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Hoyran Golii civarindaki manyezit olusumlari, sedimanter masiv manyezit
olusumu olup Bela Stena tipi olarak degerlendirilmektedir. Manyezitlerin olusumu
icin gerekli Mg ultramafiklerin alterasyonu sonucu ortaya ¢ikmakta, yiizey ve yeralti
suyuyla ortama taginmaktadir. Karbondioksit atmosferden ve linyitlerde gerceklesen
anaerobik fermantasyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Hoyran golii manyezitlerinin
olusum 1sis1 13-42 °C arasinda degismektedir. Manyezitler; evaporasyonla Ca-
karbonat ¢okelimi sonucu Mg™?/Ca*™ orami yiikselen gol suyudan ¢okelmektedir.
Mineral birlikteligi, kalsit (CaCOs), dolomit (CaMg(COs);), kalsite-magnezyan
((CaMg)CO3), huntit (CaCO3;3MgCOs3), manyezit (MgCOs) seklindedir. Miyosen
doneminde Hoyran Golii sulari Ca+2, Mg+2, C03'2, HCOj™ bilesiminde olmalidir.
Hoyran Golii manyezitlerinin izotop igerigi 8"°C %0-2.58- +5.37 (PDB) ve 8'°0
%0+20.19-+30.04 araligindadir. NTE bakimindan Hoyran Golii manyezitleri fakirdir.
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sedimantoloji.
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Magnesite occurences at Hoyran Lake districted area sedimentary massive
magnesite and evaluated as Bela Stena type. The Mg, which is necessary for
formation of magnesite, has been supplied by the alteration of ultramafics rocks and
transported to its formation of both by combination of surface and undergraund
water. The CO, was produced by either by atmosphere or by anaerobic fermantation
of lignite. Formation tempature of magnesite at Hoyran Lake ranges from 13 °C to
42 °C. Magnesite was precipitated due to increament of Mg™/Ca’™ ratio in the lake
water by the effect of CaCOj; precipitation. Mineral paragenesis is calcite (CaCOs3),
dolomite (CaMg(COs),), Mg-calcite ((CaMg)COs), huntite (CaCO3;3MgCOs),
magnesite (MgCOs3). Chemical composition of Hoyran Lake water should have been
Ca™, Mg™, COs?, HCO; in Miocene. Isotope contets of Hoyran Lake magnesite
ranges from 8"°C %0-2.58 to +5.37 (PDB) for carbon isotope and ranges from 8'*0
%0+20.19 to +30.04 for oxygene isotopes. REE contents are very low for the

magnesites studied.
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1.GIRIS Yusuf TOPAK

1. GIRIS

Cukurova Universitesi Miih. Mim. Fak. Jeoloji Miihendisligi Maden
Yataklari-Jeokimya Anabilim dalinda doktora tezi olarak hazirlanan “Yukaritirtar-
Asagitirtar Koyleri (Isparta Kuzeydogusu) Arasinda Gozlenen Manyezit Yataginin
Olusumu ve Kokeni” baslikli c¢aligmada: Hoyran Goli ¢evresinde yer alan
sedimanter kayaclar i¢inde gozlenen manyezit yataklanmasinin olusumu ve bu
olusumu saglayan sartlarin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma alanini Isparta ili
Yalvag ilcesi gilineybatisinda Yukarikasikara ve Asagitirtar Koyleri arasinda kalan
alan ve gevresi olusturmaktadir (Sekil 1.1). Calismada manyeziti olusturan ana
bilesenlerin (Mg ve CO;) kokeni arastirilmistir. Yataklanmanin parajenezi tespit
edilmistir. Icinde yer aldig1 sedimanter birimin diger sedimanter birimlerle iliskisi
belirlenmis ve fasiyes iligkileri ortaya konmustur.

Asagitirtar koyli kuzeydogusunda Kemer sirti ve Koytepe de goézlenen
manyezit cevherlesmesi Neojen yagl golsel tortullarin iginde yer almaktadir. Neojen
cokelleri tipik bir ¢okiintii havzasi gol ortamim yansitmaktadir (Onalan, 1997).
Neojen’i olusturan tortullarin tane boyu havza kenarindan havza igine dogru
kiigiilmektedir. Havzanin kenar kesimlerinde aliivyal gol fan ortamina gegisi ifade
eden Alt Miyosen yasli Bagkonak Formasyonu (Demirkol, 1981) yer almaktadir.
Karbonat ¢imentolu ¢akil, kum ve siltten olusan bu birim havzanin iglerine dogru
Orta Miyosen yasli Yarikkaya Formasyonuna ait marn, kil ve g¢amurtaslarina
derecelenmektedir (Demirkol, 1981). Yarikkaya Formasyonu {iizerine golsel
karbonatlardan olusan Ust Miyosen yasli Goksdgiit Formasyonu (Demirkol, 1977)
gelmektedir. Manyezit cevherlesmesi Goksogiit formasyonu iginde yer almaktadir.
Goksogiit formasyonunun tabanda killi kiregtasi, marn ardalanmasi ile baslamakta
lizerine masiv 15m kalinlikta kirectasi gelmekte ve daha sonra manyezit
cevherlesmesi yer almaktadir. Manyezitin tavan kismimna yine masiv golsel
karbonatlar gelmektedir. Manyezitin iistiine gelen gdlsel karbonatlar 6nce gozenekli
daha sonra ise masiv bir yap1 sunmaktadir. G6zenekli halde gozlenen kiregtaslarinin

bosluklar1 yersel olarak manyezit tarafindan doldurulmustur.
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Manyezitin olusumunda gerekli olan Mg’un ultramafikler ve dolomitlerden

kaynaklandig1 bircok caligmaci tarafindan kabul edilmektedir (Barnes ve O’Neil,

1969; Dabitzias, 1980). Neojen birimlerinin temelinde yeralan ofiyolit (Hoyran

ofiyoliti) ve dolomitik kayaclar (Tasevi Formasyonu) manyezitin ¢okelimi igin

gerekli Mg’u saglamaktadir. Bu kayaglarin ayrigmasiyla ortaya ¢ikan magnezyumun

cokel ortamina tasinmasi yer alti veyeriistii sular1 vasitasiyla gerceklesmektedir.

COy’nin kaynagi hakkinda agagida verilen teoriler hala tartisma konusudur.

l.
2.

Atmosferik karbondioksit: (O’Neil ve Barnes 1971)

Kiregtaglar1 ve dolomitlerin dekarboksilasyonu sonucu ortaya ¢ikan
Metamorfik karbondioksit: (Abu-Jaber ve Kimberley, 1992)

Volkanik karbondioksit (Illich, 1968)

Topraktan kaynaklanan karbondioksit (topraktaki bitkisel malzemenin
bozunmasindan, Zachmann ve Johannes, 1989)

Organik sedimentlerin dekarbonizasyonu (Fallick ve ark. 1991; Brydie ve
ark. 1993).

CO;'nin  kaynagint bulabilmek amaciyla orneklerde izotop analizleri

gerceklestirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

DEMIRKOL (1981), Sultandag Kuzaybatisinin Jeolojisi ve Beysehir-
Hoyran Naplar ile iliskisi baglikli calismasinda Bati Toroslarin Kuzeyinde yer alan
Sultandagi’nin Kuzeybat1 kesiminin temel stratigrafisi ve 6zelliklerini ortaya koymus
ve Beysehir-Hoyran napi ile iligkilerini saptamistir. Bolgede yeralan birimleri
allakton ve otokton olmak tizere iki baslik altinda toplamistir. Birimlerin birbirleriyle
olan iliskilerini belirtmistir. Calismasinda Bolgede yeralan Bagkonak, Yarikkaya,
Goksogiit formasyonlar1 ilk kez ¢aligmaci tarafindan adlandirilmistir. Yarikkaya
formasyonu i¢in yaklasik 245 m, Bagkonak formasyonu i¢inse yaklagik 165 m
kalinlik vermistir.

YAGMURLU (1991), Giineybat: Anadolu’da Isparta Biikliimiinde yeralan
Yalvag-Yarikkaya Neojen havzasmin stratigrafisini incelemis ve bolgedeki Neojen
birimlerini ayirtlayarak fasiyes haritasin1 ¢ikartmistir. Bolgede yeralan Madenli ve
Kirkbas formasyonlar1 ilk kez caligmaci tarafindan isimlendirilmistir. Calismaci
Bagkonak formasyonunun golsel olusuklarla girik olan aliivyal yelpaze ortaminda
¢cokelmis oldugunu ve en fazla 250 m kalinlikta oldugunu, Madenli formasyonunun
tagkin diizligi bataklik ortaminda ¢okeldigini ve yaklagik 100 m kalinlikta oldugunu,
Yarikkaya formasyonunun gol kiyisi camur diizliigli ve gol ortaminda depolandigini,
GoOksogiit formasyonunun kirintili gereclerin ¢ok az ulasabilecegi tatli-su gol
ortaminda ¢okeldigini ve yaklasik 150 m kalinlikta oldugunu belirtmistir.

BRAITHWAITE VE ZEDEF (1996), alkali bir g6l olan Salda Goli’nde
(Turkiye) Hidromanyezit, stromatolitleri ve sedimentleri incelemislerdir.
Calismacilara gore kiy1r boyunca uzanan mikrobiyal stromatolitler biyofilimlerle
iligkili diyatom ve syanobakteri mikroflorasi icermektedir. Hidromanyezitin dagilimi
hernekadar canli hiicre ve filimleri ile uygun olmasada canli hiicre ve filimleri
beraberce hidromanyezit ¢okelimine neden olmaktadir. Binlerce yildir siiren
¢cOkelme, gol hacmi ve gol suyunun genel konsantrasyonundan bagimsizdir. Ortama
Mg, golii ¢evreleyen serpantinlerden ve dolomitlerden gelmektedir. G6liin 3 tarafi

serpantinlerle diger tarafida dolomitlerce c¢evrilmistir. Gole giren suyun tamami
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ylizey suyu olup gdle serpantininit ¢akillarindan olusan aliivyal deltalardan gecerken
cakillardan Mg’u alarak ortama getirdigi diisiiniilmektedir. Bu sular gol yiizey
suyuna oranla daha soguktur. Kiy1 ¢izgisinde gozlenen giincel sedimentler
mikrobiyolitlerin mekanik parcalanmasi ile olusmaktadir. Iki bolgede belirgin bir
sekilde gbzlenen teraslar benzer sedimentlerden olusmakta olup bu durum mekanik
parg¢alanma islevinin uzun siliredir devam etmekte oldugunu gdstermektedir. Teras
cokelleri, hidromanyezitik ¢imento biiyiimesi de dahil olmak {iizere gesitli ylizeysel
islevlerle degistirilmektedir. Mikrobiyal yapilar bu islevler esnasinda kaybolmakta ve
bu nedenle teraslarda bu yapilar gézlenememektedir.

BRUNSKILL 1968, Fayetteville Green (New York)gdliindeki ince taneli
karbonat ¢okelimini incelemistir. Bu olusumlarin inorganik kimyasal reaksiyonlarin
sonucu olustugunu ve bu olusumda sicakligin dogrudan birinci faktoér biyolojik
aktivitenin ise ikincil olarak az bir roliinlin oldugunu belirtmistir.

CANAVERAS VE ARK. (1998), Ispanya Calatayud havzasinda
manyezitlerin meteorik karbonatlagmasi iizerine yaptiklar1 ¢alismada; Miyosen yaslh
golsel sedimanlar igindeki sedimanter manyezit olusumlarini incelemislerdir.
Caneveras ve Ark. gore kalsitlesmenin manyezit ve jips ve/veya glauberitin
¢oziinmesinden kaynaklanan sular arasindaki reaksiyonun sonucunda olusmaktadir.
Petrografik ve izotop verileri 15181 altinda; manyezitlerin, yiizey kosullarina yakin
sartlar altinda ge¢ evrede olustuklarini belirtmislerdir.

ILIICH (1968), Manyezitlerin kokenine gore siniflanmasi iizerine yaptigi
calismada; sedimanter ve damar-stockwork tipi manyezitler, CO, ce zengin volkanik
gazlarin sonucu oldugunu diistinmiistiir. Kirikli ultramafik kayalar CO, ce zengin bu
hidrotermal ¢ozeltilerle yikanarak ¢ozeltiyi Mg™ ce doyururlar. Bu sularin yiizeye
hizli bir sekilde yiikselimiyle diisen basincin etkisiyle manyezit ¢okelimi olusur.
Illich ayrica golsel sedimanter manyezitlerle ultramafik damar-stokwork tip
manyezitlerin igerdikleri benzer Hg konsantrasyonlarin hidrotermal kdkeni isaret
ettigini belirtmistir. Her ikiside 700 ppb ye varan Hg konsantrasyonu icermektedir.

BARNES VE ARK. (1969), Manyezitleri olusturan magnezyumun kaynagi

ultramafik kayalar i¢indeki olivin ve serpantinler oldugunu belirtmislerdir. Bu
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minerallerin alterasyonunun 15 °C’nin altinda bile ger¢eklesebildigini ifade
etmislerdir.

COSTA VE ARK. (1983), Mattagami (Qubec-Kanada) goliindeki
calismalarinda talk ve karbonatlarin (Kalsit, Dolomit, Ankarit ve siderit) en yaygin
mineraller olduklarini ifade etmislerdir. Calismacilara gore Mg, Fe, Mn, Si ve Ca
icin en uygun kaynak riyolit ve kloritin hidrotermal alterasyonudur. Talk ve
karbonatlarin metal siilfitlerle birlikte bulunmasi hidrotermal akigkanlarin okyanus
suyuyla karigimini ifade eder. Sivi inkliizyon c¢aligmalari, karbonatlarin ve kuvarsin
8'%0 degerleri Mattagami golii havzasinda minerallesme 90 °C (Okyanus suyu) ve
300 °C (Hidrotermal akiskanlar) arasindadir. Bu sonugla mineral parajenezinde
talkin varlig1 herzaman yiiksek sicaklikta minerallesmeyi ifade etmemektedir.

KOCYIGIT (1983), Hoyran golii dolaymin tektonik gelisiminde durayl
cekme ve sikigma tiirii tektonik evrelerin, yinelenerek birbirini izledigini belirtmistir.
Baglica evreleri su sekilde ozetlemistir: (1) Liyas-Meastrihtiyen araliginda durayl
uzun bir donem ve Hoyran karbonat platformunun gelisimi; (2) Meastrihtiyen-
Liitesiyen araliginda yeginligi gittikce artan ¢ekme tektonigi evresi: Bu sirada
karbonat platformu parcalanmaya baslamasi; (3) Ust Liitesiyen sonunda sikisma
tektonigi egemen duruma geg¢meye baglamasi ve bunun sonucu olarak i¢ Toros
ofiyolitli karisig1 nap1 platform {izerine yerlesmesi. Buraya kadar gecen olay ve
bunlart kapsayan donemi Eski Tektonik donem olarak adlandirilmistir; (4) Sikisma
tektonigine bagl yiikselme, ¢cekme tektoniginin egemen duruma ge¢mesi, yerel su
listli olma, asinim ve molas olusumu, (5) Orta Oligosen sonunda daha az yeginlikte
ikinci bir sikisma tektonigi evresi: Bu sirada ekaylanmalarla, karbonat platformu
goreli ilksel konumlu 6zellige biirlintirken molas da yeni ilksel konumlu birim olmasi
ve bolge tlimiiyle karasallasmasi. Ayrica sikisma tektonigi rejimi ¢ekme tektonigi
rejimine doéniismeye baslamasi. Eski tektonik dénemin sona erdigi Ust Liitesiyen
sonu ile, ortamin tiimiiyle karasallagtigi Orta Oligosen arasindaki donem de gecis
donemi olarak adlandirilmistir; (6) Orta Oligosen den giiniimiize degin egemen olan
cekme tektonigi donemi: Yeni tektonik donem “Neotektonik donem” olarak adlanan
bu donemde bolgesel kabarma, blok faylanma, alkalen volkanizma gerceklesir ve

bolge gliniimiizdeki goriiniimiinii kazanir.
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LUGLI VE ARK. (2000), Eugui manyezit yatag:r (Bati Pyrenees, Ispanya)
tizerindeki ¢alismalarda: kristalin manyezitin olusumunun dolomit temel kayasinda
metasomatoz yoluyla olustugunu belirtmistir.

LUGLI VE ARK. (2002), Ust Triyas Burano Evaporitlerindeki (Kuzey
Apeninler-italya) Manyezitlerin petrografisi ve jeokimyasi na dayanarak ii¢ bigcime
ayirmustir. Bunlar 1) Siilfat ve karbonat kayaglariyla iligkili stratigrafik dizilinimli
evaporitik olusumlu mikrokristalin manyezit tabaklari. Bunlarin NTE igerikleri ICP-
MS in aanaliz limitinin altinda ve 5180 igerigi %0+20,2 (SMOW), 613C igerigi %o-
2,6 (PDB) dir. 2) Hidrotermal merceksi manyezitler. Bunlarin 180 igerigi %o+17,5,
013C igerigi %o+1 dir. 3) Kismen veya tamamen dolomitlerle merceksi manyezitlerin
yerdegistirmesi. Bunlarda 80 igerigi %o+17,3-%0+23.6 ve 8°C icerigi %o+0,5-
%0t1,4 seklindedir. Manyezitler hidrotermal sistem tarafindan desteklenen
metasomatik sistemle olusmustur. Bu olusumun yasi Oligosen-Miyosen’dir.
Calismalartyla hidrotermal-metasomatik sistemi desteklemektedirler.

O’NEIL VE BARNES (1971), Kaliforniya (ABD)’daki caligmalarinda
ayrisma “weathering” yoluyla olusan magnezyum ve kalsiyum karbonat degisimini
tanimlamiglardir. Burada yeralt1 sulartyla ultramafik kayalarin iligkisi ylizeydedir ve
15-25 °C de gergeklesir. O’Neil ve Banes 2 tip suyun warligini isaret etmistir: 1.
Ca™ OH tip su (Ca’ca nispeten zengin piroksenlerle yeraltisuyunun temasindan
olusan) ki bu su travertenleri (kalsit) olusturur 2. Mg+2 HCO;"! tip su (serpantinlerin
ve yeraltisuyunun iligkisinden olusur) Nesquehonite Mg(HCO3)(OH),.2H,O
¢Okelimine neden olur. Bu alanda manyezit Mg(HCOs), ce zengin sudan ¢okelir. Su

ve manyezit arasindaki izotop dengesi:

10° Ina = 8"%0, - 8'%0,=2.73 (10°/T?) + 0.44
seklinde vermistir.

POHL  (1989), Calismasinda  manyezitlerin  olusumlarima  ve
yataklanmalarina goére tip bazinda siniflanmalarini anlatmistir. Ekonomik ag¢idan
onemli yataklarin yasli denizel karbonat platformlarinda (Veitsch tip) ve damar veya
stokvork seklindeki ultramafik veya mafiklerle iligkili (Kraubath tip) yataklar

oldugunu belirtmistir. Daha az ekonomik degere sahip yataklarin ultramafiklerle

7
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dokanak halindeki tathh su gollerinde olusan “Bela Stena Tip” ve metamorfik
ultramafikler i¢indeki “Greiner Tip” yataklar oldugunu belirtmistir.

RENAUT VE STEAD, (1991), Cariboo platosunda (British Columbia) yer
alan sedimanter Halosen yasli manyezit ve hidromanyezit olusuklarimni
incelemislerdir. Caligma alaninda manyezit ve hidromanyezit ¢okeliminin halen
devam ettigini, manyezit ve hidromanyezit ¢Okeliminde evaporasyonun ve gol
ortaminda gerceklesen biyolojik faliyetlerin etkin oldugunu belirtmislerdir.

