 0,0081 
MnO (%) 0,0586 0,0733 0,0281 0,02512 0,01391 0,0272 0,02916 1,705 1,822 1,453 0,7611 1,299 
Fe2O3 *(%) 0,6802 0,727 5,336 4,244 4,797 6,407 5,64 79,09 84,63 70,23 68,22 55,35 
A.K. (%) 38,62 38,62 11,72 6,45 6,89 7,59 6,58 16,92 9,75 15,65 13,49 11,27 
TOPLAM (%) 100,04862 99,84262 100,48507 99,4875 100,6904 99,859 100,52706 100,60718 99,97932 98,63 100,37815 91,40276 
Co (ppm) 11 9,6 38,3 31,2 22 32,4 41 150 160 130 130 120 
Ni (ppm) 4,3 3,9 31,2 25,3 33,7 33,9 29,9 18 20 14 15 12 
Cu (ppm) 1,6 1,5 4,8 5,5 1,6 1,8 86,2 4,7 4,8 4,9 2,7 3,9 
Zn (ppm) 1,2 6,5 70,7 61,2 32,5 36,2 78,9 5,6 5,8 4,1 4,7 8,5 
Ga (ppm) 2,1 3,8 20,9 26,4 24,2 19,3 19,6 4,1 4,6 4,3 5,5 6,1 
Ge (ppm) 1,5 1,3 1,2 1,6 3,3 2,3 2 3,2 3,2 3,7 3,2 2,9 
As (ppm) 0,8 1,1 2,4 3,1 22,6 2,7 2,5 2,5 2,7 2,6 2 1,9 
Se (ppm) 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 1 1,1 2,5 4,3 1,9 2 3,2 
Br (ppm) 0,5 0,8 0,4 0,3 0,4 0,4 0,8 1,1 1,6 2,1 1,2 1,5 
Rb (ppm) 1,1 5 124,3 142,8 188,4 114,4 99,4 7 12,6 6,5 23,6 29,6 
Sr (ppm) 93,2 155,6 52,4 31,2 14,1 15,6 18,3 31,8 45,2 136 5,8 794,2 
Y (ppm) 0,8 11,3 21,1 24 31 25,1 26,3 6,4 2,6 3,9 2,1 1,9 
Zr (ppm) 5,6 17,5 214,7 279,4 233,1 20,4 268,9 9,6 13 13 43,5 31 
Nb (ppm) 3,9 3,8 18,8 16,8 18,1 0,9 13,6 7,7 9,5 9,6 7,4 18 
Mo (ppm) 3,2 4 4,3 2,6 3,3 3 3,9 8,5 9,5 9,4 7,7 19 
Ag (ppm) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 < 2.9 1,6 <0.1 
Cd (ppm) 1 1 0,8 0,8 0,9 1 0,8 2,1 2,5 2,9 1,2 5,4 
In (ppm) 1 1 0,8 0,8 0,9 1 0,8 2 2,3 2,6 1,7 4,6 
Sn (ppm) 0,6 1,2 4,2 3,3 4 1 2,7 1,8 1,9 2,5 1,8 14,4 
Sb (ppm) 0,5 0,9 1 0,9 1 2 3 1,7 2 2,3 1,7 2,9 
Te (ppm) 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3 3 1,2 2,1 2,5 2,8 1,8 5,6 
I (ppm) 2,2 2,3 2,5 2,2 2,3 3 2,1 3,5 4,3 5,7 3 15 
Cs (ppm) 3,7 3,7 13 5 7 4 7,5 5,4 6,3 8,4 4,7 37,1 
Ba (ppm) 65,9 206,3 1538 595,5 743,9 33,5 383,8 1920 4307 13850 462,1 77940 
La (ppm) 7,6 10,2 40 37,3 54,4 6 35 9,1 9,9 11 8,7 20 
Ce (ppm) 10 14,5 52,6 71,3 95 8 67 12 13 13 16,2 19 
Hf (ppm) 4,7 4,5 4,4 3,6 7,5 3,4 6,8 20 22 19 17 15 
Ta (ppm) 4 3,7 3,2 3,9 6 4,3 8,5 19 18 14 15 12 
W (ppm) 103,8 62,6 123,4 142 58,6 492,5 652 18 14 57,9 61,2 48,3 
Au (ppm) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 12,5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Hg (ppm) 2,3 2,1 2,3 2,2 1,9 3,7 4,3 5,7 5,9 6,1 4,9 5,1 
Tl (ppm) 1,6 1,3 0,9 1,4 1,4 1,3 1,1 5,1 6,2 4,5 4,4 4 
Pb (ppm) 8 7,7 3,9 4 2,5 1,7 2 22 23 17 17 8,6 
Bi (ppm) 1,1 1,1 0,5 0,9 1 1,1 0,9 3,9 4,2 5 3 5,8 
Th (ppm) 0,7 1,8 17,1 21,5 17,3 10,5 13,3 28 30 21 21 12 
U (ppm) 9,7 9,3 8,7 8,4 9,1 0,8 7,7 16 28 25 17 54 

