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Abstract — Bu ¢alismada, Biigiiz (Kaman, Kirsehir) alaninda yer alan demir cevherlesmesini denetleyen, yapisal ve tektonik
ozellikleri igeren jeolojik modelin kurulmasi amaglanmstir. Farkli lokasyonlarda yapilan gézlemlerle inceleme alaninin jeoloji
haritast hazirlanmigtir. Fay yonelimi ile skarn zonu dokanak yonelimleri Olgiilerek, inceleme alanindaki cevherlesmesinin
geometrisi (yatay ve diisey yondeki gidisi) belirlenmeye ¢alisilmistir. Skarn zonu ve Jura - Kretase yaslt gabro ile Kretase yasl
granitlerin yan yana geldigi fay dokanagi boyunca yer alan cevherlesmesinin geometrisini modellemek amaciyla, galisma
alaninda jeolojik enine kesitler hazirlanmistir. Arazi galismasi sonrasinda, rejyonal gravite ve havadan manyetik haritalar
hazirlanarak cevherlesme i¢in potansiyel alanlar belirlenmeye ¢alisilmig ve arazi bulgulari ile karsilastirilmistir. Arazi ve biiro
calismalarindan elde edilen bulgular birlikte yorumlanarak, ¢alisma alaninin 3 boyutlu jeolojik yeraltt modellemesi yapilmistir.

Ozet — In this study was aimed to establish the geological model which contains structural and tectonic features which control
the the iron mineralization in the region of Biigiiz (Central Turkey). The geological map of the study area was prepared by
observations made at different locations. It has been tried the determining the geometry of the mineralization (horizontal and
vertical orientation) in the study area by measuring the fault orientation and skarn zone contact orientations. To model the
geometry of the mineralization along the fault contact between the Skarn zone and the Jurassic - Cretaceous gabbro and the
Cretaceous aged granites, geological cross sections were prepared of the study area. After the field study, regional gravity and
aerial magnetic maps were prepared and potential areas for mineralization were determined and compared with the field
findings. Three-dimensional subsurface geology model of the study area was prepared by interpreting the findings obtained from
field and desktop studies together.

Keywords — Iron mineralization, geological survey, geophysical survey, gravity and aeromagnetic, 3D geological modeling
Anahtar Kelimeler — Demir cevherlesmesi, jeolojik etiit, jeofizik etiit, gravite ve havadan manyetik, 3D jeolojik modelleme

. GIRriS icin potansiyel alanlar belirlenmeye c¢alisilmis ve arazi
bulgular ile karsilagtirilmistir. Arazi gézlemleri ve hazirlanan
haritalardan elde edilen bulgular birlikte degerlendirilerek,
calisma alaninda demir cevherlesmesinin oldugu alanlar
belirlenmistir. Demir cevheri mostralar1 bulunan alanlarda
jeofizik Olglimler yapilmistir. Son olarak, arazi ve biiro
calismalarindan elde edilen bulgular birlikte yorumlanarak
calisma alaniin 3 boyutlu jeolojik yeralti modellemesi
yapilmustir.

Bu calisma, Biigiiz (Kaman, Kirsehir) alaninda yer alan
demir cevherlesmesinin geometrisini denetleyen yapisal ve
tektonik oOzellikleri iceren jeolojik modelin kurulmasini
amaglamaktadir (Sekil 1). Bu amagla, calisma alani ve
civarinda ayrintili jeolojik etiitler gergeklestirilmistir. Jeolojik
etiitler kapsaminda, farkli lokasyonlarda yapilan gézlemlerle
inceleme alanimmmm  1/25000 &lgekli  jeoloji  haritast
hazirlanmistir. Fay yonelimi ile skarn zonu dokanak
yonelimleri ~ Olgiilerek,  inceleme  alanindaki  demir
cevherlesmesinin geometrik yapisi (yatay ve diisey yonlerdeki
gidigi) belirlenmeye ¢alisilmistir. Skarn zonu ve Jura - Kretase
yasl gabro ile Kretase yasli granitlerin yan yana geldigi fay
dokanagi boyunca yer alan demir cevherlesmesinin
geometrisini modellemek amaciyla, jeolojik enine kesitler
hazirlanmigtir. Arazi ¢aligmasi sonrasinda, rejyonal gravite ve
havadan manyetik haritalar1 hazirlanarak demir cevherlesmesi