SARIIZ (1990), Tiirkmentokat-Karatepe (Eskisehir) Manyezit yataklarmin
olusumu {izerine yaptig1 ¢alismada: Karatepe manyezit cevherlesmesi, hidrotermal ve
infiltrasyon (jel manyezit) olmak {izere iki kokene sahiptir, infiltrasyon tiirii
manyezitler serpantinitlerin ylizeyinde ve s1g derinliklerdedir (1-2 m). Konkresyonlar
(yumru), batryoidal ve yiginlar bigiminde goriilmektedir. Hidrotermal kdkenli
manyezit, serpantinitlerin yapisal denetimi altinda mercek, stokwork ve diizensiz

bicimde yataklanmistir. Bu yataklanmalardaki reaksiyon;

Mg3Si,05(OH), + 3CO, =2Si0, + 3MgCO; + 2H,0

Seklindedir. Sariiz ayrica Langmuir diyagramini kullanarak Manyezitin 60 °C’nin
altinda 1 bar karbondioksit kismi basincinda olusamiyacagini ifade etmistir.

SPOTL ve ARK. (1994), Ust Permiyen Yash Grdden formasyonunun
(Avusturya) allivyal fan ve dagarast gol ortaminda c¢okelen sedimanlardan
olustugunu belirtmis. Bu sedimanlar i¢inde yer alan manyezit olusuklarinin erken
diyajenez evresinde ve c¢oOkelimle egyasli olarak c¢okeldiklerini sdylemistir.
Manyezitler genellikle mikrit ve nadir olarak sparit icermektedir. Ilk olarak
magnezyum hidrat olugsmakta ve bu hidromanyezite donlismektedir. Evaporitlerin
kisith olmasini, manyezitin, kalsite ve dolomite baskin olmasini; diisiik siilfath ve
yiiksek Mg/Ca oranli tuzlu karasal gol ortamini yansittigini vurgulamustir. Yiiksek
Mg konsantrasyonunun kaynagini Devoniyen yasli dolomitlerin ayrigmasi ve
havzada bulunan masiv manyezitlere baglamistir. Manyezit-su izotop iligkisini diisiik

sicaklik igin;
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10° Ina = 8"%0y, - 8'°0,=3.13 (10%/T%) — 3.02

seklinde vermistir.

SAVASCIN ve OYMAN (1998), Kirka —Afyon-Isparta dolayinda alkali
magmatizmanin tekteno-magmatik evrimini incelemistir. Calismalarinda Bati ve
Orta Anadolu'daki en gen¢ alpin magmatizma (Miyosen - Kuaterner), batidan
doguya dogru, Ozgiin istifler sunan, ii¢ ayr1 yasit volkanik topluluk olarak
simniflandirmiglar. Bunlart sirasi ile Bati Anadolu Volkanik Birligi, KG uzanimh
Kirka - Afyon - Isparta Alkali Volkanitleri ve Orta Anadolu Volkanik Birligi olarak
tanimlamiglardir. Alkali dizilimin, en kuzeyde Kirka' dan baslayarak, glineye dogru,
Kirka-Afyon-Isparta Yapisal Cizgiselligi boyunca ii¢ asamada, gengleserek yiizlekler
(Kirka 21-17 m.y., Afyon 14 -8 m.y. ve Isparta 4.7-4.0 m.y.) olarak vermislerdir.

THOMPSON VE FERRIS (1990), Dogal alkalin gol sularnda
cyanobakteriel jips, kalsit ve manyezit ¢okelimi tizerinde ¢alismiglardir. Laboratuvar
calismalar1 ile Synechococcus sp.’nin jips, kalsit ve manyezit ¢okelimine etkisini
gozlemlemislerdir. Goézlemleri sonucu Synechococcus sp. ’nin bu minerallerin
cokelimi i¢in uygun ortam hazirlama yoluyla c¢okelimden sorumlu oldugunu
belirtmiglerdir. Brunskill (1968)’un soylediginin aksine ¢okelim siirecinde birinci

etkenin Synechococcus sp. aktivitesi oldugunu belirtmislerdir.

2.1. Manyezitin Tarihgesi

Manyezit minerali bulunmadan 6nce 1795 yilinda J.E. Delanetherie,
Magnezyum Karbonat, Siilfat, Nitrat ve Klorit gibi tuzlara “Manyezit” adini
vermistir. A.Brongmart ise ayni terimi magnezyum karbonat ve silikatlar igin
kullanmis, 1803 yilinda “C.F.Ludwing Moravia”da tabii magnezyum ve 1808 yilinda
“D.L.G. Karsten” magnezyum karbonata “manyezit” adim1 vermistir. Manyezitin,
metalurjik islemlerde refrakter olarak kullanilisina ait ilk bilgiler 1866-1868 yillarina
aittir. 1890 yilinda manyezit, Avrupa’da Besemel ve a¢ik firinlarda astar olarak
kullanilmaya baslanmis, 1913 yilinda Pensilvanya’da (ABD) dolomitten magnezya
(MgO) iretimi yapilmig, 1885 yilinda Fransa’da deniz suyundan magnezyum
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hidroksit ¢cokeltilerek sentetik manyezit elde edilmistir. M.T.A. Enstitiisii raporlarina
gore, Tirkiye’de manyezit aramalar ilk olarak 1808 yilinda “Fransa Elektore
Coulant” firmas: tarafindan Sakarya’da yapilmustir. ilk manyezit iiretimi ise 1929
yilinda baglamis, 1962 yilina kadar artarak devam etmis, 1962 yilindan itibaren
stiratle artmistir. Kalsine manyezit iiretimi 1940 yilinda baslamis, 1964 yilina kadar
Oonemli bir artis gostermemis, bu tarihten itibaren iiretimin arttig1 gozlenmistir.
1960’11 yillarda Eskisehir merkez ilge Sepet¢i kdyii ve Margi (Kozlubel) kdyiinde
Fransiz ve Avusturyalilar tarafindan Kalsine manyezit iiretmek amaciyla bir tesis
kurulmustur ancak bu tesisler simdi ¢calismamaktadir (8. Bes Yillik Kalkinma Plani,

2001).

2.2. Manyezitin Tanim

Manyezit; formiilii MgCOs olup, teorik olarak bilesiminde % 52.3 CO,, %
47.7 MgO ve c¢ok az miktarda Fe,O3 bulunan, sertligi 3.4-4.5 arasinda, 6zgiil agirlig
2.9-3.1 olan mineraldir. Rengi beyaz, sar1 veya gri ve kahverengi arasinda degisir.
Tabiatta Kriptokristalin (jel/amorf) ve Kristalen (iri kristalli) olmak tizere iki sekilde
bulunur. Sert ve kompleks bir mineraldir. Kriptokristalen manyezit, genellikle saf
olarak bulunmakla beraber, bir miktar demir, kireg¢, aliimin ve pek az serbest silis
karismis olabilir. Cevherin kalitesi de igerdigi bilesiklerin miktarlarina gore artar ya
da azalir. Kalsit ve dolomit’te oldugu gibi, manyezit 1sitilinca CO, igerigini
kaybetmektedir (dekompoze olmaktadir). 700 ile 1000 °C arasinda 1sitilarak kostik
kalsine manyezit, 1450-1750 °C arasinda yapilan 1s1l iglemi ile % 0.5 CO, ihtiva
eden olduk¢a yogun ve sert sinter manyezit, % 0.1’in altinda Fe igeren saf manyezit
elektrik firmlarinda 1700 °C’nin istiinde 1s1l isleme tabi tutularak ¢akmaktasina
benzer yogun bir madde olan ergitilmis magnezyum oksit (fused magnesit) elde
edilir. Fused manyezitin 6zgiil agirhgn 3.65 g;;/em® olup ¢ok yiiksek sicakliklara
dayanabilmektedir. Magnezyum, gerek metal olarak ve gerekse bilesik halinde
bugiinkii teknolojinin 6nemli bir hammaddesidir. En genis magnezyum tiiketimi,
magnezyum bilesikleri seklinde gerceklesmektedir (MgO, MgCl,, Mg(OH),, MgSO4

vb.). Biitiin bunlarin baginda toplam diinya tiiketiminin % 80’ini kapsayan ve

10
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Magnezya adi verilen MgO (Sinter Manyezit) bulunmaktadir. Zira MgO yiiksek
ergime noktast nedeni ile refrakter malzeme endiistrisinin en Onemli girdisi
durumundadir. Iste bu magnezyanin ve hatta diger magnezya bilesiklerinin en nemli
kaynagi manyezit’tir. Manyezit bir magnezyum karbonat minerali olup tabiatta sik
rastlanan bilesiklerden birisidir. Manyezite tabiatta, kullanim alanlarinin gereklerine
uygun Ozelliklerde rastlamak oldukg¢a zordur. Ciinkii herhangi bir yabanci elementin
manyezit igerisinde % 0.1 mertebesinden az veya ¢ok bulunmasi, manyezitin
bugiinkii teknoloji ile ekonomik olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegini
belirleyebilmektedir. Ancak memleketimiz diinyanin en kaliteli manyezitlerini
bilinyesinde bulundurmasi yoniinden olduk¢a sanshidir. Manyezitte diisiik porozite,
yiiksek refrakterlik, yliksek mukavemet, hacim istikrari, kimyasal dayaniklilik
aramr.Ozgiil agirhk 3,0 gr/em’ den biiyiik, Bor orani ise azami % 0,17 olmalidir.
Kaliteli amorfmanyezitler Tiirkiye’den baska Yunanistan, Yugoslavya ve

Brezilya’da bulunmaktadir (Yildiz ve Erdogan, 1995).

2.3. Manyezitin Kullanim Alanlan

Sinter manyezit, manyezitin 1750 °C 1s1 civarinda sinterlenmesi ile elde
edilir. Diinyada sinter manyezitin % 75''i manyezit mineralinden tretilmektedir.
Sinter manyezit iiretiminin hemen hemen tamamina yakin kismi refrakter
endiistrisinde bazik refrakter tugla ve monolitik malzeme olarak tiiketilir (Cizelge
2.1). Bazik refrakter tugla metalurji sanayiinde firinlar, potalar ile ¢imento doner
firinlar1 ve ¢elik endiistrisinde toplam iiretimin en az % 70'i oraninda tiiketilmektedir.
Monolitik harglar ise firin ve potalarda dovme, dokme piiskiirtme tamir malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Tiiketim i¢indeki sekilsiz refrakter malzemelerin kullanimi
sekilli refrakter malzemelere gore artis gostermektedir (Yildiz ve Erdogan, 1995).

Kostik kalsine manyezit 900 °C civarinda kalsinasyon islemiyle elde edilir.
Hayvan yeminden uranyum karbonat li¢ing sistemlerine kadar genis bir tiiketim alan1
vardir (Yildiz ve Erdogan, 1995).

Manyezitin kullanim alanlar1 asagida verilmistir:

e  Tarim endiistrisinde, ince dane seklinde hayvan yemine katki,

11
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Iri taneliler giibre endiistrisinde kok olusturmayan ince tozlar pastdrize

tozsuzlastirma malzemesi,

o Insaat endiistrisinde aski taban, izolasyon insaat bloklar1 ve hafif yapi
eleman,

e llag endiistrisi ve tipta,

e  Genel kimya endiistrisinde magnezyum bilesiklerinin iiretimini baslangi¢
malzemesi olarak,

e  Lastik ve plastik endiistrisinde, stabilizatér madde vulkanizor madde ,

o  Kagit endiistrisinde,

e Otomotiv yaglama yaglarinda hizli calisgan motorlar i¢in etkin olarak

asitlerin notrlestirilmesinde katki maddesi,

Uranyum cevherlerinden uranyum oksit eldesindeki karbonat devrelerinde

absorbent ve katalizor olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 2.1. Refrakter tiiketiminin sektorel dagilimi (Yildiz ve Erdogan, 1995).

SEKTOR %

Demir-Celik 69,1
Cimento 8,9
Bakir 0,4
Blister Bakir 1,64
Metaliitji 1,2
Sise-Cam 1,7
Kireg (Seker) 0,9
Kireg 0,4
Dokiim 0,9
Diger 14,9

Uretilen manyezit cevherinin % 90’dan fazlas1 kostik kalsine manyezit ve
sinter manyezit’e donlistiirilerek bazik refrakter tugla yapiminda kullanilmaktadir.
%10 oranindaki ham manyezit ise, magnezyum tuzlar1 ve bazi ilag yapimi ile

¢imento, kagit ve seker sanayiinde kullanilir (Y1ildiz ve Erdogan, 1995).

12
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Magnezyum bilesiklerinin kullanim alanlart;

1. Magnezyum Karbonat: izolasyon, lastik, miirekkep, cam, seramik, boya, eczacilik
ve kozmetik sanayi.

2. Magnezyum Hidroksit: Eczacilik ve seker rafinasyonu.

3. Magnezyum Kloriir: Magnezyum metal iiretimi, tekstil, kagit, seramik ve ¢imento.

4. Magnezyum siilfat: Eczacilik, suni giibre sanayi (Y1ldiz ve Erdogan, 1995)

2.4. Manyezit Yataklarinin Olusumu

Manyezit yataklarinin olusumu Mg’ca zengin kayaclarin (dolomit, serpantin
vs.) hidrotermal veya ylizey sulariyla alterasyonu ile ilgilidir. Manyezit olusumu
ortamin Eh, pH, Mg ve CO, konsantrasyonu, CO, kismi basinci ve ortamdaki diger
iyonlarin miktar1 gibi faktorlerin etkisi altinda hidromanyezit ¢okelimi ile baslar.

Hidromanyezit agagidaki reaksiyona bagli olarak manyezite doniisiir.

5MgO + CO,5H,0 + XCO, ==== 4MgCOs + 4H,0 + Mg(OH),

Hidromanyezit Manyezit Brusit

Burada X ile gosterilen karbondioksit miktar1 arttik¢a reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan
manyezit miktar artar, brusit miktar1 azalir. Olusum mekanizmalarina gore manyezit

yataklarin1 dort ana baglik altinda toplamak miimkiindiir.

2.4.1. Hidrotermal Kristalin Manyezit Yataklar:

Dolomit, dolomitik kiregtasi veya grafitli, kumlu, killi seyllerin hidrotermal-
metazomatik ornatilmast ile olusurlar. Dogu Alpler, Karpatlar, Pireneler ve
Urallar’da bilinen ¢ok giizel 6rnekleri vardir. Mg’lu ¢ozeltilerle kalsitten dolomit,

dolomitten de manyezit olusumu asagidaki reaksiyonlarla agiklanabilir.

CaCOs + MgCl, ==== CaMg(COs), + CaCl;
Kalsit Dolomit

13
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CaMg(CO3); + Mg sy === 2MgCO; + Ca™* s,y
Dolomit Manyezit

100-200 °C sicaklik araliginda kalsit, dolomit ve manyezitin birbirine doniistimii
miimkiindiir.

Ister asidik veya bazik olsun biitiin magmatik hidrotermal ¢ozeltilerde bir
miktar Mg bulunabilir. Ancak manyezit yataklarinin olusumunu saglayan Mg’un
esas kaynagmin ¢ozeltilerin etkisinde kalan dolomitler, peridotitler veya ylizey
sulariin oldugu sanilmaktadir. Manyezitin olusumunda magmatik ¢6zeltilerinin rolii
daha ¢cok Mg’un tasinmasi ve sicakligin artmasi seklinde olmaktadir (Kuzvart, 1984).

Kirectaglarinin igindeki yataklarda hemen herzaman kiregtasi ile magmatik
sokulum kayacinin arasinda bir dolomitik kisim bulunur. Bu tip olusuma sahip en
bliyiik yatak Styria (Avusturya) manyezit yatagidir. Hidrotermal-metazomatik
olusumlu Karagati (Gliney Urallar) manyezit yataginin enine jeolojik kesiti. 1-
Preterozoyik yasli gri dolomit, 2- Sistli marnli dolomitlerle ardalanan siyah dolomit,

3- Diyabaz, 4- Manyezittir (Kuzvart, 1984).

2.4.2. Hidrotermal Masiv Manyezit Yataklar:

Serpantinlesmis ultrabazik kayaclarin i¢inde hareket eden hidrotermal
coOzeltiler tarafindan serpantinlerden aliman Mg’un CO, ile reaksiyonuyla bu tip
yataklar ortaya cikmaktadir. Bu olusum asagidaki reaksiyonlarla agiklanmaktadir

(Kuzvar, 1984).

HsMg3Si,09 + 2H,0 + 3CO, ==== 3MgCO; + 4H,0 + 2Si0,

Serpantin manyezit kalsedon
Opal
Kristobalit

Diistik sicaklik ve basing sartlarinda olusurlar. Cevher ¢ok ince kristalli veya

masivdir.

14
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Hidrotermal kriptokristalin manyezit yataklarinin yankayaclari, ornatmaya
maruz kalan kayaclardir. I¢lerinde yankayag artiklarina rastlamak miimkiin degildir.
Iri kristalli olan, bol demir iceren ve biiyiikk rezervler veren manyezit yataklari
genellikle Paleozoyik veya daha yash kayaglarla birlikte bulunmaktadir. Grafitce
zengin kumlu sistlerle birliktelikleri dikkat ¢cekmektedir. Diizensiz kiitle veya mercek
sekillidirler. Mercek uzunlugu birka¢ kilometreye mercek genisligi ise birka¢ yliiz
metreye ulagabilir.

Demir konsantrasyonlari ¢ok diisiik, Ca konsantrasyonlar1 yiiksektir. Damar
veya ag sekilli olarak bulunurlar. Tendrleri %20 MgCOs’lin altindadir. Birkag yiiz
metre derinlik ve birkag¢ kilometre uzunlukta yataklarin bulunmasi miimkiindiir. Tali
olarak kalsit, dolomit, kalsedon, kuvars, talk, sepiyolit ve serpantin igerirler (Evans,
1993). Ayrica ultrabazik kayaclarin serpantinlesmesi sirasinda da bir miktar
manyezit olusabilir. Hidrotermal manyezit yataklariin en tipik Ornegi,

Yunanistan’in Eurobia Adasinda bulunmaktadir (Kuzvart, 1984).

2.4.3. Yiizey Sulari ile Olusan Masiv Manyezit Yataklar

Olusumlart COy’ce zengin ylizey sularmin serpantinleri alterasyonu ile
iligkilidir. Serpantinlerin i¢inde hareket eden yiizey sularinin yankayag reaksiyonlari
ile pH derecesi ile birlikte Mg konsantrasyonlar1 da yiiksektir. pH degeri 11
civarindayken brusit veya sulu manyezit olarak Mg ¢okelmeye baglar. Bu sirada CO,
basinci ¢ok énemlidir.

Cevher genellikle catlak dolgusu olarak gelismis agsal damarlar seklindedir.
Yiizey sular1 serpantinitin ¢atlaklar1 boyunca hareket ettiginden manyezit ¢okelimide
catlaklar boyunca gelisir. Masiv manyezitli kisimlarin kalinlig1 genelde 30 cm’yi
geemez. Yiizeyden 15-20 m derinden baslayan ve 40-50 m kalinliktaki bir zonda
manyezit agsal damarlar seklinde ortaya ¢ikar. % 20 manyezit i¢eren damarlar
isletilebilir 6zelliktedir.