Litoloji 
ve/veya 
mineral 

birlikteliği 
(makroskobik) 

Kireçtaşı - mermer 
(kalsit) 

Kalkşist - 
killişist, 
metaşeyl 

Metasilttaşı Limonit - götit ve/veya hematit 
birlikteliği 

Baritli, 
limonit-

götit 
birlikteliği 

Çizelge 9.1 Yan kayaç ve cevher örneklerine özgü element içerikleri (Fe2O3*: toplam demiroksiti, A.K.: ateşte kaybı ifade eder) 

Örnek No 

Element 
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Kalkşist-killişist, metaşeyl ve metasilttaşlarından oluşan silikat örneklerinde SiO2 

içerikleri % 52.4-64.94 arasında, Al2O3 içerikleri % 14.42-19.05 arasında, CaO 

içerikleri % 0.22-8.74 arasında, toplam Fe2O3 içerikleri % 4.24-6.41 arasında, K2O 

içerikleri % 2.86-5.96 ve MgO içerikleri % 1.30-3.11 arasında değişmektedir. Ayrıca bu 

örneklerde ateşte kayıp içerikleri % 6.45-11.72 arasında değişmektedir. Eser elementler 

olarak Cr2O3 içerikleri 49-202 ppm, Co içerikleri 22-41 ppm, Ni içerikleri 25.3-33.9 

ppm, Zn içerikleri 32.5-78.9 ppm, Rb içerikleri 99.4-188.4 ppm, Sr içerikleri 14.1-52.4 

ppm, Zr içerikleri 20.4-279.4 ppm, Ba içerikleri 33.5-1538 ppm, Th içerikleri 10.5-21.5 

ppm ve U içerikleri 0.8-9.1 ppm arasındadır. Bir örnekte (M2-01) 12.5 ppm Au 

saptanmış olup, bu nicel sonuç, cevher mikroskobisi çalışmaları bölümünde değinilmiş 

bulunan Au minerali bulgusu ile de uyum içerisindedir. 

 

Cevher örneklerinde toplam Fe2O3 içerikleri % 68.22-84.63 arasında, ateşte kayıp 

içerikleri % 9.75-16.92 arasında, MnO içerikleri % 0.76-1.82 arasında, CaO içerikleri % 

0.15-0.51 arasında ve SiO2 içerikleri % 1.78-13.57 arasında değişmektedir. Eser 

element olarak Co içerikleri 130-160 ppm, Ni içerikleri 14-20 ppm, Rb içerikleri 6.5-

23.6 ppm, Sr içerikleri 5.8-136 ppm, Ba içerikleri 462.1 ppm - % 1.39, Th içerikleri 21-

30 ppm ve U içerikleri 16-28 ppm arasındadır. Cevher örneklerinde Cr2O3 içerikleri 27-

40 ppm arasında değişmekte olup, silikatlara göre daha fakirdir. 