Il. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Caligma alani, Anadolu Levhasinin orta kesiminde yer alan
Kirgehir Masifi olarak tanmimlanan Orta Anadolu Kristalin
Karmasigi icerisinde yer almaktadir. Bolgenin temeli, genel
olarak Kambro-Ordovisiyen yash metamorfik sistler,
Prekambriyen / Paleozoyik yasli gnays, sist, amfibolit, vb.
metamorfik kayaclar ve Permiyen yashi mermerlerden
kuruludur. Bélgede, Ust Kretase - Eosen déneminde degisik
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bilesimli pliitonik faaliyetler olusmus olup, bunlar genel olarak
Geg Kretase - Paleosen yashi granitoyidler ve siyenitler ile
temsil edilirler. Ge¢ Kretase - Paleosen yash volkanitler, bu
magmatik provensin son evre iiriinleri olarak bolgedeki yerini
almistir. Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusaginin sekillenmesi
ile iliskili olarak ofiyolitli karmagik ve bunun degisik {iriinleri
de ayn1 donemde bolgeye yerlesmistir (Sekil 2) [1]
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Sekil 2. Caligma alaninin jeoloji haritasi, demir cevherlesmelerinin
gozlendigi durak noktalar ve jeolojik enine kesit hatlar:

I11. JEOLOJIK VE JEOFIZIK INCEMELER
A. Jeolojik Etit
Caligma alanindaki demir cevherlesmeleri, Kretase yaslt

granitler ile Paleozoyik - Mesozoyik yasli mermerlerin
dokanagindaki skarn zonunda (hematit, limonit) ve granitler
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ile gabrolar arasindaki fayli dokanaklar boyunca (hematit,
limonit, manyetit) yer almaktadir. Granitler ile gabrolar
arasindaki fayli dokanaklar boyunca, ¢izgisel gidis gosteren
kuvarsitler gozlenmektedir (Sekil 2).

Durak-1 noktasindaki (Sekil 2) demir cevherlesmesinin
granit-mermer arasindaki skarn zonunun yaklagik 150 m
iizerinde, granit yerlesmesi ve sogumasi sirasinda kirik ve
catlaklardan yukariya dogru dolasan hidrotermal eriyiklerin
¢Okelmesi sonucu olugsmus olabilecekleri disiiniilmektedir
(Sekil 4). Bu kesimde, skarn zonu iizerinde, mermer ve demir
cevheri ardalanmasi seklinde bir dizilim olmasi, kirik ve
catlaklar seklindeki siireksizliklerin igerisinde hidrotermal
eriyiklerin dolastigina isaret etmektedir. Yarmada dayk
seklinde gozlenen olusumlarin cevherlesme Oncesinde
olugsmus yariklar olabilecegi ve bu yariklarin hidrotermal
eriyiklerin dolagmasi i¢in ortam olusturmus olabilecegi
diisiiniilmektedir. Geng tektonik doneme ait kiriklar ise, demir
cevherini keserek 6telemis olmalidir.

Sekil 3. Ziyaret Tepesinde cevherlesmeden gériiniimler.

Durak-6 noktasi (Sekil 2) olarak tanimlanan Karaosman
civarinda, Paleozoyik yasli mermerler ile Kretase yash
granitler arasindaki dokanak boyunca skarn zonu, demir
cevheri, cevheri kesen ve smirlayan kiriklar izlenmistir.
Dokanak boyunca mermerler ve demir cevheri par¢alanmis ve
bresik goriiniim kazanmislardir. Bresik yapi icerisinde, iri
bloklar seklinde demir cevherleri bulunmaktadir. Ayrica, bol
miktarda aragonit olusumlari izlenmistir (Sekil 5).

Durak-8 noktasi (Sekil 2) olarak tanimlanan Karaosman
civarinda, Paleozoyik yasli mermerler ile Kretase yash
granitler arasindaki dokanak boyunca skarn zonu, demir
cevheri ve cevheri-mermerleri kesen makaslama kiriklar:
izlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Karaosman giineybatisinda, demir cevheri skarn zonu ve jeolojik
birimlerle iligkileri

Durak-18 noktasi civarinda (Sekil 2), Biiyiikdz deresine
dogru egimlenen yamag¢ boyunca ve bu durak noktasinda
acilan yarmada, faylarla sinirlandirilmis ¢izgisel uzaniml
demir cevherlegsmeleri izlenmistir (Sekil 7). Ayrica, bu durakta
Paleozoyik yasli mermerler ile Kretase yasli granitler
arasindaki skarn zonu ¢ok tipik olarak gézlenmektedir. Skarn
zonu boyunca, kirikli-gatlakli ve bloklu mermerler icerisine
granit sokulumlar1 ¢ok belirgin olarak goriilmektedir. Skarn
zonu boyunca, hematit ve limonitlesme seklinde
cevherlesmeler izlenmektedir (Sekil 4).