Damar tipi manyezitlerde bulunabilir. Manyezit zonunun iizerinde silisli
(opal, kalsedon veya kuvars) bir sapka bulunur. Silisli kistm demir bilesiklerince de

cok zengin olup, ayn1 zamanda yatagin erozyondan korunmasini saglar. Manyezitle
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birlikte klorit- talk, tremolit ve Ni-silikatlar bulunabilir. Urallardaki Khalilova
(Halilkiz1) yatag: tipik bir 6rnektir (Kuzvart, 1984).

2.4.4. Sedimanter Masiv Manyezit Yataklar:

Bu tip yataklar lagiin veya benzer tuzlu su ortamlarinda ve tatli su gollerinde
olmak tizere iki ortam iriliniidiirler. Her ikisinde de manyezit ¢okelimi i¢in ¢ok 6zel
sartlar gerekir. Tuzlu su ortamlarinda manyezit ¢okelimi sicaklifin yiikselmesi,
ortamda H,S, NH3 veya organik materyalin bulunmasi, CO;, basincinin yiiksek (380
mg/L’nin {izerinde) ve Ca konsantrasyonunun diisiik (50 mg/L’den kiiciik) olmasi
MgSO, ve diger tuzlarin yiiksek oranda bulunmasi gibi sartlara baglidir. Bu durumda
muhtemelen once brusit (Mg(OH),) ve sulu magnezyum karbonat ¢okelmekte, daha
sonra basincin artmasiyla bunlar manyezite doniismektedir.

Sedimanter yataklarin tipik bir ornegi Ispanya’da, Madrit’in kuzey
kesimindeki Asturreta yoresinde bulunmaktadir. Manyezit, ¢evre kayaglari ile
uyumlu olarak c¢okelmis Namuriyen yasli dolomitlerin icinde yeralmaktadir.
Diyajenetik yapilar korunmustur. Cort, kuvars taneleri, aragonit, kalsit, kalkopirit,
malahit, demir oksit, barit, florit ve albit igerir. Yatak metamorfizma gegirdiginden
ilksel kriptokristalin manyezitler yer yer kaba taneli 6zellik kazanmistir (Evans,
1993).

Tath su gollerinde de manyezit ¢okelimi hemen hemen benzer sartlarda
olmaktadir. Tathh su ortamlarinda manyezitin kaynagi ise ya ortama magmatik
cozeltilerin katilmasi, ya da serpantin ve ultrabazik kayaglarin i¢inde dolasan ve
onlarin alterasyonu ile Mg’ca zenginlesen yiizey sularinin ortama gelmesi
seklindedir. Salda Golii'nde (Yesilova-Burdur) aktiiel manyezit ¢okelimi devam
etmektedir. GOliin ¢evresini ileri derecede altere olmus serpantinler yiizeylemektedir.
Bunlarin i¢inde stokwork ve mercekler seklinde manyezit olusumlar1 vardir.
Buralardan gole tasinan manyezit énce manyezit camuru seklinde ¢okelmektedir.
Sonra sertleserek kiire, topak veya nodiiller seklinde kriptokristalin manyezite
dontismektedir. Demir orami ¢ok diisiiktiir (Schmid, 1987). Salda gdliindeki

hidromanyezitler Braithwaite ve Zedef (1996)’e gore syanobakteri tiirii bakterilerin
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etkisi ile ¢okelmektedir. Diyajenetik etkilerle hidromanyezit suyunu kaybederek
manyezite doniismektedir. Bu olusum mekanizmasinin diger manyezit yataklarina da

uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

2.5. Manyezitin Siniflandirmasi

2.5.1. Tane Boyuna Gore Siniflama

Manyezitler tane boyuna gore Abu-Jaber ve Kimberley (1992) tarafindan
siniflandirilmistir. Bu siniflamaya gore manyezitleri kriptokristalin, ince taneli ve iri

kristalen (spary) manyezitler seklinde 3 sinifa ayirmstir.

2.5.2. Jeolojik Konumuna Gore Siniflama

Bu smiflamada manyezitler jeolojik yeri itibari ultramafiklerle iliskili ve
sedimanterler i¢inde stratabound olusumlar olarak iki ana baslik altinda siniflanmistir
(Abu-Jaber ve Kimberley, 1992). Bu iki baslik altindaki manyezit siniflamasi
Cizelge 2.2. de verilmistir.

2.5.3. Tip Ismine Gore Simiflama

Geleneksel manyezit siniflamasi tip olarak yapilmakta ve bu tipler Orta
Avrupa yer isimlerine dayanmaktadir (Pohl ve Siegl, 1986). Manyezitler Veitsch,
Kraubath, Bela Stena, Greiner tip olmak iizere 4 ana baslik altinda siniflanmig ayrica
giincel ekonomik degeri olmayan gilincel-eski denizel ve karasal evaporitleri

siniflandirmustir.
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Cizelge 2.2. Manyezit olusumlarinin konumuna gore siniflamasi (Schroll, 2002).

Simif Karsilik “Tip” terim veya Ornek
Ultramafiklerle iliskili Manyezitler

Hidrotermal mineralizasyon yiizeyinde ve yiizey kenarinda
Konsantrasyonlar (toprak ayrismasi)

Stratiform mineralizasyon (gol/evaporitik) Bela Stena Tip
Damar-tipi (CO, ve derin kdkenli sularla temas) Karubath Tip
Denizalt1 ortamda damar tipi
Metamorfik ofiyolitik ortam
Yesil sist fasiyesinde mineralizyon Hochfilzen, Breitenau
Amfibolit fasiyesinde mineralizasyon Greiner tip
Sedimanter Ortamda Stratabound Manyezitler (ultramafiklerle
endirek iligkili)

Karasal ortamda mineralizasyon Redbed tip (Alpin-Permiyen)

Playa/Sabka ortaminda mineralizasyon

Gtincel ve Kuvaterner Caroorong L., Sebkha el Melah
Eski Barton Farm, Adelaide Syncline
Evaporitlerle iliskili Kaswasser (Hall) Tip
Denizel sedimanter kaya serilerilerindeki mineralizasyon Sabka el Melah
Metasediment kaya serilerindeki mineralizasyon Veitsch Tip

Hidrotermaller i¢inde ekonomik olmayan mineralizasyon

2.5.3.1. Veitsch tip/Spari Manyezit (Redlich, 1909)

Genellikle Proterozoyik-Paleozoyik yashi denizel kirintilar-karbonatlar
icinde kisa mercekler seklinde, dolomit, kirectasi, siyah-gri seyl, kumtasi,
konglomera ile birlikte bulunur. Bu kaya serileri olduk¢a deforme olmustur.
Metamorfizma derecesi diisiikten yiiksege degisebilir; diisiik metamorfik (Asturetta,
Ispanya) yesil sist fasiyesi, ileri amfibolit fasiyesi (Namdechon, Kore) (Pohl, 1989).

Bu tip yataklardaki manyezitler beyaz, gri, siyah, sarimsi, kirmizimsi veya
kahverengi, sekerimsi veya kaba tanelidir (10 cm uzunlugunda manyezit kristalleri),
ve kristaller arasinda organik malzeme, talk veya dolomit kristalleri sacilmis sekilde

bulunur (Pohl, 1989).
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Veitsch tipinde manyezitler yanal olarak dolomitlere sonra da kirintili
sedimanlara gecis gosterir. Bu tip yataklarda tabakalanma, laminalanma, ¢apraz veya
yanal tabakalanma, ripl mark, kirectasi-dolomit ve ¢ort bantlari, sagilmis pirit, siderit
nodiilleri, mikrofaylar ve kuruma catlaklar1 gibi sedimanter yapilar gozlenir
(Asturetta, Ispanya; de Llarena, 1959, 1965).

Kaba taneli manyezitler genellikle temel kayalariyla yer degistirme iliskisi
gosterirler. Bu temel kayalari manyezitce kusatilmis, genellikle dolomit daha az
oranda metapellet, kuvarsit, veya ¢ort igerirler (Redlich, 1913). Biiylik ekonomik
manyezit yataklar1 genellikle az oranda dolomit ve kuvars igerirler. Ayrica siklikla
talk, klorit, pirit, ve organik materyalle iligkilidirler. Baz1 yataklar selestit (Oberdorf,
Avusturya), jips (Sunk, Avusturya; Rokham, Sudi Arabistan; Bokhari ve ark., 1981),
apatit (Sunk Avusturya; Entachen, Avusturya, Siegl, 1969) gibi ¢ogunlukla
gozlenmeyen ender mineraller igerirler. Veitsch tipi manyezitlerin yiiksek Fe
icerikleri karekteristiktir bu oran % 10’u ge¢mez (Pohl, 1989). FeO’in onda biri
kadar MnO, az miktarda AL,O; ve kuvars, talk, dolomite bagl olarak degisen
oranlarda SiO, ve CaO manyezit i¢inde yeralir.

Guillou (1970) Kambriyen yasli Pacios manyezit yataginda (Ispanya)
karbonatlar i¢inde Mg/Ca oranmin kiregtasi-dolomit-manyezit fasiyesleri arasinda
yanal olarak arttigini belirlemistir. Bu artis fasiyes degisiminden kaynaklansa da
kiictik 6l¢ekteki kalsitik manyezit-dolomit ge¢is zonunda da kendisini gosterir. Buna
benzer sekildeki degisim Fe, Fe,O; olarak hesaplandiginda da goriliir:
kirectaglarinda % 0,3-08, dolomitlerde % 0,6-1,6, manyezitlerde % 1,3-2,1. Fe ve
Mg’un artis yoniiniin tersinde P,Os miktar1 artar: % 0,31 (kirectas1), % 0,17
(dolomit), % 0,11 (manyezit).

Genis Veitsch tipi manyezitler diinya genelinde bulunurken 6zellikle Kuzey

Amerika, Afrika ve Avustralya’da bulunur.

2.5.3.2. Kraubath Tip Mikrokristalin Manyezit (Redlich, 1909)

Kraubath Dogu Alplerde genis yayilim sunan mafik-ultramafik

kompleksidir. Kraubath tipi yataklarda manyezitler ultramafiklerlerin i¢inde veya
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kenarinda olugmaktadir (Spotl, 1989). Genellikle damar, stokvork, diizensiz sekiller
ve kriptokristalin takkeler seklinde gézlenen manyezitler, ultramafik kayalarla (dunit,
peridotit ve serpantinit) dokanak iligkisi sunan kirik yapilart boyunca gelisirler.
Isletilebilir yataklar1 birkag yiiz bin ile birka¢ milyon ton rezerv sunmaktadir (Spotl,
1989). Damar tipi olanlarda kalinlig1 45 m, ve uzunlugu 4 km ye (Susehiri, Tirkiye,
Petrascheck, 1972) ulasabilir. Derinlikleri Golesh (Yugoslavya) yatagi haricinde
(300m) 150-200 m civarindadir. Ana kaya ile olan dokanaklar1 kesindir.
Anakayadaki alterasyon birkag mm ile onlarca cm arasinda degisir. Dunitlerin
alterasyonu sonucu serpantin, klorit, montmorillonit gibi mineraller gozlenir.
Genellikle manyezitler dolomit-kuvars, silisli kusak ve ¢ort ile yan yana veya takke
seklinde ortiili olarak bulunurlar (Spotl, 1989).

Bu tip manyezitler az miktarda Ca, iz miktarda Fe ve Mn igerirler. Fe
igeriginin Veistch tipine gore diisiik olmasi ortamin Eh degerinden kaynaklaniyor
olabilir. Bu yolla Fe™ manyezitin kristal kafesinde yer alamamaktadir (Spotl, 1989).

Kraubath Tipinde manyezite dolomit, opal, kalsedon, kuvars, kalsit,
hidromanyezit, sepiyolit, serpantin, aragonit gibi mineraller eslik eder. Kraubath tipi
yataklar daha ¢ok Tiirkiye, Yunanistan, Yugoslavya Alpin Orojenez Kusaginda yer

almaktadir.

2.5.3.3. Bela Stena Tip

Bela Stena Tip’de manyezitler ultramafiklerle temas halindeki Tersiyer yaslt
gblsel sedimanlar igindeki yeralirlar (Ilich, 1968). Manyezitin beraber ¢okeldigi
golsel sedimanlar1 konglomeralar, kumtaslari, silttaslari, kiltaslari, marn, karbonatlar
ve linyit olusturur. Goliin temel kayasi veya c¢evreleyen kayalar1 ultamafiklerdir. Gol
havzasindaki ¢okelme ile es yash faylar, yakinlardaki volkanik ve hidrotermal
aktivite, evaporasyon manyezitin olusumunda etkili olur. Manyezitler ince taneli,
beyaz, organik maddeden dolay1 bazen gri, nodiiler, masiv, tabakali, bresik, laminali,
boslukludurlar. Bela Stena (Yugoslavya) da dolomit ve kalsit manyezite eslik

ederken Servia (Yunanistan) da huntit, hidromanyezit, dolomit, kalsit, aragonit,
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kiiciik ultrabazik parcgaciklar1 ve ¢ort manyezitlerle birlikte bulunur (Zachmann,
1977).

Bela Stena Tip manyezitler oldukca ¢esitli kimyasal kompozisyon sunar. Fe
orant 1-1500mg/L, Ni 0-56mg/L, Cr 3,6-6,4 mg/L ve Mn diger manyezit
olusumlarina oranla daha diislik miktardadir. Ana metaller Hg 86 ppb, B 424 mg/L’e
ulasan degerler verebilmektedir (Maksimovic ve Dangic, 1974; Zachmann, 1977).
Manyezitin NTE icerigi diisiiktiir ve diiz bir taft verir (Morteani ve ark., 1982). Bela
Stena Tip yataklar zaman ve dagilim olarak dar bir alanda yayilim gosterirler. Neojen
yasli olusumlar Yugoslavya, Yunanistan’in kuzeyi ve Anadolu da dagilim

gostermektedir.

2.5.3.4. Greiner Tip

Greiner dag1 Bat1 Zillertaler Alplerinde (Avusturya) yeralmaktadir (Redlich,
1909). Paleozoyik yash karbonatlar, kumtaglari ve bazik-ultrabazikler Alpin
orojenezi sirasinda metamorfizmaya (Amfibolit fasiyesi) ugramistir. Manyezitlerin
olusumu metamorfizmayla iliskilidir. Manyezite talk, kuvars serpantin ve
demiroksitler eslik etmektedir. Manyezitler az miktarda FeO+Fe,03, CaO igerirken
Si0, miktar1 % 25’1 bulabilmektedir. Bu yesilsist fasiyesinde kapali sistem de

gergeklesen karbonizasyondan kaynaklanmaktadir.

2.5.3.5. Giincel Manyezit Olusumlar:
2.5.3.5.(a). Denizel Evaporitler icindeki Manyezitler

Bir¢ok denizel evaporit i¢ginde iz oranda manyezit bulunmaktadir. Manyezit
derin, s1g sularda ve ek olarak sabka ortaminda olusmustur. Tunus Dogu sahilinde
yer alan Sebkha el Melah da manyezitler s1§ su evaporitleri i¢inde olugmustur
(Perthuisot, 1980). Havza 150 km? biiyiikliigiindedir ve Miyosen-Pliyosen yasli jips
ve killerden olusmaktadir. Havzayr kesen nehrin olusturdugu denizel bariyer
nedeniyle denizle iligkisi kesilen alanda Onceki birimlerin iizerine evaporitler

cokelmistir. Bu evaporitlerin (¢ogunlukla halit ve daha az oranda jips) kalinlig1 50
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m’yi gegmez ve ortlama 30 m kalinlik sunar, lizerine karasal dentritik camurlar gelir.
Karasal kum tepeleri ile denizle olan baglantis1 kesilen bu alanlar “sebkha” (salt pan
Arabic) olarak adlandirilir.

Havzanin merkezinde manyezit ve huntit fosilli karbonatlarin hemen
iizerinde cokelirken jipsler kenar kesimlerde c¢okelmektedir. Mg™ bariyerden
permeabilite ile gecerek havzada zenginlesir ve jipsin c¢okeliminden sonra
¢okmelmeye baslar (Perthuisot, 1980). Bu manyezitler korunmus lagiin ortamlarinda

¢Okelmektedir.

2.5.3.5.(b). Sabka Manyezitleri

Sabkalar kurak yar1 kurak ortamlarda denizin normal gel-git seviyesinin
lizerinde yeralan karasal tuz diizliikleridir. Glincel 6rnekleri Arabistan ve Kaliforniya
korfezi sahil seridinde gézlenmektedir.

Abu Dabi ve Arabistan korfezindeki genis sabkalarda lagiin kenarindan 2-4
km uzakta manyezit diyajenetik olarak ¢okelmektedir. Lagiin a¢ik denizden mercan
adalar1 vasitastyla korunmaktadir (Bathurst, 1971). Adalarin i¢ kesimleri batakliktir.
Gelgit kanallar1 konsantre deniz suyunun lagiine giris ¢ikisini saglar. Lagiin zemini
gel-git seviyesinin altinda olan kimi lagilinler ¢ogunlukla aragonitik kum ve ¢amur
dan olusur. Boyutlar1 kilometreyi bulan genis alg diizliikleri sabkalarda kum ve/veya
karbonat beriyeri ile lagiin merkezi arasinda yeralmaktadir. Halit ¢okelimi ile sabka
ylizeyi yavas yavas yikselir ve genisligi 16 km’yi bulur. Yagmur sular1 kismen
halit’i ¢6zse de uzun evaporasyon evresinde bu kiigiik bir ¢dziinmedir. Bu yiikselim
jips ve aragonit in ¢okelimine ve Mg'*/Ca™ oraminda artisa neden olur. Neticede
manyezit (MgCOs3), huntit (CaMg3(COs)4) ve solestin (SrSO4) ¢okelimi gergeklesir.
Yeralt: suyunda klor %o0135-165, sicaklik 40°C ve molar Mg™/Ca™ oram karaya

dogru azalmakla birlikte 2 nin altina diigmez ve 11 seviyesine kadar ulagir.

2.5.3.5.(c). Karasal Tuz Gollerinde (Playa) Manyezit Olusumu

Alkalin tuz golleri kurak-yarikurak, drenaji az olan havzalarda olusur. Bu

gobller uzun veya kisa dmiirlii olabilirler. Bu gdllerde beslenme yeralt1 ve ylizey sulari
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vasitastyla olur. Bu tiir ortamlarda gilincel manyezit olusumlar1 Tuz Go6li (Tiirkiye)

ve baska bir¢ok alanda goriilmektedir.

Tuz golii Orta Anadolunun en biiyiik goliidiir ve yiizey alani 1 100 km®’yi
bulur. Yagmur mevsiminde 30-150 cm su ile ortiiliir. G61 suyu NaCl’ce doygundur,
SOs2, Mg? ve K’ yiksek konsantrasyon sunarken Ca™ daha diisik
konsantrasyondadir. Sedimanlar grimsi beyaz renklidir ve ince taneli karbonatlar,
jips, solestin, halit ve az miktarda kirintili sedimanlardan olusur. Tuz géliinde 3 farkli
ortam ayirtlanmistir (Iron, 1971):

e Merkez kisim % 50 jips ve daha az oranda manyezit, huntit, halit ten olusur. Bu
sedimanlarin bosluk sular yiiksek oranda iyon konsantrasyonu igerir, Mg ™?/Ca™
orani ortlama 85-98 dir. Bu oran 149 degerine kadar ytikselebilmektedir (Iron,
1971).

e Kenar Kisim ¢ogunlukla aragonit, Mg-Kalsit ve dolomit ve % 15 lik kism1 huntit,
manyezit, jips gibi minerallerden olusur. G6zenek suyunun iyon konsantrasyonu
diisiiktiir ve tuzlarda Mg ?/Ca*? oran1 70-140 degerleri arasindadir (Iron, 1971).

e Golin en derin kesimleri bosluk suyundaki iyon konsantrasyonunun en diisiik
oldugu alandir. Sedimanlar aragonit, Mg-kalsit ve dolomit igerir. Kirmntili
materyal bu alanda daha yaygindir (Iron, 1971).