 

Baritli cevher örneklerinde toplam Fe2O3 içeriği % 55.35, ateşte kayıp içeriği % 11.27, 

MnO içeriği % 1.30, Al2O3
 içeriği % 3.06 olup, bu içerikler bir üst paragrafta sunulmuş 

bulunan cevherlere özgü element içerikleri ile uyumludur. Ancak, bu örnekte diğer 

cevher örneklerinden farklı olarak % 7.79 içeriğinde Ba ve % 6.75 içeriğinde SO3 

saptanmıştır. Bu örnekte Cr2O3 içeriği de 81 ppm’e çıkabilmektedir. Eser elemet olarak 

Co içeriği 120 ppm, Ni içeriği 12 ppm, Rb içeriği 29.6 ppm, Th içeriği 12 ppm ve U 

içeriği 54 ppm’dir. Ayrıca bu örnekte diğer örneklerden farklı olarak 794.2 ppm Sr 

saptanmıştır. Yine bu örnekte 14.4 ppm Sn içeriği de sözkonusudur.  

        

Yukarıda verilmiş bulunan tüm nicel analiz sonuçlarının nitel değerlendirilmeleri 

aşağıdaki şekilde özetlenebilir: kireçtaşı-mermer örneklerinde 38-55.1 ppm Cr2O3 ve 

9.3-9.7 ppm U içerikleri dikkat çekicidir. Kalkşist-killişist, metaşeyl ve metasilttaşı 
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örneklerinde toplam Fe2O3 (% 6.41’ye kadar), MgO (% 3.11’ya kadar) ve ateşte kayıp 

(% 11.72’ye kadar) içerikleri belirgindir. Aynı zamanda bu örneklerde saptanmış 

bulunan 49-202 ppm’lik Cr2O3 içerikleri kökensel açıdan anlam taşımaktadır. Aynı 

örneklerde yüksek içeriklerde Co (41 ppm’e kadar), Ni (33.9 ppm’e kadar), Zn (78.9 

ppm’e kadar), Zr (279.4 ppm’e kadar), Ba (1538 ppm’e kadar), Th (21.5 ppm’e kadar) 

ve U (9.1 ppm’e kadar) elementleri saptanmıştır. Ayrıca bir örnekte 12.5 ppm Au içeriği 

belirlenmiştir. Cevher örneklerinde yine yüksek içeriklerde toplam Fe2O3 (% 84.63’e 

kadar), ateşte kayıp (% 16.92’ye kadar), MnO (% 1.82’ye kadar) ve SiO2 (% 13.57’ye 

kadar) bileşenleri gözlenmiştir. Aynı örneklerde yüksek içeriklerde Co (160 ppm’e 

kadar), Ni (20 ppm’e kadar), Rb (23.6 ppm’e kadar), Sr (136 ppm’e kadar), Th (30 

ppm’e kadar) ve U (28 ppm’e kadar) elementleri dikkate değerdir. Ayrıca bu örneklerde 

Ba içerikleri % 1.39’a kadar çıkabilmektedir. 40 ppm’e kadar da çıkabilen Cr2O3 

içerikleri az da olsa önemli görülmektedir. Baritli cevher örneğinde yüksek içeriklerde 

toplam Fe2O3 (%55.35), ateşte kayıp (% 11.27), MnO (% 1.30), Al2O3 (% 3.06), Ba (% 

7.79) ve SO3 (% 6.75) bileşenleri saptanmıştır. Aynı örneklerde yine yüksek içeriklerde 

Co (120 ppm), Ni (12 ppm), Th (12 ppm), U (54 ppm) ve Sr (794.2 ppm) elementleri 

izlenmiştir. Ayrıca bu örnekte saptanmış bulunan 81 ppm içerikli Cr2O3 bileşeni de 

dikkat çekicidir. Aynı zamanda bu örnekte 14.4 ppm Sn elementi de belirlenmiş 

bulunmaktadır. 
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10. MODEL VE KÖKEN 

 

Mağarabeli demir yatağı yan kayaç ve cevher örneklerinde gerçekleştirilen cevher 

mikroskobisi çalışmaları ile bu yatakta izlenen cevherin sideritlerin dönüşüm ürünü 

olduğu belirlenmiştir.  