Durak-2 ve Durak-3 olarak tanimlanan Ziyaret tepesi-
Karaosman arasinda (Sekil 2), demir cevherlesmeleri
gozlenmistir (Sekil 8). Durak-2 ve Durak-3 noktalarinda demir
cevherlesmelerinin mermerler arasinda ¢izgisel uzanim
gostermesi, mermerler igerisindeki kiriklara yerlesmis ve
demir cevherlesmesine neden olmus hidrotermal eriyiklerin
varligina isaret etmektedir.

Calisma alanimin kuzeybati kesimlerinde, Ust Miyosen-
Pliyosen yagli sedimanter ¢okeller yer almaktadir (Sekil 2).
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Birim, genellikle kirmizi renkli ¢akiltaglarindan olugmaktadir.
Cakailtaslar1, bol miktarda demir cakillar1 icermektedir (Sekil
9). Bu durum, bolgedeki yiikselme ve ¢ok hizli gelisen bir
asinim donemine isaret etmektedir.

Sekil 8. Ziyaret Tepesi-Karaosman arasindaki cevherlesmeden gortiniimler
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Sekil 9. Durak-9 civarinda yiizeyleyen Ust Miyosen-Pliyosen yasl
¢okellerden goriiniimler

Orta Anadolu Kristalin Karmagig1 olarak bilinen bdlgenin
bati sinirina yakin bir kesimde yer alan ¢alisma alanindaki
(Sekil 1) demir cevherlegsmesinin geometrisini (yatay ve diisey
yondeki dagilimi ve yeraltina gidigini) saptamak ve jeofizik
Olglim hatlarimi belirleyebilmek amaciyla jeolojik kesitler
hazirlanmigtir (Sekil 2 ve 10).

Kesit A-A: Bu kesitte (Sekil 2 ve 10), KD-GB gidisli

faylanmalar ile KD-GB uzaniml skarn zonu ve demir cevheri
geometrisi belirgin olarak goriilmektedir. Kesitin tabaninda
Kretase yash granitler; Ziyaret tepesinde sapka halinde
Paleozoyik yasli mermerler ve iki birim dokanaginda skarn
zonu; kesitin KB tarafinda kalin, Biiyiikoz deresinde ince Ust
Miyosen-Pliyosen yash ¢okeller yer almaktadir. Ziyaret
tepesini GD’dan sinirlayan KD-GB gidisli faylar tarafindan,
Ziyaret tepesinin Bilylikdz deresine bakan giineydogu yamaci
boyunca skarn zonunun yukariya dogru yiikseltildigi, buna
karsin Ziyaret tepesinin KB yamac1 boyunca asagiya dogru
diisiiriildiigi ve Ust-Miyosen-Pliyosen yash ¢okeller
tarafindan ortildigli gorilmektedir. Bu durum, Ziyaret
tepesini GD’dan sinirlayan KD-GB gidisli faylarin daha etkin
oldugunu gostermektedir. Ziyaret tepesi ile Bilylikoz deresi
yatagi arasinda 160 m kot farki, buna karsin Ziyaret tepesi ile
Kizilagil sirt1 arasinda 110 m kot farki bulunmasi, Ziyaret
tepesinin  giineydogu yamaglar1 boyunca uzanan skarn
zonunun Ziyaret tepesini GD’dan smirlayan KD-GB gidisli
faylar tarafindan denetlendigine isaret etmektedir.
Kesit B-B’: Bu kesit, KD-GB yonlii kesitler ¢alisma alaninda
etkin olan KB-GD gidisli faylarin varhigimi agiklamak
amactyla alinmigtir (Sekil 2 ve 10). Kesitte acik¢a goriildiigii
iizere, KD’da Ziyaret tepesinden itibaren intepe-Biigiiz’e
dogru, caligma alaninin GB kesimleri KD kesimlerine gore
stirekli asagiya disiirilmiistiir. Dolasiyla, Kretase yash
granitler ile Paleozoyik yaslh mermerler arasindaki skarn zonu
ve demir cevherlesmeleri de KD’dan GB’ya dogru kademeli
bir sekilde asagiya siiriiklenmistir.