G6l suyunda SO,” konsantrasyonunun yiiksek olmasindan dolayr Ca™
iyonu yaz siiresince jipsin ¢okelimi i¢in kullanilir. Bu nedenle oldukga yiikselen
Mg ™?/Ca™ oram huntit ve manyezit ¢okelimine yol agar (Iron, 1971).

Diger bir 6rnek Coorong bolgesidir (Giiney Avusturalya). Bu alanda kisa
Omiirlii tuz gollerinde ve lagiinlerde karbonat cokelimi halen devam etmektedir
(Aldermann ve Von der Borch, 1961). Dip sedimanlar1 aragonit, magnezyan kalsit,
kalsi dolomit, dolomit, manyezit ve hidromanyezittir.

CaCO;’iin inorganik veya biyolojik aktivite sonucu ¢okelimiyle Mg™/Ca™
orant artmaktadir. Ortamdaki C03'2/HC03' oraninin yeraltt suyu tarafindan
belirlendigi ve bunun aragonit ve hidromanyezitin ¢okeliminde etkili oldugu
diistiniilmektedir. Eh degerlerinin dagilim1  herhangi bir bilimsel dagilim

sunmamaktadir (Aldermann ve Von der Borch, 1961).
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2.6. Tiirkiye Manyezit Yataklar

Tiurkiye’de sedimanter ve serpantinitlere bagli manyezit olusumlar
bulunmaktadir. Sedimanter manyezit yataklari, Denizli’nin Hirsiz Dere-Cambasi
Koy civart ile Erzincan-Cayirli’da yeralmaktadir. Serpantinlere bagli masiv
(Kriptokristalin) manyezit yataklarinin biiyiik bir boliimii Konya-Eskisehir-Kiitahya
licgeninin i¢inde bulunur (MTA, 1981). Bunlarin baslicalar1 Dursunbey (Balikesir),
Mustafa Kemalpasa (Bursa), Kinik (Kiitahya), Bilecik, Mihaliggik (Eskisehir),
Mudurnu (Bolu), Meram (Konya), Yunak (Konya), Refahiye, (Erzincan), Haruniye
(Seyhan-Adana), Kizlar Koyl (Datca-Mugla), Gocek (Fethiye-Mugla) ve
Degirmenderesi (Isparta) manyezit yataklaridir (Sekil 2.1, MTA, 1966). Tiirkiye’deki
manyezit rezervleri Cizelge 2.3’de (Yildiz ve Erdogan, 1995) ve diinya manyezit

rezervleri Cizelge 2.4.’de (USBM, 1985) verilmistir.

Sekil 2.1. Tiirkiye manyezit yataklar1 (MTA, 1966).
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Cizelge 2.3. Tiirkiye manyezit rezervleri (Y1ldiz ve Erdogan, 1995).

YERI Rezerv x10° ton | Kalite (%MgO)

Eskisehir-Yukar! Kartal 460.313 47,63
Konya-Meram 23.200 46,47
Kitahya-Sobran-Tirkmentepe 22.000 46,42
Eskisehir-Dutluca 12.000 46,80
Eskisehir-Ballik I 11.486
Erzincan-Cayirli-Cataksu-Aravans 8.745 44,46
Konya-Cayirbag | 8.500 41,98-47,54
TOPLAM 546,244

Cizelge 2.4. Diinya manyezit rezervleri (USBM, 1985).

ULKE GorunurRezerv % Potansiyel Rezerv
(x10°ton) (x10° ton)

Kuzey Amerika

Birlesik Devletler 10 0.4 15
Kanada 30 1.2 40
Glney Amerika

Brezilya 140 5.5 180
Avrupa

Avusturya 15 0.6 20
Cekoslovakya 20 0.8 30
Yunanistan 30 1.2 30
Turkiye 10 0.4 15
Rusya 650 254 450
Yugoslavya 5 0.2 10
Digerleri 25 0.9 30
Afrika 5 0.2 10
Asya

Cin 750 29.3 1050
Hindistan 30 1.2 50
Kuzey Kore 450 17.6 750
Diger 300 11.7 310
Okyanusya 90 3.4 150
Toplam 2560 100.0 3420
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2.7. Manyezit I¢inde iz Elementlerin Dagihm

Mg ?’nin tiiredigi ana kayanin tespiti amaciyla iz elementler manyezitlerde
incelenmektedir. Cizelge 2.5°de manyezit kristalinde Mg™ ile yer degistirebilen
elementler (diadoh elementler) verilmistir. Elementlerin yer degistirmesinde iyon
caplari, yiikleri ve kimyasal bag karakterleridir. Iyon capi elementlerin yer
degistirmesinde en etkin faktordiir. Cizelge 2.5°deki elementlerden Ni%, Cu™, Zn™,
Co™, Sc, Cu" ve Fe™nin Mg™ ile olan iyon capt farklar % =+22’yi
gegmemektedir. Bunlar disinda 3 valansh elementler rnegin V™ ve Cr" biiyiik
yiikleri ve kiiciik iyon caplar1 nedeniyle manyezit kafesinde yer alabilmektedir

(Moller, 1989).

Cizelge 2.5. Manyezit drneklerinde analizle tespit edilen iyonlarin yarigaplar (R/A)
(Sahannon, 1976), iyongap: farklar1 (R-Ry), 1yonik hacimler (R?), ve
iyonik hacim oranlari ((R’-Ryg’)/ Ry’ )(Mdller, 1989).

fyon (R/A) | R-RMg) | (R3) (R3-RMg3)/ RMg3
Ba 2 14,9 0,93 3,31 4,17
Sr 132 0,46 2,30 2,59
La 1,17 0,31 1,60 1,50
Na 1,16 0,30 1,56 1,44
Ca 1,14 0,28 1,48 131
Lu 1,00 0,14 1,00 0,56
Fe 0,92 0,06 0,78 0,22
Cu 0,91 0,05 0,75 0,17
Co 0,89 0,03 0,70 0,09
Sc 0,89 0,03 0,70 0,09
Zn 0,88 0,02 0,68 0,06
Cu 0,87 0,01 0,66 0,03
Mg 0,86 0 0,64 0
Ni 0,83 -0,03 0,57 -0,11
Mn 0,81 -0,05 0,53 0,17
v 0,78 -0,08 0,47 -0,27
Cr 0,76 -0,10 0,44 -0,31
Ti 0,75 0,11 0,42 -0,34
Be 0,59 -0,27 0,21 -0,67

Sedimanter manyezitlerin ¢okeldigi su zaten fakir olan Nadir Toprak
elementleri (NTE) bakimindan manyezitten 6nce olusan kalsit ve dolomit tarafindan
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daha da fakirlestirilir. Lantanitlerin biiylik miktar1 killer ve kalsit ve dolomitte
konsantre olur. Bu nedenle sedimanter manyezitlerin NTE icerikleri oldukca
diisiiktiir (Méller, 1989). iz elementlerin hemen hemen hepsi manyezitle birlikte
bulunan kiigiik mineral fazlarinda yi§isim gostermektedir (Moller, 1989). Manyezit
kristalinin bilinyesine iz elementleri kabul etmemesinden dolay1 bu elementler daha
cok manyezitle birlikte olusan dolomit, huntit, siilfitler ve kil minerallerinde yer
almaktadir (Morteani ve ark., 1982).

Cr, Ni, Cove Cu
Bu elementler 0Ozellikle ultramafiklerle iligkili manyezitlerde genis yayilim
sunmaktadir (Mdller, 1989). Bu tip olusumlar i¢inde ayrisma {iriinii manyezitler,
damar tipine oranla daha yiiksek konsantrasyonlar gostermektedir (Maksimovic ve
Dangic, 1974). Ni" manyezit tarafindan ¢evrilmis serpantin mineralinde Mg™*’nin
yerini alir veya ozellikle g6l ve deniz ¢okellerinde siilfit minerallerinde Fe, Cu ve Co
ile birlikte yeralir.

Golsel manyezitlerde Mg™ ultramafiklerden kaynaklandigi igin denizel
manyezitlere oranla daha yiiksek konsantrasyonda Cr ve Ni igerirler (Mdller, 1989).
Ultramafikler icindeki damar dolgusu seklindeki manyezitler ayrigma iirlini
manyezitlerden daha diisiik oranda Cu konsantrasyonu igermektedirler (Moller,
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1989). Bunun nedeni akiskanlarin gogii sirasmda Cu™’nin Mg™’den farkli iyon
reaksiyonu gostermesidir. Sonug olarak golsel manyezitlerde Cu** konsantrasyonu
diisiikken denizel/evaporitik manyezitlerde Cu™ dagilimu yiiksektir (Méller, 1989).
Fe ve Mn

Manyezitler i¢indeki demir birincil olarak Mg un kokeniyle iliskilidir. Ultramafik
kayalarda ortalama olarak % 9 Fe bulunurken, bu oran deniz suyunda oldukga
diistiktiir. Genel olarak ultramafiklerle iligkili manyezit olusumlar1 (% 5’e kadar)
sedimanter ortamda olusan manyezitlerden (< % 1 Fe) yiiksek Fe igerikleri ile
ayrilirlar (Dulski ve Morteani, 1989). Ultramafiklerin yilizeyinde veya kenarinda
olusan minerallesmeler demirin oksitlenmesinden dolayi, diyajenetik olarak olusan
manyezitler ve baz1 metamorfik olusumlar ytiksek oranda Fe igerebilirler (Veitsch: %
2,9 Fe; Breitenau % 2,0-2,35 Fe) (Dogu Alpler, Avusturya) (Pohl ve Siegl, 1986).

Bunlar disinda kalanlar demir agisindan saf olarak kabul edilir. Fe/Mn oran1 gdlsel
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manyezitlerde digerlerine oranla daha ytksektir. Maksimum Fe/Mn oram 4 tiir
(Mboller, 1989). Fe/Mg orant metasomatizma yoluyla olusan manyezitlerde tiiredigi
ultramafik kayanin oranima yakin bir deger vermektedir (Moller, 1989).

Sr ve Ba
Bu iki elementin karbonatlar1 aragonitin biinyesinde kristallenir. Bu nedenden dolay1
Sr ve Ba manyezitte kalsitten daha az miktarda bulunur (Mdller, 1989). Sr ve Ba
iyonlar1 biiyiik iyon yaricaplari nedeniyle (sirasiyla 1,32 A, 1,49 A) manyezitin
kristallenmesi sirasinda kristal kafesine kabul edilmezler. Bu elementlerin varligi
olusturduklar1 iz mineraller (karbonat ve siilfat) ile agiklanmaktadir (Moller, 1989).
Ba konsantrasyonunun c¢oziintii kalintisiyla orantili oldugu Martiny ve Rojkovic
(1977) tarafindan belirtilmistir. Ortalama Sr/Ba ve Ba/Mg oranlar1 ultamafiklerde ve
bunlarla iligkili kriptokristalin manyezitlerde hemen hemen aynidir (Méller, 1989).
Genel olarak Sr ve Ba manyezit kristal kafesinde Onemsiz miktarda yeralirlar
(Moller, 1989).

Hg
Ultamafiklerdeki ayrigma liriinii manyezitlerde ve ultrabaziklerdeki diisiik sicaklik
damar dolgusu manyezitlerde Hg diislik konsantrasyonlarda bulunur. Bu ana kayada
Hg konsantrasyonunun diisilk olmasindan kaynaklanir. Buna karsilik metasomatik
yapilar, damar dolgular1 ve golsel manyezitler diisiik sicaklik yapilarina oranla daha
yiiksek oranda Hg igerirler (Moller, 1989).

Ti
Ultrabaziklerden  tiireyen  manyezitlerde Ti  konsantrasyonu  diisiikken
denizel/evaporitik yataklar ve metamorfik manyezitlerde yiiksek degerler
vermektedir (Moller, 1989). Ti herzaman ¢o6ziinme kalintisinda ve iz fazda bulunur
(Martiny ve Rojkovic 1977).

B
Boratlardan ScBO;, InBOs;, LuBOs; ve YBO; kalsit yapis1 gosterirler ve bunlar
izomorf ve izotiptirler. Buna karsin hafif toprak elementlerinin boratlari aragonit
tipindedirler. Bor iyonlar1 manyezit kafesinde karbonatin yerini alabilmektedir

(Moller, 1989). Denizel/evaporitik manyezitlerde bor en yiliksek konsantrasyonu
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sunar. Bor manyezitlerde genellikle dagilmis iz mineral fazlarn seklinde
bulunmaktadir (Martiny ve Rojkovic 1977; Franz ve ark., 1979).
Nadir Toprak Elementleri (NTE)

Nadir Toprak Elementlerinin (NTE) manyezitin olusumunda ve kokeninin
belirlenmesinde kullanilmasinin nedeni:

e Konsantrasyonlarinin 1000 mg/L den diistik olmasi

o Ug degerlikli iyonik caplarimin (1,17-1,0A) Ca™’nin iyon capma (1,14A)

yakin olmasi

seklinde verilebilir (Moller, 1989). NTE’lerinin dagilimai;

e Akiskanlarin tiiredigi mineralin kimyasal kompozisyonunu belirlemede,

e Kristallenmenin birincil mi ikincil mi oldugunun belirlenmesinde

belirleyicilerdir (Mdéller, 1989).

Cokelim Esnasinda Nadir Toprak Elementleri
NTE’nin manyezitlerdeki dagilimi ve konsantrasyonu minerallesmeyi saglayan
sivilarin NTE yiikleriyle iliskilidir. Bu akiskanlarin NTE yiikleri kaynak kayanin
NTE igerigi ile dogrudan iliskilidir. Manyezitin olusumunda Mg nin kaynag: olarak
kabul edilen ultramafik kayaclardaki La/Mg oram 10 seviyesindedir. Litosferdeki
La/Mg orani ise 10 diir. Ultramafiklerde bu oramn diisiik olmasinin nedeni olivin ve
ortopiroksenlerin kristallenme esnasinda iyon caplarinin biiyiik olmasi nedeniyle
(1,13-0,94A) NTE ni reddetmeleridir. Ultramafikler icinde konsantrasyonunun diisiik
olmasindan dolay1 bu kayalardan tiireyen akiskanlarin NTE konsantrasyonlarida
diisiiktiir. Ayrica ¢okelim esnasinda manyezit ¢ok az oranda NTE’ni kabul eder. Bu
nedenlerden dolayr manyezitler i¢indeki NTE miktar1 ndtron aktivasyon analizi
dedeksiyon limitinin altinda kalir (Méller, 1989).

Cokelim esnasinda NTE Ca-karbonat polimorflarinda yeralir. Kalsitin
manyezitten once kristallenmesinden dolayr manyezit kristallenmeye basladiginda
sivi lantanitler bakimindan tiiketilmis olacaktir. NTE manyezit den ziyade Ca-
karbonat polimorflar1 ve kil minerallerinde birikirler. Manyezitlerin analizi sirasinda
tespit edilen NTE elementleri Ca-karbonat polimorflarindan ve kil fraksiyonlarindan

kaynaklanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Arazi Calismalar

Calisma alanim1 Afyon-L25-bs,bs ve Afyon-L25-c, paftasinin kuzey bati
kesimi olusturmaktadir (Sekil 1.1). Bu alan i¢indeki Neojen birimleri i¢inde goriilen
manyezit olusumlari doktora konusunu olusturmaktadir. Neojen birimleri ve bu
birimlerin iligkide oldugu temel kayalari incelenmis ve 1/25 000 Slgekli haritasi
hazirlanmistir. Bolgede yer alan tektonik birimler genel jeoloji haritasina islenmistir.
Calisma alaninda yer alan birimlerden mineralojik ve jeokimyasal analizler i¢in
ornekler derlenmistir. Caligma alaninda yer alan Neojen birimlerinden toplam 8 adet

stratigrafik kesit ol¢tilmiistiir.

3.2. Laboratuar Calismalar1

3.2.1. Ornek Hazirlama

Arazi ¢alismalar1 sirasinda alinan orneklerin X-Ray Difraktometr (XRD),
Scanning Electron Microscope (SEM), Izotop analizleri ve Inductively Coupled
Plasma (ICP) analizleri icin érnekler C.U. Mith. Mim. Fak. Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Jeokimya Laboratuarinda hazirlanmgtir.

Ornekler geneli kiricidda -2mm boyutuna indirildikten sonra Retsch RMO
34307 model agat havanda ogiitiilerek -0,063 mm boyutuna indirgenmistir. Her
Ornegin Ogiitiilmesi oncesinde ceneli kiric1 ve agat havan temizlenmistir. Ceneli
kiricinin temizlenmesinde basingli hava kullanilirken, agat havanin temizligi etilalkol
ile yapilmigtir. Tim Ornekler bu islemlerden oOnce 75°C’de en az 24 saat

kurutulmustur.
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3.2.2. Mineralojik Analizler

Calisma alanim1 olusturan Neojen birimlerinin mineral parajenez ve
ardalanimi belirlemek amaciyla mineralojik ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar

polarizan mikroskop, XRD ve SEM metotlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Mikroskop Calismasi

Orneklerin mineralojisini ve dokusunu belirlemek amaciyla ince kesitler C.
U. Miih. Mim. Fak. Jeoloji Miih. Boliimii Mineraloji Laboratuarinda hazirlanmistir.
Hazirlanan ince polarizan mikroskopta incelenmis, Kalsit dolomit ayrimi ig¢in
orneklerde siyaniir boyama islemi yapilmistir. Orneklerdeki daha ileri mineralojik

incelemeler i¢in XRD ve SEM kullanilmistir.

3.2.2.2. XRD Analizleri

C. U. Miih. Mim. Fak. Jeoloji Miih. Béliimii Jeokimya Laboratuarinda
hazirlanan 6giitiilmiis (-0,063 mm) &rneklerin kantitatif XRD analizleri TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma Enstitiisiinde

yapilmistir.

3.2.2.3. SEM incelemeleri

SEM analizleri i¢in 6rnekler hazirlanmistir. SEM analizi i¢in 6rneklerin taze
kirilmis yiizeyi korunacak sekilde diger 5 yiizii diizgiin yiizeyler haline getirilmistir.
Bu islem Dokuz Eyliil Universitesi Miih. Fak. Jeoloji Béliimii Mineraloji
Laboratuarmda yapilmistir. Bu 6rnekler daha sonra DEU Malzeme ve Metaliirji
Miih. Bolimi SEM laboratuarinda vakum altinda altin ile kaplanmig ve SEM

calismas1 gergeklestirilmistir.
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3.2.3. Kimyasal Analizler

Ornekler iizerindeki kimyasal analizlerin bir kismu C. U. Miih. Mim. Fak.
Jeoloji Miih. B6l. Jeokimya Lab.’da, bir kismi ACME Analytical Laboratoires’de ve
Izotop analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkesinde Yer ve Deniz Bilimleri

Arastirma Enstitiistinde yapilmustir.

3.2.3.1. ICP-MS Analizleri

Ogiitiilmiis 6rneklerin ICP-MS de major ve iz element analizleri ACME

Analytical Laboratoires’de (Kanada) yapilmustir.

3.2.3.2. izotop Analizleri

Ogiitillmiis saf manyezit 6rneklerinin 8°C ve 80 izotop analizleri
TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma
Enstitiisiinde yapilmustir.