 

XRD çalışmaları ile cevher örneklerinde ferromagnezyen mineral ve element 

zenginleşmeleri saptanmıştır. Bu mineral ve element zenginleşmeleri çalışılan bölgedeki 

bazik ve/veya ultrabazik kayaçların izlerini işaret etmektedir. Ayrıca tüm yan kayaç ve 

cevher örneklerinde saptanmış bulunan opal-CT ve amorf malzeme olgusu da volkanik 

cam türü silisin varlığını düşündürebilir.   

 

Jeokimya çalışmaları sonucu Orta Kambriyen ve Üst Kambriyen-Ordovisiyen birimleri 

ve cevher örnekleri içerisinde saptanmış bulunan Cr element varlığı ve az da olsa Co 

element varlığı da, bazik ve ultrabazik kayaçların oluşum ortamındaki var olma 

olasılığını güçlendirir.  

 

Cr element varlığına yönelik daha önce yapılan çalışmalarda (Tiringa vd. 2009), bu 

birimlerde saptanmış bulunan fuksit ve viridian minerallerinin varlığı da bilinendir.  

 

Bu çalışma kapsamında, Mağarabeli demir yatağı yakın çevresinde yüzeyleyen çevre 

kayaç konumundaki metasilttaşları içinde de fuksit minerali saptanmıştır. 

 

Bu veriler doğrultusunda cevher oluşumunda: a) kimyasal sedimanter oluşum 

(Descendent Oluşum), b) volkanosedimanter veya volkanik-sinsedimanter veya 

eksalatif sedimanter oluşum (Ascendent Oluşum) modelleri ön plana çıkar. 

 

Verilen bu 2 modelden hangisinin köken açısından daha baskın (ağırlıkta) olabileceği 

beklentisi (gerçeği ve/veya tartışması) bölgede gelecekte yapılması gereken yeni 

çalışmalara ihtiyaç oluşturur.  
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Bu tez çalışmasındaki elde edilen kazanımlar ile, kimyasal sedimanter oluşum modeli 

savının biraz daha ağırlıklı biçimde ön plana çıktığı varsayılabilir.  

 

Daha önceki çalışmalarda bu bölgede yer alan Karaçat demir yatağının oluşumu için 

verilmiş bulunan kökensel model (Tiringa vd. 2009), Mağarabeli demir yatağı için de 

güncelliğini korumaktadır. Burada kökensel ana jeotektonik çatıyı oluşturduğu 

varsayılan “Rift Modeli”, Tiringa vd. 2009’da olduğu gibi Gürsu ve Göncüoğlu 

2005’ten değiştirilmeden alınarak, aşağıda şekil 10.1’de sunulmaktadır.  

 

Bölgede yer alan demir yataklarının oluşumlarının tartışılmasına yönelik Dayan vd. 

2008’de geniş kapsamlı biçimde sunulmuş bulunan Tartışma, Deneştirme ve Yorum 

Bölümünün burada tekrarlanılmasından ve/veya özetlenmesinden, bu yüksek lisans 

tezinin kapsamının geniş tutulmaması bağlamında kaçınılmış olduğunu, burada ayrıca 

vurgulamakta yarar vardır. 
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Şekil 10.1 Geç Neoprotrozoyik-Erken Kambriyen’de Gondvana kuzeyinin tektonik 
evrim modeli (Gürsu ve Göncüoğlu 2005) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

İstanbul‐Zonguldak Yayı 
formasyonu 

Yay‐ardı genişleme ve I‐tipi 
granitoyitlerin sokulumu

Yay‐ardı genişlemeye bağlı riftleşme ve 
bazik volkanik kayaların sokulumu
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11.YORUM 

 

Burada verilmesi düşünülen deneştirme bölümü, Dayan vd. (2008)de ve Tiringa vd. 