Kesit C-C’: Kizilirmak nehri kenarmin her iki tarafi, KB-
GD gidisli dik faylar tarafindan sinirlandirilmistir (Sekil 2 ve
10). Bati1 kenarinda Paleozoyik yasli mermerler ile Jura-
Kretase yasli gabrolar; dogu kenarinda ise Jura-Kretase yasl
gabrolar ile Kretase yash granitler yan yana gelmistir. Jura-
Kretase yagli gabrolar ile Kretase yash granitlerin faylh
dokanag1 boyunca demir cevherlegsmeleri olusmustur. Irmagin

bati kenarinda, Ust-Miyosen-Pliyosen yash ¢okeller askida
kalmigtir. Kesikoprii baraji seviyesi ile Kartalkayasi tepesi
arasinda 160 m, Kalemkamisi deresi ve Sariagilkayasi tepesi
arasinda 80 m ve 165 m kot farklar1 bulunmaktadir.
Sariagilkayasi tepesi ile Kartalkayasi tepesi arasinda 40 m kot
farki bulunmaktadir. Baraji smirlandiran KB-GD gidisli
faylarda 40 m ile 150 m arasinda degisen diisey atimlarin
oldugu goriilmektedir.

Kesit D-D’: Bu kesit (Sekil 2 ve 10), hem KB-GD hem de
KD-GB gidisli faylarin etkilerini gérmek amaciyla alinmigtir.
Her iki faymn etkisi de, ¢ok belirgin olarak goriilmektedir.
Kesitte, Kesikkoprii baraji ile Biiyiikéz deresi civarinda
gozlenen farkli demir cevherlesme mekanizmalart ve
geometrileri ¢ok tipik olarak izlenmektedir. Karaosman koyii
ile Dikilitag arasindaki Biiyiikoz cokiintiisii ve Sariagilkaya
tepesi ile TepekOy arasindaki ¢okiintii alanlar1 ¢ok belirgin
olarak goriilmektedir. Bu kesitte, ¢aligma alaninda yiizeyleyen
tim birimlerin dokanak iliskileri ve skarn zonu ile
cevherlesme geometrisi ¢ok iyi bir sekilde sergilenmektedir.
Biiyiikoz deresi civarinda cevherlesme, granitler ile
mermerlerin dokanagi boyunca yer alan skarn zonu seklinde
bir olusum mekanizmasina sahip olup, KB-GD ve KD-GB
gidigli faylar tarafindan kesilip Gtelenmistir. Buna karsin,
Kesikkoprii civarindaki demir cevherlesmesinin gabrolar ile
granitler arasindaki fayli dokanak boyunca dolasmis
hidrotermal eriyiklerden ileri geldigi anlagilmaktadir.
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Sekil 10. Calisma alaninin jeolojik enine kesitleri
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B. Gravite ve Havadan Manyetik

Calisma alanina ait bolgesel gravite, havadan manyetik
haritalar1 ve jeoelektrik tomografi 6l¢iim sonuglari, jeolojik
veriler ve tektonik yapi ile denestirilerek yorumlanmuistir.
Calisma alani i¢in hazirlanan rezidiiel gravite haritasinda
(Sekil 11), diisik yogunluklu (diisiik gravite degeri veren
alanlar) kayaclar (Ust Miyosen-Pliyosen yash ¢okeller) koyu
mavi, actk mavi, yesil renk tonlar: ile yiiksek yogunluklu
kayaclar (Kretase yasl granit ve Jura-Kretase yasli gabro, ¢ort,
bazalt vb.) ise, sar1 ve kirmizi renk tonlar1 ile temsil
edilmislerdir. Caligma alaninin hemen hemen yarisi, yiiksek
yogunluklu kayaglarin bulundugu bir alanda yer almaktadir.

Calisma alani igin hazirlanan havadan manyetik haritada
(Sekil 12), miknatislanma 6zelligi gdstermeyen (tamamen
sedimanter kokenli olan kayaglar) ve diisiik miknatislanma
gosteren kayaglarin yer aldigi alanlar, koyu mavi, agik mavi ve
yesil renk tonlar1 ile temsil edilmislerdir. Diger alanlarda ise,
icinde manyetit miknatislanma 6zelligi olan mineralleri iceren
kayaclar yer almistir (6zellikle gabro vb.). Bu kayaglar sari,
kirmiz1 ve beyaz renk tonlari ile temsil edilmiglerdir.
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Sekil 11. Calisma alami ve ¢evresinin rezidiiel gravite anomalileri renk
kontur haritast
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Sekil 12. Calisma alan1 ve gevresinin rezidiiel havadan manyetik anomalileri
renk kontur haritasi
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Calisma alanindaki demir mostralarinin yanal ve disey
yonlerdeki devamliligini belirlemek amaciyla gok-elektrotlu
(60-elektrotlu) Turkuaz-60 rezistivite goriintiileme cihaziyla
jeofizik olciimler yapilmustir (Sekil 2). Jeoelektrik tomografi
Olciimlerinin amaci, c¢aligma alanindaki demir cevheri
mostralarinin  yanal ve diisey yonlerdeki devamliligini
belirlemeye ve calisma alanindaki kayaglarin rezisitivite
(6zdireng) degerlerinin belirlenmesine yoneliktir. Jeofizik
Ol¢iimlerin degerlendirilmesinden sonra 6l¢lim hatlarina ait
Sekil 13, 14 ve 15 verilen elektrik yap1 kesitleri, Eartimager2D
yazilimi kullanilarak hazirlanmigtir. Demir cevherinin iyi
elektrik iletkenligi olmasi1 ve olasi cevherlesmenin kirik ve
catlaklara yerlesmesi nedeniyle, yer-elektrik kesitlerde ¢ok
diisiik rezistiviteli zonlar hedef cevherli seviyelerdir. Jeolojik
ve jeofizik veriler birlikte yorumlanarak, ¢aligma alaninin 3B
jeolojik modellemesi yapilmistir (Sekil 11 ve 12)