EA-GC/IRMS cihazinda manyezit ornekleri cihazin elementel analizor
kismindan oyosampler yardimiyla kat1 6rnek olarak verilmistir. Ornek elementel
analiz cihazinda oksijen gazi yardimiyla 1040 °C civarindaki yakma firininda
oksidasyona ugratilmistir. Bu sirada cihaza referans olarak karbon degeri bilinen
karbondioksit gazi verilmistir. Oksidasyon sonucu manyezit Orneklerinden ¢ikan
gazlar Ornek gazi olarak algilanmis ve referans gaz ile karsilastirilarak manyezit
ornekleri icin karbon izotop degerleri bulunmustur. "°C degeri bilinen Cane Sugar
(Pancar Sekeri) standartinin da analizlerin icine eklenmis ve sonuglar manyezit
ornekleri izotop degerleri kalibrasyonunda kullanilmastir.

Aym sekilde 'O analizi i¢in EA-IRMS cihazinda combustion reaktdrii
piroliz reaktorii ile degistirilmis ve manyezit Ornekleri 1260°C deki piroliz
reaktoriinde piroliz edilmistir. Piroliz sonucu ¢ikan karbon monoksit gazi kiitle
analizériinde referans degeri bilinen karbon monoksit gazi ile karsilagtirilmistir.

Analizlerin arasinda '*O degeri bilinen Cane Sugar (Pancar Sekeri) standarti
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eklenmis ve sonuglar manyezit Ornekleri izotop sonuglar1 kalibrasyonunda

kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Genel Jeoloji

Calisma alaninda yer alan Neojen ve Neojen Oncesi temel kayalar
ayirtlanmis ve tektonik birimler genel jeoloji haritasina isaretlenmistir (Ek-1, Sekil
4.1 ve 4.2). Calisma alaninda gozlenen formasyonlarin genel Ozellikleri asagida

verilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma alaninin jeolojik haritast.
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Yusuf TOPAK
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Sekil 4.2. Calisma alaninin genel stratigrafik kesiti.
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4.1.1. Tasevi Formasyonu

Formasyon adi1 ilk olarak Demirkol (1981) tarafindan Hoyran golii batisi ve
Gilineydogusunda ylizeylenen kiregtasi-dolomitik kirectaslar1 i¢in kullanilmastir.
Inceleme alaninda Tasevi kdyiiniin batisinda ve Asagitirtar kdyii cevresinde yayilim
gostermektedir (Sekil 4.1). Arazide oldukca yiiksek engebeli goriiniim sunan birim,
Tasevi koyii batisinda; Kuz Tepe (1380 m), Akseki tepe; Asagitirtar koyii ¢evresinde
ise Kirisli Tepe (1842m), Pilav Tepe (1702 m), Tekeli Tepe (1563 m) ve Seyitoglu
Tepe (1505 m) gibi yiikseltileri olusturmaktadir. Demirkol (1981) tarafindan birimin
kalinligt 265 m olarak verilmistir. Birimin alt smir1 inceleme alaninda tespit
edilememistir. Birimin iistiine, Yukaritirtar koyii dogusunda ve Asagikasikara koyi
kuzey batisinda, bindirmeli olarak Hoyran ofiyoliti gelmektedir. Formasyonun
yilizeylendigi diger alanlarda ise birim Neojen yash sedimanlarca uyumsuz olarak
tizerlenmektedir.

Demirkol (1981) birimin grimsi siyah renkli, orta-kalin katmanli, diizenli
eklemli, dolomitli mikrit, biyomikrit ile baslamakta olup, beyaz-sari-mavi renkli
olup, cogun kalin katmanli mikrit ile biyoklastik ve siyah renkli dolomit mercekleri
iceren biyosparit, biyopelmikrit, biyomikrit ve kalkarenit ile sonuglandigini
belirtmistir. Calisma alaninda birimin grimsi-beyaz renkli, bol kirikli catlakli kalsit
dolgulu, karstik bosluklu oldugu go6zlenmistir. Birim igerisindeki dolomitik
seviyelerin, Tasevi koyiiniin batisinda (Sekil 4.3) ve Asagitirtar koyliniin
giineyindeki yiiksek mevkilerde yiizeylendigi tespit edilmistir. Ince kesit
incelemelerinde birimin bol kirikli ve catlakli oldugu, bu kirik ve catlaklarin 2-3
degisik fazda tektonik hareketler bagli olarak gelistigi ve yer yer birbirini kestigi
tespit edilmistir (Sekil 4.4). Kirik ve ¢atlaklarin ¢ogu kalsit tarafindan doldurulurken
en son gelisen kiriklar kirmizi renkli demirli bilesenler ve kalsit tarafindan
doldurulmustur. Planktink foraminiferli birim Biyomikrit (Folk, 1962)-Vaketasi
(Dunham, 1962) olarak siniflandirilmistir. Planktik foraminiferin bulunusu birimin
en azindan derin gol ortaminda ¢okeldigine isaret etmektedir (Sekil 4.4). Demirkol
(1981), incelemelerinde fosil icerigine dayanarak birime, Ust Kretase yasini vererek

neritik ortamda ¢okeldigini belirtmistir.

37



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf TOPAK

Bagkonak fm.

Sekil 4.3. Tasevi formasyonunun goriiniimii (Asagitirtar koyi giineyi).

Sekil 4.4. Tasevi formasyonu kirectasglarinin ince kesit goriiniimii (mikrit) (pf:
planktik foraminifer, m: mikrit, s: sparit, d: demirli dolgu).
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4.1.2. Hoyran Ofiyolitli Melanji

Inceleme alaninin kuzey ve kuzey dogusunda genis alanlar kaplayan Hoyran
ofiyoliti, yersel olarak Yukarikasikara koyliniin batisinda yiizlek vermektedir (Ek-1,
Sekil 4.1). Birim i¢inde yeralan kirectasi olistolitleri topografik olarak oldukga
engebeli yiiksek kayalik goriinlim sunmakta iken ofiyolitik melanj ve serpantinitler
daha yumusak topografya sunmakta ve olistolitlerin tabaninda gozlenmektedir (Sekil
4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Yukarikasikara koyli kuzeydogusu ve dogusunda Tuzla Tepe
(1378 m), Siinbiillii Tepe (1455 m), Ciplak Tepe (1313 m); Yukarikasikara kdyii
batisinda Babagecidi tepe (1992 m), Ortasivri Tepe (1663 m); Yukaritirtar koyt
dogusunda Kir Tepe (1546 m), Kuz Tepe (1573 m) birime ait olistolit kirectaslarinin
olusturdugu 6nemli yiikseltilerdir. Kalinlig1 belirlenemeyen birim tektonik olarak
Tasevi formasyonunu iizerlemektedir. Birimin iizerine agisal uyumsuzluk ile Neojen-
Kuvaterner yagh birimler gelmektedir.

Demirkol (1981) birim igerisinde degisik yas, tiir ve boyutlu, farkli olusum
ortamlarin1 gosteren kirectasi, ¢ortlii kirectasi, radyolarit, serpantinit, bazik intriizif
kayalar, sist ve metabazitlerin yer aldigini belirtmistir. Birim icerisinde yer alan
olistolitleri litolijik Ozelliklerine gore Kumdanh Kiregtasi, Aydogmus Kiregtasi,
Derebag Radyolariti, Kuzutasi Kiregtasi olarak ayirt etmistir. Arazi incelemelerinde
birim: gri, yesilimsi siyah renkli oldukc¢a deforme serpantinit, radyolarit ve irili ufakl
kiregtas1 olistolitleri iceren melan goriiniimiindedir. Kiregtas: olistolitleri ayr1 olarak
haritalanmis ancak bunlar {izerinde detay bir inceleme yapilmanmustir. Birim Ust

Kretaseda Toros platformuna bindirmistir (Andrew ve Robertson, 2002).
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Sekil 4.6. Yukarikasikara kuzey batisinda Hoyran ofiyoliti serpantinitleri.
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Sekil 4.7. Yukantirtar kdyili dogusunda Hoyran ofiyolitinin melanj ve olistolit
kiregaslar1 (M: melanj, Ol: olistolit kirectaslart).

Sekil 4.8. Hoyran ofiyolitine ait serpantinitlerin tek nikol gdriiniimii.
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4.1.3. Bagkonak Formasyonu

Ik kez Demirkol (1977) tarafindan adlandirilan birim Yukarikasikara-
Tasevi koyleri arasinda kalan alanda ylizeylenen cakiltagi, kumtast ve miltast icin
kullanilmistir. Birim inceleme alaninin batisinda daha yasli formasyonlar1 saran bir
kusak seklinde, dogusunda ise yersel olarak Asagitirtar koyli c¢evresinde ve
Yukaritirtar koyli kuzeydogusunda gozlenmektedir (Sekil 4.1). Birim yiiksek
engebeli yash birimlerin 6niinde daha diisiik yiikseklikteki irili ufakli tepeler seklinde
gelismistir.

Birimin kalinlig1 Demirkol (1981) tarafindan enine kesitlerde 245 m olarak
belirlenmistir. Ancak arazi goézlemleri sonucu Yukarikasikara koyiiniin 1 km
batisinda Koru Derenin agmis oldugu vadi igerisinde birimin kalinliginin 300 m’yi
astigi  gozlenmistir. Birim daha yashi formasyonlar1 agisal uyumsuzlukla
tizerlemektedir (Sekil 4.9). Birim Yarikkaya formasyonu ile yanal ve diisey gecisli
olup (Sekil 4.10), Pliyosen-Kuvaterner yasli birimler tarafinda uyumsuzlukla
tizerlenmektedir.

Birim genelde kirmizi, pembe sarimsi beyaz renkli, kotii boylanmali yersel
olarak iyi ¢imentolanmali ¢akiltasi, kumtasi, kahverengi, sar1 renkli camurtaglarindan
olugmaktadir (Sekil 4.11 ve 12). Birim iginde tane boyu havza kenarindan havza
icine dogru kiiclilmektedir. Birim igerisinde fosil igerigine rastlanamamustir.
Bagkonak formasyonun dan alinmis ¢akiltaglarinin ince kesitlerinde, birimin kotii
boylanmali, yar1 koseli, yar1 yuvarlak, bol miktarda Tasevi formasyonuna ait
kiregtas1 cakillar1 icerdigi tespit edilmistir. Kirmizi-kahverenkli mikrit, tanelerin
etrafinda zar seklinde baglayici olarak bulunmaktadir. Baslangicta karasal ortamda
cokelen birim g6l suyunun yiikselmesi sonucu, icerdigi mikritin yikanip
uzaklagmasiyla, kalsit tarafindan ¢imentolanmistir. Yuvarlaklifin az olusu ve
kiregtagt gibi durayliligi az olan taneleri fazlaca icermesi, tasinmanin fazla
olmadigini ve yakin kaynaktan tliredigini gostermektedir. Birimin yag1 stratigrafik
konumuna goére Alt-Orta Miyosen olarak belirlenmistir (Demirkol, 1977, 1981;

Yagmurlu, 1991). Birimin gosterdigi litolojik 6zellikleri ve stratigrafik konumu goz
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Oniine alinarak ¢okelmis oldugu ortam gol kenar1 aliivyal fan ortami olarak

yorumlanmustir.

KD GB

Hoygfan 0_;‘..
(Qlistolit Kty

Sekil 4.9. Olistrostrom kiregtaglarinin {izerine gelen Bagkonak formasyonu
(Yukarikagikara koyii glineybatist).
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Sekil 4.10. Yarikkaya fm. Ile yanal gegisli olan Bagkonak formasyonu’nun dokanak
iligkisi (Yukarikasikara koyii kuzeybatisi) (Bag.:Bagkonak formasyonu
cakiltaslari, Yrk.: Yarikkaya formasyonu kiltaglari.).

Sekil 4.11. Yukarikasikara kdyii kuzeyinde Bagkonak formasyonu’nun yakindan
goruntimu.
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Sekil 4.12 Bagkonak formasyonu ¢akiltaglarinin yakindan goriiniimii.

4.1.4. Yarikkaya Formasyonu

Ilk kez Demirkol (1977) tarafindan adlandirilan birim calisma alaninda
Yukarikasikara-Tasevi koyleri arasinda yumusak diize yakin, yer yer kiiclik
yiikseltiler seklinde gozlenmektedir. Birim havzanin kuzey kuzeybatisi boyunca;
Yukarikasikara koyii kuzeyinden baslayarak Asagikasikara koyii glineyine dogru
Bagkonak formasyonunu cevreleyen bir kusak sekilde gozlenmektedir (Sekil 4.1).
Havzanin dogusu ve giiney dogusunda ise daha dar alanlarda, Yukaritirtar kdyii
dogusunda ve Asagitirtar kdyii cevresinde ylizeylenmektedir. Birimin kalinligini
Demirkol (1981) enine kesitlerden +165 m, Yagmurlu (1991) 101 m olarak vermistir.
Bu ¢alisma kapsaminda o6lgiilen kesitlerde ise minumum 110 m kalinlikta oldugu
tespit edilmistir. Birim Bagkonak formasyonu ile yanal ve diisey geg¢isli, daha yash
birimleri agisal uyumsuzluk ile Ttzerlemektedir (Sekil 4.13). Birim Pliyosen-
Kuvaterner yash c¢okellerce uyumsuz olarak {iizerlenmektedir. Demirkol (1981)

birimin kiltasi, killi kirectas1 ve kiregtasi ardalanmalarindan olustugunu belirtmistir.
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Yagmurlu (1991) birim igerisindeki linyit seviyelerini dikkate alarak tabanda, kiltas1
iyesi ve lst tarafta ise kiltasi, killi kirectasi, marn ve bunlar1 kesen yersel kumlu ve
cakilli kanal ¢okellerinin varligindan sz etmistir. Bu ¢calisma kapsaminda ise birimin
sarl- sarimst yesil renkli kiltasi, linyit seviyesi, siyah renkli dagilgan kumtasi, st
seviyelere dogru ise beyaz renkli ince-orta kalinlikta tabakali marn, kiregtasi, killi
kirecgtas: ardalanmalar ile az miktarda silttagi ve kumtasi merceklerine rastlanmistir
(Sekil 4.14). Birimden alinan ince kesitlerde bol miktarda gastrapod, ostrakod ve
fosil kavki parcalari bulunmustur. Sedimanter yap1 olarak ince kesit gdzlemlerinde
geopetal yap1 ve dalgali laminalanma tespit edilmistir (Sekil 4.15) Ornekler
Biyomikrit (Folk, 1962)- Vaketasy/istiftagi (Dunham, 1962) olarak simiflandirilmustur.
Mikritik baglayici ve dalgali laminalanma sakin gol ortamini isaret etmektedir.
Havza kenarmma yakin kesimlerde kirintili birimler daha ¢ok kiltagi, marn, az
miktarda kumtaglar1 gézlenirken, havza i¢ine dogru karbonat miktar1 artmakta ve
killi kiregtasi, kirectasina gecis gostermektedir. Birim icerisindeki linyitli seviyelerde
Yagmurlu (1991) tarafindan bol miktarda spor ve polen topluluklarina rastlanmis
birimin yasin1 Alt-Orta Miyosen olarak tanimlamistir. Birimin sundugu litolojik
ozellikler ve dagilimlar1 gbz oniline alindiginda, birim ilk olarak si1g, zaman zaman
yersel dagitim kanallar ile kesilen gol kiyis1 ortaminda ¢okelmeye basladigi tespit
edilmistir. Bu s1§ ortamda yer yer bataklik ortam kosullarida hakim olmustur. Ancak
g0l seviyesinin degisimine bagli olarak havza igine dogru ortamin derinlestigi ve

derin gdl ortamina gegis gosterdigi gézlenmistir.
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Sekil 4.13. Yarikkaya formasyonu ile Bagkonak formasyonu dokanak iligkisi
(Yukarikasikara koyti gevresi).

Sekil 4.14. Yarikkaya formasyonunun arazi goriiniimii (Asagitirtar koyii dogusu).
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Sekil 4.15. Yarikaya formasyonu i¢inde dalgali laminalanma ve ostrakod fosilleri
(da: dalgali laminalanma, o: ostrakod, m: mikrit).

4.1.5. Goksogiit Formasyonu

Bu formasyon ad1 ilk kez Demirkol (1977) taratindan kullanilmistir. Birim
ozellikle Yukartirtar-Asagitirtar kdyleri arasinda kuzeydogu-gilineybati uzaniml
genis bir kusak seklinde yiizeylenmektedir. Bu birime Yukarikasikara-Asagikasikara
koyleri arasinda Yarikkaya formasyonu iizerinde haritalanamayacak kadar kiiciik
Olgekte yersel olusumlar olarakta rastlanmaktadir (Sekil 4.1). Birim yumusak
topografyali Yarikkaya formasyonu iizerinde dike yakin yamaclar sunan, kayalik sert
bir topografik goriiniime sahiptir. Birim Asagitirtar kdyii kuzeyinde Kemer sirt1, Koy
tepe (998 m), Yukaritirtar koyli batis1 ve glineybatisinda Sakli Tepe (1228 m),
Tepesidelik tepe (1202 m), Yurt tepe (1134,6 m) gibi Onemli ylikseltileri
olusturmaktadir. Birimin kalinligi Yagmurlu (1991) tarafindan 70 m, bu g¢alisma
kapsaminda 6lgiilen kesitlerde birimin kalinliginin minumum 35 m oldugu ve arazi

gbzlemleri sonucu ise Asagitirtar koyiiniin yaklasik 2 km kuzey dogusundaki Kerim
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tepe de £180 m dir. Birim Yarikkaya formasyonu ile yanal diisey ge¢isli iken daha
yaslt birimleri agisal uyumsuzlukla tizerlemektedir. Birim Pliyosen-Kuvaterner yash
birimler tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir (Sekil 4.16). Demirkol (1984) birimin
cakiltasi, ¢amurtagi ve golsel kiregtaglarindan olustugunu ifade ederken Yagmurlu
(1991) formasyonun tabaninda cakiltasi iiyesi ve {ist kisimlarda kiregtaslari, killi
kirectasi, camurtas1 ve kalkerli camurtasindan olustugunu belirtmistir. Bu calisma
kapsaminda ise birimin Asagitirtar kdyiiniin batisinda kotii boylanmali erozyonal
tabanli, kalsit ¢imentolu ¢akiltaslartyla basladig: tespit edilmis, daha sonra birim gri-
krem renkli, bol kirikli catlakli, travertensi goriinlimlii golsel karbonatlar ile devam
etmektedir. Bu karbonat seviyesinin orta kisimlarinda baglayip {ist kisimlarina dogru
yayginlasan beyaz renkli tebesirimsi goriiniimlii bosluklu, konkoidal kirikli, nodiiler,
manyezit olusumlar1 yeralmaktadir. Manyezit olusumunun lizerine masiv golsel
karbonat olusumlar1 gelmektedir (Sekil 4.16). Havzanin dogusunda genis ve kalin bir
dagilim sunan Goksoglit formasyonu bati kiyisinda ince ve yersel olarak
gozlenmektedir. Havzanin batisinda gozlenen GoOksogiit formasyonu haritaya
islenemeyecek kadar kii¢iik yayilim gosterdiginden Yarikkaya formasyonuna dahil
edilmistir. Bu kesimde gozlenen manyezit olusumlarinin yerleri haritada
gosterilmigtir (Sekil 4.1). Goksogiit formasyonuna ait travertenler Ekstraklastl
Oomikrit (Folk, 1962)- Tanetasi (Dunham, 1962) olarak siniflandirilmistir (Sekil 4.
17). Ortamda oolitlerin varligi, ekstraklast olarak kuvarsin bulunusu ve baglayici
sparitin varlig1 (Sekil 4.17), ortamin yliksek enerjili, gol kiyisi ortami oldugunu igaret
etmektedir (Mohey, 2000). Birimin yas1, stratigrafik konumuna bagli olarak Orta-Ust
Miyosen olarak belirlenmistir. Birimin litolojik Ozellikleri derin tathh su g6l

ortaminda ¢okelmine isaret etmektedir.
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Altvyon

Goksoguit-fm: ~Goksogut fm:

Sekil 4.16. Goksoglit formasyonu ve Kemer Sirti manyezit yarmasi (Asagitirtar kdyii
batisi).