(2009)da bu konunun geniş bir biçimde sunulması ve bu tez çalışmasında elde edilen 

verilerin aynı çalışmalardaki verilerle büyük ölçüde örtüşmesi nedenleri ile 

verilmeyecektir. Buna karşın, Mağarabeli demir yatağının bu çalışma kapsamında 

yapılan saha ve laboratuvar çalışmaları sonucunda yorumlanması, bir akım şeması çatısı 

biçiminde aşağıda, toplu olarak sunulacaktır (Şekil 11.1). 

 

 

SAFHA I 

 
SAFHA II 

     
SAFHA III 

 
  

SAFHA IV 

 
 
 
 
 

Şekil 11.1 Mağarabeli demir yatağının yorumlanması 

Metamorfizma ve geç evre kıvrılma-kırılma tektoniği, yatakların veya Fe 
elementinin zayıf zonlara hareket veya mobilizasyonları, madde alışverişleri 
(metazomatozları) ve karstlaşmaları [(bu şekilde yatakların yüzeylenerek son 
(güncel) şekillerini almaları)]. 

Prekambriyen yaşlı ana yatak ve zuhurlardan Orta Kambriyen yaşlı ve daha genç 
yaşlı birimler içerisine kimyasal sedimantasyon yolu ile Fe elementinin taşınması 
(göçü) ve böylelikle ikincil demir yataklarının oluşumu ve/veya doğrudan birincil 
kökenli volkanik-sinsedimanter veya eksalatif sedimanter demir yataklarının 
oluşumu.  

Prekambriyen yaşlı, rift kökenli volkanik-sinsedimanter veya eksalatif sedimanter 
birincil kökenli demir yataklarının özgünleşmesi. 

Mağarabeli demir yatağı çevre kayaçları ve cevher örnekleri içerisindeki Cr ve Co 
elementlerinin varlığı. Çalışma bölgesindeki Karaçat demir yatağında Cr element 
kaynağı olarak viridian ve fuksit minerallerinin saptanması (Tiringa vd. 2009), bu 
çalışma ile de Mağarabeli demir yatağı çevre kayaçlarında fuksit mineralinin 
saptanması ve Mağarabeli demir yatağındaki birimlerin Karaçat ve Attepe demir 
yatakları (Dayan vd. 2008) çevre ve  yan kayaçları ile deneştirilmesi. 

Mağarabeli Demir Yatağının Yorumu

Mağarabeli Demir Yatağının Oluşumu 
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12. SONUÇLAR 
 
 

1) Toridler tektonik birliği içerisinde yer alan Mağarabeli demir yatağı ile yakın ve 

uzak çevresinde, Geyikdağı birliğine özgü; Prekambriyen yaşlı Emirgazi 

formasyonu, Alt Kambriyen yaşlı Zabuk formasyonu, Orta Kambriyen yaşlı 

Değirmentaş formasyonu ve Üst Kambriyen-Ordovisiyen yaşlı Armutludere 

formasyonu yüzeylemektedir.  

 

2) Emirgazi formasyonu; metakırıntılılar (metakiltaşı, metasilttaşı ve metakumtaşı-

kayrak), metavolkanitler (diyabaz, bazik lav-spilit veya çok ince taneli bazik kül 

ve volkanit ara katkılı metatortullar) ile metakarbonat düzeylerini (kristalize 

kireçtaşı, dolomitik kireçtaşı, ankerit ve siderit) kapsar. Zabuk formayonu; alt 

düzeylerinde yeşilimsi renkli kuvars arenitlerle başlar, mor renkli kuvarsitlerle 

devam eder, üst düzeylerinde ise mavimsi krem renkli kuvarsitlerle temsil edilir. 