Tt Bombebts e o AC] Karddmagy s 90

Sekil 13. Hat-1 6l¢iimiinden elde edilen yer-elektrik kesit. Yer-elektrik
kesitte; mermerler 34.8 ohm.m’den daha yiiksek iletkenlik 6zelligine
sahiptir,altere mermerler ise 34.8 ohm.m’den daha disiik bir iletkenlik
ozelligi vermektedir.
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Sekil 14. Hat-2 6lgiimiinden elde edilen yer-elektrik kesit. Yer-elektrik
kesitte; mermerler 31.6 ohm.m’den daha yiiksek iletkenlik 6zelligine
sahiptir,altere mermerler ise 31.6 ohm.m’den daha disiik bir iletkenlik

ozelligi vermektedir.

Sekil 15. Hat-3 6l¢iimiinden elde edilen yer-elektrik kesit. Yer-elektrik
gabrolar 178 ohm.m’den daha yiiksek iletkenlik 6zelligine sahiptir,altere
granitler 178-31.6 ohm.m arasi bir iletkenlik 6zelligi vermektedir.
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IV. SONUC

Calisma alanindaki birinci tip cevherlesmenin Paleozoyik
yaslt mermerler ile Kretase yagl granitler arasindaki skarn
zonu ve mermerlerin kirtk ve c¢atlaklarinda hidrotermal
eriyiklerin dolasimi ile iligkili olduklar1 diisiiniilmektedir.
Granit ve gabro arasindaki dokanakta yer alan skarn zonu
boyunca yogun cevherlesme, skarn zonundan yukari dogru
gidildikge mermerler igerisindeki kirik ve ¢atlaklarla uyumlu
olarak yerlesmis daha smirli ve ince damarhdir. Nitekim,
Ziyaret tepesi-Karaosman arasi sirtttaki skarn zonu ile tepe
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zirvesi arasinda mermer ve ¢izgisel uzanimli cevher
ardalanmasinin gozlenmesi bu mekanizma ile iligkilidir.
Calisma alanindaki ikinci tip demir cevherlesmesinin, Jura-
Kretase yasl gabrolar ile Kretase yasli granitler arasindaki
fayli dokanak boyunca, dar ve uzun kademeli ¢izgisel gidis
gostermesi, granitin  yerlesimi  sirasinda, hidrotermal
eriyiklerin  faylanma boyunca hareket ederek cevher
olusturmus olabilecegini diisiindiirmektedir. Cevherlesmeye
paralel gelismis ¢izgisel kuvarsit uzanimlart ve Karagarsagin
tepesi civarinda fay zonlar1 boyunca manyetit olusumlari bu
goriistimiizii desteklemektedir. Her iki mekanizma ile olusan
cevherlesmeler, bolgede gen¢ tektonik donemde etkin olan
KB-GD ve KD-GB gidisli faylar tarafindan kesilmistir.
Calisma alanindaki demir cevherlesmelerinin, Kretase-
Paleosen arasinda yerlesen granit sokulumlari ve sogumasi
sirasinda, kirik ve ¢atlaklar boyunca hareket eden hidrotermal
eriyikler ile iligkili olduklart diigiiniilmektedir. Ayrica, mermer
dokanaklar1 boyunca da skarn zonu cevherlesmesinin de
onemli oldugu sdylenebilir. Calisma alani ve civarindaki
demir cevherlesmesinin boyut, tenér ve rezerv durumunun
belirlenmesi igin detay jeokimyasal etiit, jeofizik etiit ve
karotlu sondaj calismalar1 yapilmalidir.

(Sekil 2°deki Kesit E-E”)
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Sekil 11. Calisma alamimin 3D jeolojik modellemesi
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