Sekil 4.17. Goksogiit formasyonu iist seviyelerindeki travertenlerin ince kesit
gbriiniimii (S: sparit, Qu: kuvars, O: oolit).
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4.1.5.1. Hoyran Go6lii Manyezitlerinin Dagilimi

Hoyran GoOlii havzasinda gozlenen manyezit olusumlart  Goksogiit
formasyonu i¢inde yer almaktadir. Ekonomik degere sahip manyezit olusumlari
havzanin dogusunda, Kemer Sirt1 ve K&y Tepe (Sekil 4.18-4.20) de acilmis olan
yarmalarda gozlenmektedir. Bu iki yer haricinde ekonomik 6neme sahip olusum
tespit edilememistir. Kiigiik zuhurlar halindeki manyezit olusumlari, havzanin
batisinda marnlarin, golsel kirectasi, killikiregtasi, kiltasi, marn ardalanmasi
gosterdigi alanlarda, nodiiler ve/veya tabakali sekilde goriilmektedir. Bu olusumlarin
bazilari: Kemer sirtinin yaklasik 200 m giiney dogusundaki 1120.3 rakimli tepe
(Sekil 4.21), havzanin batisinda, Tasevi Kdyliniin 1,5 km kuzey dogusunda, Kalekir
mevkiinde (Sekil 4.22), Yukarikasikara koyli 1 km giineyinde, Capar Tepe yol
yarmasinda (Sekil 4.23-4.25), Yukarikasikara koyii 1.3 km kuzeyinde Asar Tepe
dogusunda (Sekil 4.26) yer almaktadir.

Kemer Sirt1 ve Koy Tepe yarmalarinda gézlenen manyezit olusumlari, 15m
kalinliktaki masiv kirectas1 tlizerine gelmekte ve kiregtasi, killikiregtasi, karbonat
cimentolu Kkiltasi, silttasi, marn ardalanmasi sunmaktadir. Bu iki manyezit yatagi
Asagitirtar fay tarafindan 6telenmis tek bir yataktir. Kemer Sirtinda yarmanin biiytik
olmasindan dolay1 ardalanim daha iyi goriilmektedir. Yatakta boylari 75 cm’ye
ulagsan nodiiler olusumlar kenar kesimlerde gozlenmektedir (Sekil 4.27). Nodiiler
manyezitler; yatagin genelinde dagilgan, tabakali bir yap1 gosteren manyezitlerin
aksine dayanimlidirlar ve manyezitin tipik konkoidal kirmimi goéstermektedirler
(Sekil 4.28). Mg miktar1 tabandan tavana dogru azalirken, Ca miktari, tabandan
tavana artmaktadir (Sekil 4.29). Manyezitlerin iizerine gézenekli, gézenekleri kismen
manyezitce doldurulmus kirectasi gelmekte ve sonra masiv kiregtasi ile devam
etmektedir (Sekil 4.29). Kemer Sirtinda manyezitli seviyenin kalinlig1 18 m olarak

Ol¢llmiistiir.
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Sekil 4.18. Kemer Sirt1 ve K8y Tepe manyezit yarmalari.
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KB GD

Kemer Sirti

Kewnyez[t yarmasil

Sekil 4.19. Kemer Sirt1 yarmasinda manyezitlerin goriiniimii.

Koy Tepe

Goksdgiit fm.

Koy Tepe manyezif yar

Sekil 4.20. Koy Tepe yarmasinda manyezitlerin goriiniimii.
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Sekil 4.22. Kalekirt mevkii nodiiler manyezit olusumlari.
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Sekil 4.24. Capar Tepe yol yarmasinda manyezit olusumlari.
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Sekil 4.25 Capar Tepe yol yarmasinda nodiiler manyezit olusumlarinin yakindan
gorinimdu.

Sekil 4.26. Asar Tepe dogusunda manyezit olusumlar: (M: manyezit, S: serpantinit
cakillari).
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Sekil 4.27. Kemer Sirti manyezit yarmasinin kenar kesimlerinde gozlenen nodiiler
manyezitler.

Sekil 4.28. Manyezit nodiillerinde gézlenen konkoidal kirilmalar.
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Sekil 4.29. Kemer Sirt1 yarmasinda manyezitler ve tabandan tava dogru artan MgCO3 degisimi.

MgCo, CaCO,
%21.77 %43.15
MgCo, CaCO,
%47.41 %27.52
MgCo, CaCQO,
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MgCo, CaCO,
%48.96 %26.05

MgCo, CaCO,

%44.58 %22.16
: \ MgCO;, Cacoa

%71.01 %4.25

MgCo, CaCO,
%56.04 %7.15

MgCo, CaCO,
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Manyezit olusumlar1 havzanin havzanin giinay batisinda kalinligr 20 m’ye ulasan bi
istif sunarken, havzanin batisinda ve kuzeyinde daha ince tabakalar ve nodiiller
seklinde gézlenmektedir. Manyezitlerin karbonat platformu ¢okelleri i¢cinde yeraldig:
goriilmiistiir. Golsel karbonatlar havzanin dogusunda ve 6zellikle giineydogusunda
(Asagitirtar-Yukaritirtar koyleri arasi) yaygin olarak gézlenirken, havzanin geri kalan

kesimlerinde yarikkaya formasyonu ile girik sekilde lokal olarak goriilmektedir

(Sekil 4. 30).
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Agiklama

7771 Bagkonak Formasyonu

:N-.-‘_I--_ Yarikkaya Formasyonu (kiltasi-silttasi-kumtasi)

c': Kiregtas fasiyesi

Goksdgut Formasyonu
d ™ . - .
c¢": Manyezit fasiyesi

:| Hoyran Goli
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Sekil 4.30. Hoyran Havzasinda Neojen ¢okellerinin dagilima.
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Manyezit zuhurlarinin havza igine dagilimlan bakildiginda, havzanin Si1g
Gol fasiyesi ¢okelleriyle parellellik sundugu ve golsel karbonatlarla birlikte ¢okeldigi
goriilmektedir. Bu durum Salda Golii gilincel hidromanyezit olusumlarina biiyiik

oranda benzemektedir.

4.1.6. Kirkbas Formasyonu

Birim daha onceki calismalarda Demirkol (1984) ve Boray ve dig. (1985)
tarafindan Goksogiit formasyonuna dahil edilmis fakat Yagmurlu (1991) tarafindan
ayrt bir birim olarak adlanmistir. Yagmurlu (1991) tarafindan Yalva¢ Neojen
havzasinda ylizeylenen kirmizi renkli, kotii boylanmali, ¢akiltasi, camurtasi arakatkili
birim i¢in ilk kez Kirkbas formasyonu adi kullanilmistir. Calisma alaninda birim
Asagitirtar koyli kuzeyi ve gilineydogusunda, Yukartirtar koyli kuzeydogusunda,
Kumdanli koyii kuzey batisinda gézlenmektedir (Sekil 4.1). Birim yataya yakin diiz
bir topografya sunmaktadir (Sekil 4.16 ve 4.20). Birim Yagmurlu (1991)’e gore en
fazla 100 m kalinlik sunmaktadir. Calisma alaninda goézlenen kalinligi 70 m’yi
gecmemektedir. Kendisinden yash birimleri agisal uyumsuzlukla iistelemekte ve
tizerine gelen Kuvaterner c¢okellerince agisal uyumsuzlukla iistlenmektedir. Birim
Kirmizi renkli tabakalanma gostermeyen, gevsek tutturulmus, kotii boylanmali
cakiltasi, kumtasi, camurtasindan olugmaktadir. Birimin yasi Yagmurlu (1991)
tarafindan Pliyosen olarak verilmistir. Birimin litolojik 6zelligi aliivyal yelpaze

ortaminda ¢okeldigini isaret etmektedir.

4.1.7. Kuvaterner

Havzanin orta kesimlerinde gdl kenarinda diiz bir topografya sunan ve
havzaya acilan vadi agizlarinda aliivyal fanlar seklinde gozlenen sedimanlar
Kuvaterner ¢okelleri olarak ayirtlanmistir (Sekil 4.1). Birim inceleme alanindaki tiim
yaslt birimleri acisal uyumsuzlukla iistelemekte ve cakiltasi, kum, kil ve siltten
olusur. Aliivyon, birikinti konisi ve yama¢ molozu seklinde gézlenmektedir. Yamag
molozlart ¢okiintii alanlarinin yamaglar1 ve fay diizlemleri boyunca yigilmis cakail,

kum birikimi seklinde gozlenir. Birikinti konileri Fay dikliklerinin eteklerinde fay
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diizlemini enine kesen dere ve vadilerin agiz kesimlerinde, degisik boy ve tiirde blok,

cakil, kum ve siltten olusmus koni sekilli birikimlerdir.

4.2. Yapisal Jeoloji

Tiirkiyenin neotektonik donemde sekillenmesi biiyilik oranda dogrultu atiml
fay sistemleriyle kontrol edilmektedir (Sekil 4.31). Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)
Avrasya Plakasi ile Anadolu Plakasin1 sinirlandirirken, Dogu Anadolu Fay1 (DAF)
Arap Plakasiyla Anadolu Plakasini sinirlandirmaktadir. Arap Plakasiyla Avrasya
Plakas1 arasindaki sikigma rejimi Giineydogu Anadoluda kabuk kalinlagsmasi ve
yiikselmesine yolagmaktadir. Bunun sonucunda Anadolu Plakasi batiya ve giineyde
Helenik-Kibris dalma-batma zonuna dogru hareket etmektedir (DeMets ve ark.,
1990, 1994; Barka ve Reilinger, 1997; Reilinger ve ark., 1997; Kogyigit ve Beyhan,
1998; Komut, 1998; Andrew, 2003). Taymaz ve ark. (2004). Anadolu Plakasinin
batiya hareketinin sikisma rejiminin olusturdugu itme ve dalma-batma zonunun
olusturdugu c¢ekim etkisinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Afrika plakasi
kuzeye ilerleme hizi 10mm/yil (DeMets ve ark., 1990, 1994; Andrew, 2003) iken
giineydogu Ege Bolgesi 40-50 mm/yi1l dir (Oral ve ark., 1995). Bu farkli hareket hiz1
Ege bolgesinde gerilmeye yol agmaktadir (Taymaz ve ark., 1991). Bu gerilme rejimi
Gediz, Biiyiik Menderes ve GoOkova gibi biiyiik grabenlerin olusumuna
yolagmaktadir. Hoyran golii dolaymin tektonik gelisiminde c¢ekme sikigsma tiirii
tektonik evreler yinelenerek birbirini izlemistir (Kogyigit, 1983).

Antalya korfezi kuzeyinde, Toros kusaginin, genel D-B gidisindeki
degismeyle olusan, yaklasik ters “V” bi¢imli kesimi, Blumental (1963) tarafindan
Isparta biikliimii olarak adlandirilmistir (Sekil 4.31). Isparta biikliimii yaklasik olarak
260 km uzunlugunda ve 380 km genisligindedir. (Kogyigit ve Ozagar, 2003). Kuzey
kesimi Goller Bolgesi olarak da anilan Isparta Biikliimii, kabaca Denizli, Fethiye,
Antalya, Alanya, Akseki, Ahirli, Seydisehir, Beysehir, Aksehir, Cay, Afyon, Sandikl

ve Civril ile siirlanir.
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Sekil 4.31. Isparta Biikliimiiniin Yeri ve Olusumunu kontrol eden tektonik yap1 (IB:
Isparta Biikliimii, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ: Kuzey

Anadolu Fay Zonu, EFZ: Ecemis Fay Zonu, AFZ:

ODFZ:0lii Deniz Fay Zonu, BZSZ: Bitlis Zagros
ve Oyman, 1998).

Aksehir Fay Zonu,
Suture Zonu) (Savas¢in

Yerel olark Isparta Biikliimii kuzey kesiminde Orta Oligosen sonunda, tiim

Orta ve Bat1 Anadolu’da ise Ust Miyosen sonu-Pliyosen basinda ortaya ¢ikan ve

cekme tektonigi denetiminde giiniimiize degin siiregelmis olan olay, yap1 ve bunlara

bagl olusuklar1 kapsayan donem yeni tektonik donem “Neotektonik donem” olarak

adlandirilmistir (Kogyigit, 1983). Akarsu yatagi, delta, ve gol ortamlarinda olusmus

tortullar, bunlarla yanal-diisey gecisli ve es yash alkalen

volkanizma {iriinleriyle,

bunlar1 denetleyen blok-faylanma tiirlindeki tektonik rejim, bu donemin Onemli

ogeleridir (Kogyigit, 1983). Biikliimiin kuzey kesimi, bolgesel olarak KD-GB, KB-

GD ve K-G gidisli ¢ekim faylar1 arasinda kalan degisik boyutlu ¢ok sayida bloktan

olusur. Bunlardan bazilar1 ¢okiintii, bazilar1 ise ytikselti
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Hoyran grabeni KD-GB gidisli fay takimi ile yaklasik K-G gidisli fay takimlarinin
kesigmesiyle olusmustur (Kogyigit, 1983) (Sekil 4.32).

Caligma alaninda gozlenen faylarin biiylik kismu halen aktiftir ve diisey
hareket halen siirmektedir. Bu faylar Neojen birimlerini ¢okelim esnasinda ve
sonrasinda etkilemistir. Kogyigit (1983) tarafindan saptanan diisey devinim yaklagik
500 m dir. Calisma alaninda bu devinim Neojen birimlerinin konumlarina dayanarak
yaklasik olarak 350 m olarak saptanmustir. Tiim Orta-Bat1 Anadolu’da, Ust Miyosen-

giiniimiiz araliginda egemen olan tektonik rejim blok-faylanmadir (Kogyigit, 1983).

< Grabenler ‘ ’ Diri Genisleme Yonleri

&

AKSEHIR

enirkeg
fayi

j EGIRDIR
ISF’ARTA

e BEYSEHIR
0 10km
L

Sekil 4.32. Isparta Biikliimii Kuzey Kesiminin Yalinlastirilmis Yeni Tektonik
Haritas1 (Kogyigit, 1984).

Mekanik bakimdan, Ust Miyosen-giiniimiiz arasinda en biiyiik asal gerilme
ekseni diisey ya da ona yakin konumda olusmus buna bagl olarak egim ve verev
atiml ¢ekim faylar1 gelismistir. Anadolu-Ege Plakasinin kenarlar1 boyunca degisik
dogrultuda yogunlasan sikisma rejimi, levha i¢i kabukta yine degisik dogrultuda
cekme gerilimi bi¢ciminde serbestleyerek, yukarida sozii edilen faylarin olusumuna
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yol agmistir. Sonu¢ olarak 34° dogu boylamimin batisinda kalan tiim Orta-Bati
Anadolu ve Toroslar’da, Ust Miyosen’den giiniimiize degin siiren ¢ekme tektoniginin
mekanizmasi, levha kenarlarindaki sikigma geriliminin, levha i¢inde yarattigi ¢cekme
gerilimine bagli blok faylanmalardir (Kogyigit, 1983).

Bu tektonik rejim sonucunda gelisen Hoyran grabeni blok faylanmayla
olusmus ve halen bu rejimin etkisi altinda gelisimini siirdiirmektedir. Calisma
alaninda gozlenen normal faylar KD-GB ve KB-GD gidisli havza i¢ine egimli
normal faylardir (Sekil 4.1, 4.33 ve 4.34.). Bu faylarin glinlimiizde de aktif oldugu

geng ¢Okellerle olan iligkilerinden anlagilmaktadir.

Sekil 4.33. Asagitirtar fay1 (Asagitirtar koyti kuzeyi).
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Sekil 4.34. Asagitirtar fay1 (Asagitirtar koyii kuzeyi).

4.3. Volkanizma

Hoyran golii ve c¢evresinin volkanik faliyetleri Savascin ve Oyman
tarafindan (1998) incelenmistir. Bolgede yer alan volkanik faaliyetlerin yasini; Kirka
21-17 m.y., Afyon 14 -8 m.y. ve Isparta 4.7-4.0 m.y. olarak vermislerdir. Buna gore
volkanizmanin bolgede agilma tektonigine bagli olarak Miyosen-Pliyosen araliginda
etkindir. Volkaniklerin arazi yayilimlar1 Sekil 4.35°de goriilmektedir. Volkanitler ve
dayklar; Hoyran, Beysehir, Eber, Aksehir golleri ¢evresinde yayilim sunmaktadir.
Volkanizmanin tektonigi Sekil 4. 36’de verilmistir. Bolge acilma tektonigi
sonucunda incelen kitasal kabuk dolayisiyla volkanizma i¢in uygun bir ortam
sunmaktadir. Bolgede bu incelmeden kaynaklandigi diisliniilen termal su ¢ikislari

Afyon ve civarinda bilinmektedir.
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,( EGRIDIR
\ ISPARTA
&k

1 ray

Sekil 4.35. Hoyran g6lii ¢cevresinde volkanitlerin ve dayklarin yayilimi (Savascin ve
Oyman, 1998 den diizenlenmistir).

———— MANTO

Sekil 4.36. Hoyran golii cevresinin volkanotektonik blok diyagrami (Savas¢in ve
Oyman, 1998).
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4.4. Miyosen Doneminde Hoyran Havzas1 Miyosen Gol Cokelleri

Calisma konusunu olusturan manyezit yataklanmasi Miyosen yash golsel
sedimanlar i¢inde yer almaktadir. Bu Miyosen yasli golsel birimler Kretase yash
kiregtaslar1 (Tasevi formasyonu) ve Hoyran ofiyolitine ait serpantinitler, ofiyolitik
melanj ve kirectast olistolitleri tarafindan g¢evrilmistir. Miyosen birimlerin temelini
ve kaynak kayasini olusturan bu birimlerden Tasevi formasyonu caligma alaninin
giiney batis1 ve giiney dogusunda yeralirken Hoyran ofiyoliti ve igerdigi kirectasi
olistolitleri havzay1 tamamen c¢evrelemektedir. Neotektonik donemde bolgede hakim
olan ¢cekme tektonigi sonucu olusan normal faylar havzanin gelisimini ve Miyosen
birimlerinin ¢okelimini denetlemektedir. Bu normal faylar havzanin batisinda KB-
GD iken havzanin dogusunda KD-GB gidislidir. Miyosen ve Pliyosen yasli geng
cokeller, sedimantasyonla es zamanli faylar nedeniyle egim kazanmislardir. Bu
cokellerde atimlar agikca goriilebilmektedir.