Emirgazi formasyonunun üzerine açılı uyumsuzlukla gelir. Değirmentaş 

formasyonu; killi bir seviye ile başlar, üste doğru dolomitik kireçtaşları ile 

devam eder ve rekristalize kireçtaşlarıyla sonlanır. Değirmentaş formasyonu 

üzerine uyumlu olarak gelen Armutludere formasyonu, alt seviyelerinde kalkşist 

merceklerinin yoğun olduğu metaşeyl ve killi şistlerden oluşmaktadır (Tiringa 

vd. 2009).  

 

3) Mağarabeli demir yatağında cevher, Orta Kambriyen yaşlı Değirmentaş 

formasyonuna özgü kireçtaşı-mermer litolojileri içerisinde yer almaktadır. 

Yatakta şu anki konumu ile cevher ve yan kayaçlar  (Değirmentaş formasyonu) 

tektonik ilişkilidir. Cevher, genellikle hematit ve limonit/götitten oluşmakta 

olup, büyük bir bölümü ile sideritin tamamen dönüşüm ürünü şeklinde 

izlenmektedir.  

 

4) Cevherleşme sonrası gelişen faylar, derinde yer alan cevher kütlelerini yüzeyle 

buluşturmuş ve bu fay zonlarında yaygın biçimde gelişen karstlaşma ve yüzeysel 

alterasyon olaylarının etkisinde kalan cevherler oksitlenerek, limonit ve götit 
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minerallerine dönüşümü yaşamışlardır. Böylelikle demir elementince 

zenginleşmişlerdir. Bugün işletilen ocaklar bu seviyeler içinde yer almaktadır.  

 

5) Cevher yatağı yaklaşık % 55.9 Fe tenörlü 4.6 milyon ton ve % 44.3 Fe tenörlü 

1.1 milyon ton olmak üzere, toplam 5.7 milyon tonluk görünür + muhtemel bir 

rezerve sahiptir (Dağlıoğlu ve Arda 2000, Tiringa vd. 2011).  

 

6) Yatak içinden alınan örneklerde mineralojik-petrografik çalışmalarla; Orta 

Kambriyen yaşlı Değirmentaş formasyonuna özgü karbonatlar, metakarbonatlar 

ve breşleşmiş karbonatlar ile Üst Kambriyen-Ordovisiyen yaşlı Armutludere 

formasyonuna özgü metakalkşist, serisit-kloritşist veya fillit ve metasilttaşı-

metaşeyl grupları ayırtlanmıştır.  

 

7) Yukarıda sayılan tüm kayaç gruplarında ve cevher örneklerinde yapılan XRD 

çalışmaları sonucunda belirlenmiş bulunan ve hemen hemen tüm örneklerde 

karşılaşılmış olan az da olsa opal-CT ve amorf malzemenin varlığı dikkat 

çekicidir. Ayrıca, cevher örneklerinde az da olsa saptanmış bulunan 

ferromagnezyen mineral ve/veya element yoğunlaşmaları da anlamlıdır.  

 

8) Raman spektroskopisi çalışmaları sonucunda cevherin çevre kayacı olan 

metasilttaşı örneklerinde; fuksit, şabazit, azurit ve arsenik içeren malakit 

mineralleri ile cevher örneklerinde; hedenberjit, hematit ve götit mineralleri 

saptanmıştır. 

 
9) Cevher mikroskobisi çalışmaları karbonatlar, metakarbonatlar, serisit-kloritşist 

veya fillit, metasilttaşı-metaşeyl ve cevher örneklerinde yoğunlaştırılmıştır. 

Cevher örneklerinde yapılan çalışmalar ile yatakta işletilen demir elementince 

zengin limonit ve götitlerin tamamen sideritlerin dönüşüm ürünü olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, hematit ile pirolüzit-psilomelan grubu Mn minerallerinin 

sıklıkla, pirit ve/veya reliktlerinin az da olsa, buna karşın bazı örneklerde ise 

barit mineralinin cevhere olduğunca fazla oranlarda eşlik ettiği gözlenmiştir.  
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10)  Jeokimya çalışmaları ile karbonat ve silikat kimyasındaki çevre ve yan 

kayaçlarda 38-202 ppm arasında değişen Cr2O3 içeriği saptanmıştır. Ayrıca, 

silikat örneklerinde 22-41 ppm arasında değişen Co içeriği ve 25.3-33.9 ppm 

arasında değişen Ni içeriği ve bir tane silikat örneğinde ise 12.5 ppm Au içeriği 

belirlenmiştir.  