Alt ve Orta Miyosen’e ait ¢okeller (Bagkonak ve Yarikkaya Formasyonu)
daha c¢ok havzanin batist ve kuzeybatisinda gozlenirken havzanin dogusu ve giliney
dogusunda Orta ve Ust Miyosen ¢dkeller baskin olarak goriilmektedir. Miyosen
cokellerinden toplam sekiz adet stratigrafik kesit Olclilmiistiir. Hoyran havzasi

Neojen ¢okellerinin sedimantasyonuna ait model Sekil 4.37°de goriilmektedir.
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Sekil 4.37. Hoyran havzasi Neojen ¢okellerinin olusum modeli.
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4.4.1. Kesit 1

Tasevi civarinda (K39571-D10575) olgtilmiistiir (Sekil 4.1). Kesitin tabanini
marn, kiltas1 ve silttas1 ardalanmasi olusturmaktadir (Yarikkaya formasyonu) (Sekil
4.38). Daha sonra 35 m kalinlikta Goks6giit formasyonuna ait ¢okeller gelmektedir.
Tabaninda kiregtasi ve manyezit ara katkilar1 yeralirken tiste dogru silttasi, kiltagi ve
giderek kalinlig1 artan marn ardalanmasiyla devam eder. Kesitin iist kesimi 3-4 m

kalinlikta marn ve 5 m kalinlikta traverten den olusur.

4.4.2. Kesit 2

Yukarikasikara koyii gilineyinden (K45485-D13751) olcilmiistiir (Sekil
4.1). Bu kesitte Yarikkaya formasyonunun kirmtililar1 ve Goksogiit formasyonunun
nodiiler manyezitleri ardalanimi1 gozlenmektedir (Sekil 4.38.). Kesit 6 m kalinlikta
cogunlukla kiltasi, silttasi ve daha az oranda orta taneli kumtasi ardalanmasiyla
baslar ve lizerine 70 cm kalinlikta Goksogiit formasyonuna ait birinci nodiiler
manyezit seviyesi gelir. Ikinci 3,5 m kalinlikta ki nodiiler manyezitten dnce 3 m
kalinlikta kiltasi, 1,5 m kalinlikta silttasi, 1 m kalinlikta kiltasi-silttasi ardalanmasi ve
3 m ortiilii kisim yeralir. Ikinci nodiiler manyezit seviyesinin iizerine 2,5 m kalinlikta
marn ve kirectast ardalanmasi, 12 m kalinlikta silttasi, kiltasi, marn ardalanmasi ve

1,5 m kalinlikta ince taneli kumtagi kanal ¢okeli yer alir.

4.4.3. Kesit 3

Asagitirtar koyli 500 m kuzeyinden oOlgiilen kesit (Sekil 4.1). Goksogiit
formasyonunun yanal degisimini belirlemek amaciyla Olgiilmistiir. Kesit 14 m
kalinlikta kiregtasi ve kiltas1 ardalanmasiyla baslamakta ve 60 cm kalinlikta kiltasi,
nodiiler manyezit ile devam etmektedir (Sekil 4.39). Bunlarin iizerine 50 cm
kalinliktaki kiltagi, lizerine 40 ve 50 cm kalinlikta iki adet manyezit seviyesi
gelmektedir. 50 cm kalinliktaki son manyezit seviyesinden once 80 cm kalinlikta
kiltasi-kiregtas1 ardalanmasi gelmektedir. Kesit tavaninda 2 m kalinlikta ince-orta

tabakali kiregtasi ve 1,7 m kalinlikta traverten yer almaktadir.

69



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf TOPAK

4.4.4. Kesit 4

Asagitirtar koyli 1 km kuzeyinde (Sekil 4.1) Kemer Sirtindaki manyezit
ocagl yarmasindan Olciilmiistiir. Kesitin taban kismi ortiiliidiir. Kesitte ilk 45 cm
kalinlikta beyaz renki karbonatli seviyeyle baslar ve 6,2 m kalinlikta sarimsi bej
renkli kiltasi-silttas: ara bantlar1 igeren manyezit seviyesiyle devam eder. Uzerine 75
cm kalinlikta beyaz renkli masiv nodiiler manyezitler iceren manyezit seviyesi gelir.
Maksimum nodiil boyutu 50 cm dir. Kesit 1 m kalinliginda dagilgan manyezit
seviyesiyle devam eder. Bu kisimda manyezitler ¢akil boyutunda nodiiller seklinde
yeralir. Uzerine 25 cm kalilikta ince manyezit bantlar1 igeren traverten gelmektedir.
Uzerine 45 c¢cm kalilikta manyezit ara bantlar1 igeren laminali kiltas1 seviyesi gelir.
Bunlarin {izerine 22 cm kalinlikta kiiclik cakil boyutunda manyezit nodiilleri iceren
killi seviye gelmektedir. 27 cm laminali manyezit seviyesinden sonra 48 cm
kalnlikta dayammli manyezit seviyesi gelmektedir. Uzerine 20 cm gevsek
tutturulmus dagilgan manyezit seviyesi, 24 cm 1iyi tutturulmus agik sarimsi beyaz
renkli karbonatli seviye gelir. 1,2 m kalinlikta yer yer nodiiler manyezit iceren
manyezit seviyesi, 90 cm kalinhiginda altta yer yer laminali iiste dogru masiv
goriinimde beyaz renkli karbonat seviyesinin iistiinde yer alir. Daha sonra 75 cm
kalinlikta bol bosluklu, bosluklarin bir kismi1 manyezitce doldurulmus traverten gelir
ve yukariya dogru daha az bosluklu 35 cm kalinlikta kahverengi, bej renkli travertene
gecer. 25 cm’lik ince laminalanma gosteren travertenden sonra 17 m kalinlikta masiv

kiregtas1 seviyesi kesitin tavaninini olusturur (Sekil 4.39).

4.4.5. Kesit 5

Kesit Asagitirtar koyii’niin 300 m kuzeybatisindan Slgiilmiistiir (Sekil 4.1).
Cogunlukla Yarikkaya formasyonunun kirintililarindan olusur (Sekil 4.39). Goksogiit
formasyonuna ait ¢okeller yalnizca kesitin tavan kisminda yeralmaktadir. Kesit 60
cm kalilikta kiltas: ile baslar. Uzerine 8 m kalinhikta kirectast ve kumtas: ve az
miktarda kiltagt ardalanmasi gelir. 4 m Ortiilii alandan sonra 18 m kalinlikta
cogunlukla kiltas1 ve daha az oranda silttag1 gelmektedir. Kesitte bundan sonraki 50
m’lik kismi c¢ogunlukla marn, kirectasi, ince taneli kumtasi, silttasi ve kiltasi
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ardalanmasindan olusur. Bunlarin {izerine 40 m kalinlikta kiltasi, silttasi, ince taneli
kumtasi, kanal dolgusu kaba kumtasi, marn ve kirectasi igeren daha kaba sedimanlar
gelir. Kesit 5 m kalinlikta kotii derecelenmeli, koseli- yar1 koseli, Kretase ve
Miyosen kiregtaslarindan tiireme bresik kanal ¢okeli (Goksogit formasyonu)

Yarikkaya formasyonunun {lizerine gelmesiyle son bulur.

4.4.6. Kesit 6

Hoyran golii kiyisindan (K34318-D15014) Yarikkaya formasyonundan
Olciilmiistiir (Sekil 4.1.). Kesit 4.5 m kalinliginda beyaz renkli karbonat ¢imentolu
silttasi, kiregtasi ardalanmasi seklinde baslar (Sekil 4.40.) ve 1.4 m kalinlikta sarims1
kahverengi renkli, bitki fosilleri igeren kirectast seviyesiyle devam eder. Daha sonra
6 m kalinliginda kirectaslarinin kalinhiginin silttaglarina oranla daha kiiciik oldugu
silttagi-kirectast ardalanmasiyla siirer. Bu seviyeden sonra kiregtaglarininin
kalinliginin arttig1 ve silttaglarina oranla daha kalin tabakalar gosterdigi 8.5 m’lik
seviye gelir. 30 cm lik marn seviyesinden once gelen 5 m’lik kiregtasi-silttas
ardalaniminda kirectas1 tabakalarimin kalinligr yukariya dogru artmaktadir. Kesit

daha sonra 3.8 m kalinliginda silttagi ara bantlar1 i¢eren kirectast ile son bulur.

4.4.7. Kesit 7

Kesit 7, Kesit 6’'nin 300 m kuzey dogusunda Koy tepe (998 m)
giineydogusundan (K35099-D15772) olclilmiistir (Sekil 4.1). 15 m kalinhiginda
masiv golsel kirectasi ile baslayan kesit (Sekil 4.40); 5 m kalinhiginda ince-orta
tabakali silttasi-kiregtasi ardalanmasiyla devam eder ve 2,5 m kalinli§inda ince orta
tabakali killi kirectastyla ortiilii alana geger. 10 m kalinliktaki ortiilii alan {izerine 3m
kalinliginda ince tabakali marn, kiregtasi, kiltasi, killi kiregtasi ardalanmasi gelir.
Bunlarin iizerine gelen 11 m’lik seviye ince kiltagi arabantlar1 igeren, ince-orta
tabakal1 killi kirectasi-silttasi ardalanimindan olusur. Uzerine silttasi ara bantlari
iceren ince-orta tabakali killi kiregtagi-kirectast ardalanimi gosteren 19.5 m
kalmhigindaki seviye gelir. Uzerine 2,5 m’lik kiltagi ara tabakalari igeren ince

tabakal1 silttasi gelir. Daha sonraki seviye kiltasi, killi kiregtasi, silttasi
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ardalanimindan olusan diizey 6 m kalinligindadir. Kesit 9 m kalinligindaki ince

tabakali marn kirectas1 ardalanimiyla son bulur.

4.4.8. Kesit 8

Kesit 8 Koy Tepe manyezit yarmasindan ol¢lilmiistiir (Sekil 4.1). Kesitin
taban kismi 25 cm kalinligindadir ve manyezit ara katkilar1 igeren kiregtagindan
olusur (Sekil 4.40). Uzerine 10 cm’lik dagilgan manyezit seviyesi gelir ve 35 cm
kalinliginda manyezit bantlar1 igeren kirectasiyla devam eder. 10 cm kalinligindaki
ince laminali manyezit seviyesi, 20 cm kalinligindaki manyezit nodiilleri igeren killi
diizeyle, 30 cm kalinligindaki yer yer bosluklu ince tabakali manyezit diizeyi
arasinda yer alir. 5 cm kalinligindaki silttagindan sonra 90 cm kalinliginda bosluklu,
yer yer nodiiler manyezit igeren laminali manyezit seviyesi gelir. Uzerine masiv
yapilt 10 cm kalinligindaki manyezit seviyesi gelir. Daha sonra 42 cm kalinligindaki
kiregtasindan sonra 35 cm kalinligindaki nodiiler manyezit seviyesi yer alir. 55 cm
gozenekli ve gozenekleri yine manyezit¢e doldurulmus manyezitten sonra taban
kism1 gozenekli, iiste dogru masiv yapi gosteren, 2,4 m kalinliginda, golsel karbonat

seviyesi gelir. Taban kismindaki gdzeneklerin bir kismi1 manyezitce doldurulmustur.
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Sekil 4.38. Olgiilii stratigrafik kesit 1 ve 2 (Sekil aciklamasi 4.39 ve 4.40 icinde
aynmidir).
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Sekil 4.39. Olgiilii stratigrafik kesit 3, 4 ve 5.
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Sekil 4.40. Olgiilii stratigrafik kesit 6, 7 ve 8.
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4.5. Golsel Sedimantasyonu Etkileyen Faktorler

Hoyran Goéliindeki sedimantasyonu aktif olarak etkileyen faktorler 6 baslik
altinda toplanabilir. Bunlar tektonizma, karasal beslenme, biyolojik aktivite, su

kimyasi, temel kayalarin tipi ve iklimdir.

4.5.1. Tektonizma

Hoyran Golii havzasinda sadimantasyonu kontrol eden baslica faktor
tektonizmadir. Havzanin olusumu ve geometrisi tektonizma tarafindan belirlenmistir.
Ayrica tektonizma karasal beslenmeyi, g6l derinligini, yeraltisuyu akisini ve
sedimantasyon diizenini de kontrol etmektedir. Hoyran Golii Neotektonik donemde
gelisen KD-GB ve KB-GD gidisli normal fay sistemi ile ¢evrilmistir. Bu faylarin
egimi ve hareketleri sonucu yamaglarda olusan duraysiz malzeme havzaya
taginmaktadir. Havzanin bati kesiminde genis yayilim gosteren aliivyal fan ¢okelleri
(Bagkonak formasyonu) burdaki fay aktivitesinin ve egiminin dogu kenarma gore
daha fazla oldugunu gostermektedir. Buna karsin havzanin dogusunda daha cok
yayilim gosteren Orta ve Ust Miyosene ait ince kirintili ve karbonatli ¢okeller dogu
kenarinin bat1 kenarina gore daha durayli oldugunu isaret etmektedir. Sedimantasyon
havzasinin batisinda Bagkonak formasyonunun kalinligi £300m’yi bulurken, dogu
kenarinda kalinligir +50m dir. Goksogiit formasyonu ise Bagkonak formasyonunun
aksine havzanin batisinda yaklasik 180m dogusunda ise haritalanmayacak kadar az
bir kalinlik sunmaktadir. Havzanin dogu ve batisindaki farkli ortamlara ait birimlerin
sundugu degisken kalinlik sedimantasyon havzasinin iki kenarininin birbirinden
farkli hizda ¢oktiigiinii gostermektedir. Havzanin derinlik degisimi ise havzayi

siirlayan normal faylar tarafindan kontrol edilmektedir.

4.5.2. Karasal Beslenme

Hoyran Golii havzasinda de iki tip karasal sediman beslenmesi mevcuttur.
Kotl derecelenmeli cakil boyutundaki malzeme duraysiz malzemenin tektonizma,

yer¢ekimi ve su doygunlugunun artmasiyla havzaya taginmasiyla olugsmustur. Kum,
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kil, silt ve bazense olduk¢a kii¢iik kanal ¢okeli goriiniimiindeki konglomeratik
malzemenin taginmasi yagmur sular1 ve dereler vasitasiyla gerceklesmistir. Schlisse
(1991) gol havzasinina kaba malzemenin akarsularla taginmasinin egimle iligkili
oldugunu belirtmistir. Gol-akarsu ortami arasindaki gec¢is akarsuyun tasidigi sediman
miktarinin azalmasiyla olusur. Kaba malzeme havzayi1 sinirlayan faylarin oniinde
yayilim gosterirken daha ince taneli kum silt, kil boyutundaki malzeme g6l ortaminin

iclerine kadar tasinabilmektedir (Jeferson 2001).

4.5.2. Biyolojik Aktivite

Hoyran golii havzasindaki mayezitlerin yayilimi yalnizca evaporasyonun
manyezitin olusumundan sorumlu olamayacagini gostermektedir. Bu nedenle
manyezitin ve golsel karbonatlarin olusumunda evaporasyonun yaninda biyolojik
aktivitenin etkili oldugu diistiniilmiistiir.

Laminali resif karbonatlar1 yaygin olarak stromatolit olarak ilk kez
Kalkowsky (1908) tarafindan adlandirilmistir. Monty (1977), bu olusumlari
syanobakteri veya syanobakteriyal yiginlara baglamistir. Bentik ortamlarda yasayan
mikrobakteri topluluklari kimyasal sedimanlarin ¢okemine (genellikle karbonat
mineralleri) ve/veya dentritik kaya¢ parcaciklarinin baglanmasinda etkili olurlar
(Krumbein ve Giele, 1979; Knoll, 1985; Thompson ve ark., 1990; Ferris ve ark.,
1994). Bu tip organosedimanter yapilar mikrobiyolit olarak adlandirilmistir (Burne
and Moore, 1987; Kempe ve ark., 1991). Go6l ortaminda karbonat ¢dkeliminin
biyolojik aktiviteyle olan iligkisi birgok ¢aligmaci tarafindan incelenmistir. Renaut ve
Stead (1990) Cariboo platosundaki Milk Gélii (Ingiliz Kolombiyasi) ve diger bir cok
playa havzasinda manyezit ve hidromanyezitin syanobakteri etkisiyle ¢okeldigini,
Braithwaite ve Zedef (1996) Salda Goli gilincel hidromanyezit olusumunun
mikrobiyal stromatolit biyofilmlerle iligkili diatom ve syanobakteri mikroflorasinin
biyolojik aktivitesinin sonucu oldugunu, Gallocanta Géliinde (KD Ispanya) golsel
karbonat ¢okeliminin (Holosen) syanobakterilerce yapildigini (Perez ve ark., 2002)
belirtmislerdir. Thompson ve Ferris (1990) deneysel olarak yaptiklar1 ¢alismada

alkalin gol suyunda syanobakteri (Synechococcus sp.)’nin neden oldugu karbonat

77



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf TOPAK

¢okelimini gézlemlemislerdir. Synechococcus sp. nin fotosentez yoluyla mikro
cevresinde alkali ortam yaratmaktadir. Bu alkalinite Synechococcus sp. nin HCO5™ i
inorganik karbon kaynagi olarak kullanmasindan kaynaklanmaktadir (Miller and
Colman, 1980; Badger ve ark.,, 1985). Miller and Colman (1980) ayrica
Synechococcus sp. nin hiicre duvari boyunca fotosentez yoluyla HCO; ‘i tutarak
ortama OH’ verdigini belirtmiglerdir. Bu HCOs™ / OH™ degisimi Synechococcus sp.
cevresinde pH’1 artirmakta ve karbonat ¢okelimi i¢in uygun ortam hazirlamaktadir
(Sekil 4.41) (Thompson and Ferris, 1990). Thompson ve Ferris (1990) bu ¢okelim
sicakliktan bagimsiz olarak gelistigini, fotosentez i¢in 15181 varhigi yeterli oldugunu

ve olusan karbonat minerallerinin °C’ce zenginlestigini belirtmislerdir.

Hucre dis duvari
“C, Ca” ve pH'In
Ca® yuksek oldugu su kesimi

*C bakimindan
zengin kalsit kristali

CO, - HCO,

H N

HCO;5; + H,O —» CH,0O + O, + OH"
Fotosentez ~ 6CO, + 6H,0 + Enerji — CsH,04 + 60,
6CO, + 12H,0 + Enerji — C¢H 1,04 + 6H,O + 60,

Sekil 4.41. Syanobakteri hiicresinin fotosentez mekanizmasi (Thompson and Ferris,
1990).
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4.5.3. Su Kimyasi

GOl suyunun kimyasal bu ortamda c¢okelebilecek  mineralleri
belirlemektedir. SEM, XRD ve mikroskop c¢alismalar1 sonucunda Hoyran Goli
Neojen cokellerinin mineralojik bilesimi Kalsit (CaCOs), dolomit (CaMg(COs),),
kalsit-magnesian (CaMg(CO3),), Huntit (CaCO3;3MgCO;), manyezit (MgCOs)
olarak belirlenmistir. Bu durum g6z Oniine alindiginda goliin anyon-katyon
bilesiminin baskin olarak Ca™, Mg™, CO;?, HCO; seklinde oldugu soylenebilir,
Golsel ¢okellerin kimyasal analizleri sonucunda diger anyon ve katyonlarin % 0.01
seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Evaporasyon sonucu doygun hale gegen sudan
bu iyonlar ¢dkelim yoluyla ayrilmistir. ilk olarak gerceklesen kalsit kristallenmesi
ortamda Mg konsantrasyonunun artmasina neden olmusturlar. Yiikselen Mg**/Ca™
oran1 magnezyumun kristal kafesinde yer almasimi saglamis ve sirasiyla dolomit
(CaMg(COs),), kalsit-magnesian (CaMg(COs),), manyezit (MgCO;) kristallenme
imkani bulmustur. Bu siralanim suyun kimyasal bilesiminin degisimine gore zaman
zaman ters yonde de gelismis olabilir. Cokel ortaminda Na-K tuzlarinin bulunmasi
bunun yaninda siilfathi ve klorlu ¢okellerin bulunmayis1 gole dogrudan volkanik

kokenli bir gelimin olmadigini gostermektedir.