 
Cevher örneklerinde toplam Fe2O3 içeriği % 68.22-84.63 arasında, A.K. içeriği 

% 9.75-16.92 arasında, MnO içeriği % 0.76-1.82 arasında ve SiO2 içeriği ise % 

1.78-13.75 arasında değişmektedir. Cevher örneklerinde 27-40 ppm arasında 

Cr2O3 içeriği, 130-160 ppm arasında Co içeriği, 14-20 ppm arasında Ni içeriği, 

21-30 ppm arasında Th içeriği ve 16-28 ppm arasında U içeriği söz konusudur.  

 

Baritli cevher örneğinde ise Ba içeriği % 7.79’e ve SO3 içeriği ise % 6.75’e 

ulaşabilmektedir. Bu örneğin toplam Fe2O3 içeriği % 55.35, A.K. içeriği % 

11.27, MnO içeriği % 1.30, SiO2 içeriği % 11.6 ve Al2O3 içeriği % 3.06’dir. 

Aynı örnekte 120 ppm Co, 12 ppm Ni, 54 ppm U ve 14.4 ppm Sn elementi 

belirlenmiştir.  

 

11)  Tüm bu tez çalışmasında kazanılan veriler, bölgede yapılan eski çalışmalar ile 

birlikte yorumlandığında; Yahyalı (Kayseri) – Mansurlu (Feke-Adana) bölgesi 

demir yataklarının, Prekambriyen yaşlı, rift kökenli volkanik-sinsedimanter veya 

eksalatif sedimanter kökenli demir yatakları ile yakın akrabalıkları güncellik 

kazanmaktadır. 

  

12)  Prekambriyen yaşlı ana yatak ve zuhurlardan, Kambriyen veya daha genç 

birimler içerisine kimyasal sedimantasyon yolu ile Fe elementinin taşınması 

(göçü), daha geç evreleri karakterize etmektedir. Metamorfizma ve en geç evre 

kıvrılma-kırılma tektoniği, yatakların veya Fe elementinin zayıf zonlara hareket 

veya mobilizasyonları, madde alışverişleri (metazomatizmaları) ve 

karstlaşmaları (bu şekilde yatakların yüzeylenerek son (güncel) şekillerini 

almaları) ise, gelişimin son aşama ve evresi biçiminde yorumlanmıştır. 

Böylelikle Mağarabeli demir yatağının, Prekambriyen yaşındaki olasılıkla 

birincil demir yataklarından taşınarak oluşmuş, kimyasal sedimanter kökenli 
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bir yatak olduğu ve daha sonraki süreçlerde deforme olmuş bir yatak türünü 

temsil ettiği söylenebilir.  

 
13)  Ancak, Kambriyen ve daha genç yaşlı birimlerle eşoluşumlu, olası denizaltı 

volkanik süreçlerine bağlı oluşan, birincil karakterli volkanik-sinsedimanter 

oluşumlu yatak olasılıkları da göz ardı edilmemelidir. Bu konunun açıklığa 

kavuşturulabilmesi, bölgede yeni çalışmaların yapılmasına gereksinim 

oluşturmaktadır.  

 
14)  Bu çalışmanın son sözü ise, bölgede izlenen Üst Kambriyen-Ordovisiyen yaşlı 

litolojilerin bir bölümünün kökeninin, ağırlıklı biçimde kıtadan gelen detritikler 

mi olduğu (Descendent Oluşum), yoksa piroklastikler ve/veya denizaltı 

volkanitleri mi olabileceği (Ascendent Oluşum) tartışmasının, bu tez 

çalışmasının kapsamı dışında bırakıldığının, burada hatırlatılmasında yarar 

olduğudur.    
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