4.5.4. Temel Kayalarin Tipi

G0l suyunun kimyasal bilesimi biiylik oranda beslenme havzasindaki temel
kayalarin kimyasal bilesimiyle ilgilidir. Hoyran Go6lii havzasinin temelini kiregtast,
dolomitik kirectasi, ofiyolit karmasigi olusturmaktadir. Bu kayalarin ayrigmasi
Hoyran Gélii sularmin Ca™, Mg™ bakimndan zenginlesmesini ve alkalen bir yap

kazanmasini saglamistir.

4.5.5. iklim

Kurak-yarikurak iklim Hoyran Golii havzasinda karasal tasinma, ayrisma

ve evaporasyonda etkili olmustur. Yagis ve sicaklik temel kayalardan iyonlarin
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¢Oziinerek havzaya taginmasimi saglamistir. Sicaklik degisimi g6l suyunda

doygunlugu artirmak suretiyle karbonat minerallerini ¢6keliminde etkili olmustur.

4.6. Manyezit Yataklarinin Jeokimyasi

4.6.1. Mikroskop Calismalari

Hoyran havzasindan temelden ve Neojen ¢okellerinden derlenen
orneklerden ince kesitler hazirlanmistir. Bu Orneklerin  incelenmesi sonucu
formasyonlarin kaya siniflamalar1 yapilmig fakat manyezitlerin kristal boyutunun

kiigiikliigiinden dolay1 manyezitle ilgili bir bilgiye ulasilamamustir.

4.6.2. SEM Sonuclar

Manyezite ait ince kesitlerde 6rneklerin ¢ok kiigiik kristalli olmasindan
dolay1 elektron mikroskopunda calisilmistir 5 adet 6rnegin incelenmesi sonucunda
manyezitin kristal yapis1 gozlenememistir (Sekil 4.42). Manyezitler dolomit ile
birliktelik sunmaktadir (Sekil 4.43). Dolomit kristallerinin {izerinde huntit olusumlar1
mevcuttur (Sekil 4.44 ve 45). Kalsit kristalleri ile iligkide manyezit goriilememistir
(Sekil 4.46). Orneklerde biyolojik aktiviteye isaret eden diatomitler tespit edilmistir.
Diatomitlerin ylizeyi manyezit, i¢i ise dolomitten olusmaktadir (Sekil 4.47-4.51).
SEM sonuglarina gore Orneklerde manyezite dolomit kristali eslik etmektedir.
Manyezitin bulunmadig1 6rneklerde kalsit dolomit birlikteligi goriilmektedir. SEM
calismasit sirasinda kimyasal bilesimine bakilarak Huntit oldugu diisiiniilen
olusumlarin dolomitin kristallenmesinden sonra olustugu, dolomit kristallerini
cevreledigi ve kismi olarak ornattig1 goriilmektedir.

Orneklerde gériilen birliktelik kalsit-dolomit, Dolomit-Huntit, Dolomit-
Manyezit seklindedir. Bunun evaporasyon sirasinda once Ca-karbonatlarin sonra
Mg-Ca-Karbonatlarin ve enson olarak Mg-Karbonatlarin kristallenmesiyle olustugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Manyezit mineralinin SEM gériintiisii ve kimyasal analiz sonucu (Ornek
no:55).
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Sekil 4.43. SEM gériintiisiinde manyezit dolomit birlikteligi (Ornek no:S5).
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Sekil 4.44. Dolomit iizerinde huntit olusumlari (Ornek no:S7).
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Sekil 4.45. Huntit mineralinin SEM gériintiisii (Ornek no:S7).
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Sekil 4.46. Kalsit kristalinin SEM goriintiisii (Ornek no:K3-8).
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#4550 L 50rm B2994 1858 S

Sekil 4.47. Organik kalintinin SEM goriintiisti.
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Sekil 4.48. Orneklerde gozlenen organik olusumlarin tizerindeki manyezitlerin SEM
goriintiisii (Ornek no:S7).
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Sekil 4.49. Diatomit goriintiisi.
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Sekil 4.50. Orneklerde gdzlenen organik olusumlarm iizerindeki SEM goriintiisii
(Ornek no:S7).
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Sekil 4.51. Orneklerde gdzlenen organik olusumlarin icindeki dolomitlerin SEM
goriintiisii (Ornek no:S7).
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4.6.3. XRD Sonuclari

Derlenen 16 ornek iizerinde yapilan XRD analileri sonucunda Kalsit
(CaCO3), dolomit (CaMg(COs),), kalsit-magnezyan ((Ca,Mg)COs), Huntit
(CaCO33MgCOs), Manyezit (MgCO;3;) mineralleri tespit edilmistir (Ek-1-16).
Sistematik olarak derlenen (Tabadan- tavana) orneklerin sonucglarma bakildiginda
kalsit, dolomit, kalsit-magnezyan, huntit, manyezit, siralanimi tespit edilmistir.
Manyezitin parajenezinde yer alan bu mineraller i¢inde manyezit olusum sirasi
bakimindan son sirada yer almaktadir. Bu durum kristallanme sirasina uymaktadir.
Yani suyun kimyasal bilesimine bagli olarak 6nce Ca-karbonat (kalsit) daha sonra
Ca-Mg-karbonatlar (dolomit, kalsit-magnezyan, huntit) ve son olarak ta Mg-karbonat
(manyezit) c¢okelmistir. Mineral parajenezinin bu sekilde olusmasindan suyun
kimyasal yapisinin Ca-Mg tipinde oldugu sdylenebilir. Temel kayalarinin kimyasal

bilesimi géz dniine alindiginda bu durum olagandir.

4.6.4. NTE (Nadir Toprak Elementleri)

Lantanitler magmanin kristallenmesi sirasinda bakiye magmada kalmay1
tercih etmektedir (Moller, 1989). Ultramafik kayaglardaki La/Mg oram 107
seviyesindedir. Litosferdeki La/Mg orani ise 10™ diir (Méller, 1989). Ultrabazikler
icindeki yayilimi bu nedenle litosfere oranla c¢ok daha diisiiktiir (Ek-17).
Kristallenme sirasinda kalsit ve aragonit manyezitten daha dnce kristallendiginden ve
lantanitlein kalsit kristal kafesinde yeralma egiliminden dolay1 (Ek-18-19) sivi bu
elementlerce biiyiik oranda tiiketilmis olmaktadir. Manyezit 6rneklerinin analizinde
iz element miktarinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmistiir (Ek-20). Bu durum
manyezitin kristal kafesine kristallenme esnasinda yabanci element kabul
etmemesinden kaynaklanmaktadir.

Iz elementlerin dagiliminin kimyasal bilesimle iliskisi incelendiginde; iz
elementlerin manyezit kristal kafesinden ziyade, aksesuar minerallerde yigisim
gostermektedir. Manyezitle birlikte ¢okelen kalsiyumlu bilesiklerin yogunlugunun

artmasiyla birlikte (60, S1, S6, S8 ve S11 nolu 6rnekler) i1z igerigide dogru orantili
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olarak artmaktadir (EK-20). Rb, Sn, Au, disinda kalan, Ba, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Au,
Be, Co, Cs, Rb, Sn, Sr, Th, U, V, W, Zr, Y, Ce, Pr, Gd, Dy, Yb elementleri Mg ile
ters orantili olarak bulunmaktadir. Ornek icindeki Mg miktar1 arttikca iz element
miktar1 azalmaktadir.

Hoyran Golii manyezitlerinin NTE igerikleri diistiktiir (Sekil 4.52). Diisiik
NTE igerigi Bela Stena Tip manyezit yataklar ile uyumludur.

Hoyran golii manyezitlerinde Ni igerigi 0,3-10,9 mg/L arasinda
degismektedir. Yiiksek degerler aksesuar mineral fazlarinin (kalsit, dolomit) yogun
oldugu o6rneklerde goriilmektedir. Bu 6rnekler haricinde Ni konsantrasyonu ortala 1,1
mg/L diizeyindedir. Hoyran gdlii manyezitlerinin Cu igerigi 0,1-3,9 mg/L arasinda
degismektedir. Golsel manyezitlerde Cu'? konsantrasyonu diisiik. Denizel/evaporitik
manyezitlerde ise yiiksektir (Moller, 1989). Fe konsantrasyonu deniz suyuna oranla
ultramafiklerde daha yliksektir (% 9 Fe). Hoyran go6li manyezitlerinin Fe
konsantrasyonu ortalama %0,03 seviyesindedir ve % 1 den az Fe iceren sedimanter
manyezit olusumlartyla uyumludur. Ultramafiklerle iliskili manyezitlerde Fe
konsantrasyonu % 5’e kadar ylikselirken; sedimanter ortamda olusan manyezitlerde
Fe <% 1’dir (Dulski ve Morteani, 1989) (Cizelge 4.1).

Hoyran golii manyezitlerinin iz element igerikleri golsel sedimanter
manyezitlerin iz element igerikleriyle karsilastirilmasi Cizelge 4.1°de verilmistir.
Hoyran golii manyezitleri iz element konsantrasyonu bakimindan 6zellikle Al ve Fe
acisindan daha diisiik konsantrasyonlar vermektedir. Ama iz element igerikleri genel

olarak uyumludur.
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Cizelge 4.1. Golsel sedimanter manyezit olusumlarinin ve Hoyran Golii
manyezitlerinin iz element igerikleri (degerler mg/L, Hg:ppb, Ca:%, n:

ornek sayis1)(Pohl, 1989).

n Hg Al Cr Ti V Fe N Co Cu Mn Sr Pb Ba Ca
Bela
Stena 15 86 1332 5 75 -1 1543 8 1 2160 82 2 7 1
Nevade 13 260 2910 101 212 65 5600 204 9 16 532 94 -1 45 1
Zlatibor
Lazac
Strezovci 6 145 818 10 17 -1 1023 17 1 1 184 246 -1 5 1
Servia
Prosilion 29 - - 48 - - 431 15 - 25 25 30 - - -
Servia
Aiani 23 - - - - - 1350 44 - 41 68 81 - - -
Servia
Kata Komi 30 - - - - - 541 17 - 32 30 40 - - -
Hoyran
Golu 15 100 212 6,7 75 75 280 20 05 11 77 194 0,3 47 9
2,0
1,0
Ll
|_
Z 0,0
[@)]
ke
-1,0 A
-2,0 |
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu

Sekil 4.52. Hoyran golii manyezitlerinde NTE nin dagilimu.
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4.6.5. Izotop Analiz Sonuclari

Derlenen manyezit Grneklerinde 10 adet 8°C ve 8'°0 izotop analizi
gerceklestirilmistir (Cizelge 4.2.).
Analizler sonucu érneklerde 8'"°C %o-2.58- +5.37 (PDB) ve 8'°0 %0+20.19-

PR

+30.04 arasinda degistigi goriilmiistir. Ortalama 8"°C degeri %0+2.50 ve 8'°0
%0+26,25dir. Ultramafiklerde igindeki kriptokristalin-ince taneli manyezitlerde 8'°C
%o-4 ile -20 (PDB), 8'%0 %0 +10 ile +30 (SMOW) arasindadir (EK-21, Sekil 4.53).
Kuvaterner-Giincel ince taneli manyezitler 8°C %o0-12 ile +10 (PDB), 8'%0 %o +10
ile +35 (SMOW), (EK-22, Sekil 4.54), iri taneli spari manyezitlerin 8"°C %o-5 ile +6
(PDB), 8'*0 %o +5 ile +28 (SMOW) (EK-23, Sekil 4.55) ve giincel evaporitik
sabkalar ve gollerdeki ince taneli manyezitler de 8"°C %o-10 ile +6 (PDB), 8'*0 %o
+27 ile +37 (SMOW) araligindadir (Ek-24, Sekil 4.56) (Kralik ve ark., 1989).
Hoyran golii manyezitleriyle (Cizelge 4.2, Sekil 4.57) karsilagtirilmas1 Sekil 4.58°de
verilmigtir. Hoyran goliine ait orneklerin izotop degerlerinin biiyilk oranda
Kuvaterner-Giincel Ince-taneli manyezitler ve Gol-sabka ortami evaporitik Ince-
Taneli manyezitler ile uyumludur (Sekil 4.58).

Hoyran goli manyezitlerinin  8°C  degerleri Tiirkiyedeki manyezit
sahalarinin izotop degerleri (Ek-25) ile karsilastirildiginda; Salda, Hirsizdere
sedimanter manyezitleri ve Arapdmer Deresi stokvork manyezitleriyle uyumlu
olduklar1 ancak Helvacibaba, Yunak, Koyacik tepe manyezitlerinden ayrildiklar
goriilmistir (Sekil 4.59).

Hoyran Golii manyezitlerinin 8'®0 degerlerinin  %0+20.19 - +32.77
(SMOW) araliginda degistigi goriilmiistir. Ortalama 8'°0 degeri %0+26.25
(SMOW) dir. 8'°0 degerindeki bu zenginlesme evaporasyondan kaynaklanmaktadir.
Evaporasyon esnasinda agir izotoplar buhar fazina gegmektense sivi iginde
yogunlagsmaktadir. Hoyran GOlii manyezitleri Salda manyezitlerine oranla daha

diisiik miktarda 8'°0 igerigine sahiptir.
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Yatak tipi bazinda yapilan siniflamada Hoyran Goli manyezitlerinin Bela

Stena Tip manyezitlerle uyumlu izotop bilesimine sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil

4.60).

Cizelge 4.2. Manyezit 6rneklerine ait §'°C (PDB) §'*0 (SMOW) izotop sonuglari.

Ornek No
54

55

61

62

63

64

67

68

69

S 10
ORTALAMA

8'*C (PDB)

2.11
-1.53
4.49
439
3.04
5.37
3.95
2.70
2.58
2.10
2.50

95

580 (SMOW)

24.74
26.71
30.04
25.39
22.43
28.63
20.19
32.77
25.20
26.44
26.25
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%08180
(SMOW)
35 |
51 %05'3C (PDB)
‘ : : : 0 : : ‘
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Sekil 4.53. Ultramafikler i¢indeki kriptokristalin-ince manyezitlerin C ve O izotop
degerlerinin dagilimi (Kralik ve ark., 1989).

40 -

%05'°C (PDB)

(]

Sekil 4.54. Kuvaterner-Giincel ince taneli manyezitler ince taneli manyezitlerin C ve
O izotop degerlerinin dagilimi (Kralik ve ark., 1989).
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40 -
%0520

(SMOW)

%05'3C (PDB)

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Sekil 4.55. Iri taneli spari manyezitlerin C ve O izotop degerlerinin dagilimi (Kralik
ve ark., 1989).

%03 O
(SMOW)
25 A
20 A
15 |
10 {
5 %051°C (PDB)
i . . . 0 . . :
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Sekil 4.56. Giincel evaporitik sabkalar ve gollerdeki ince taneli manyezitlerin C ve O
izotop degerlerinin dagilimi (Kralik ve ark., 1989).
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40 -

%o8180
(SMOW)
35 A
*
30 A *
L
* °*
25 ¢
*
20 - *
15 4
10
5 1 %o5'3C (PDB)
; ! ! ! 0 ! ! :
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Sekil 4.57. Hoyran G6lii manyezitlerin C ve O C izotop degerlerinin dagilimu.

%05'20 (SMOW)

X Ultramafikler icinde
kriptokristalin-ince taneli
Manyeztler

© Hoyran géli manyeztleri

o Iri taneli spari manyazit

e Post Kuvaterner ince Taneli
manyezitler

A Guncel Evaporitik Sabkhalar
ve Gollerdeki ince-Taneli
Manyeztler

%05'°C (PDB)

Sekil 4.58. Hoyran golii manyezitlerininin C ve O izotop degerlerinin, Ultramafikler
icindeki kriptokristalin-ince manyezitler, Iri taneli spari manyezitler,
Kuvaterner-Giincel ince taneli manyezitler ve Giincel evaporitik sabkalar
ve gollerdeki ince taneli manyezitlerin C ve O izotop degerleriyle (Kralik
ve ark., 1989) karsilagtirilmasi.
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457 o180 (SMOW)

4 Salda

& Hrszdere

®m Helvacibaba
Helvacibaba tab.man.
Helvacibaba stokvork

® Yunak

+ Arapomer deresi
15 A - Koyakgttepe
Hoyran Manyezitleri

al
-20 -15 -10 -5 0 5 10
%05'°0 (PDB)

Sekil 4.59. Hoyran G6lii manyezitlerinin C ve O izotop degerlerinin Tiirkiyedeki
baz1 manyezit olusumlarinin izotop degerleriyle karsilastiriimasi (Hoyran
GOl manyezitleri haricindeki degerler Zedef, 1991°den alinmistir).

40 1 %05'80
(SMOW)

i

m Veistch Tip

® Bela Stena

X Kraubath

= Hoyran Golu Many.

fal

-20 -15 -10 5 0
%05'°C (FDB)

Sekil 4.60. Bela Stena, Kraubath (Zachmann, 1989), Veitsch tip (Kralik ve
Aharon, 1989) manyezit olusumlart ve Hoyan Golii manyezitlerine ait C
ve O izotop degerleri.

99



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf TOPAK

4.7. Mg’un Kaynagi
Hoyran goliine Mg ™ Hoyran ofiyoliti ultramafiklerinin serpantinlesmesi;

2Mg381205(OH)4 + 6H2CO3 = 48102 + 6MgCO3 + IOHQO
MgCO; + H,CO; == Mg+ 2HCO;y’

sonucu gelmektedir. Serpantinlesmeye HCOs”ce zengin suyun ultramafikler i¢inde

dolasimi neden olmaktadir.

4.8. CO; ‘nin Kaynagi.

Hudson (1977), tathsu karbonatlarinda 8°C degerlerinin %o-3 ile -7
araliginda oldugunu belirtmistir. Irwin ve ark. (1977), agwr C izotop
zenginlesmesini linyitlerde gergeklesen anaerobik fermantasyona baglamislardir.
Hoyran g6lii manyezitlerinin 8C izotop degerleri %o-2.58- %o0+5.37 (PDB)

araligindadir. Buna gore Hoyran golii manyezitlerini olusturan karbondioksitin
Atmosferik kokenli karbondiksit ve linyitlerde gergeklesen anaerobik fermantasyon
sonucu ortaya ¢ikan karbondioksitin karigimindan olusmaktadir.

Organik materyalin dekarboksilasyonu Irvin ve dig. (1977) tarafindan
asagidaki sekilde verilmistir:

RCO,H — RH+CO;

4.9. Sicakhik

Barnes ve O’Neil (1973), yiizey kosullar1 ve 13-42°C sicaklik i¢in oksijen
izotop araligmi %o 23.4-25.1 olarak vermislerdir. Hoyran Go6lii manyezitlerinin
izotop degerleri (ortalama &'°0%0+26,25) bu sicaklik arahigi igin uyumlu
goziikmektedir.  Agir  Oksijen  izotopu  zenginlesmesi  buharlasmadan

kaynaklanmaktadir. Buharlagsma sirasinda agir izotoplar sivi fazda kalmayi tercih
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ederken hafif olan izotoplar buharla fazina ge¢mektedir. Ciinkii H,'°0O H,'*0’e gore
daha yiiksek gaz basincina sahiptir. Buharlasma sonucu sivi fazda agir izotop miktari
artarken buhar fazinda hafif izotop miktar1 artmaktadir. Golsel sedimanter Bela Stena
(Bosna) ve Servia (Yunanistan) manyezit olusumlariyla, Hoyran golii sedimanter
manyezit olusumlari oksijen izotop icerigi olarak uyumludurlar (8'*0%o0+26-+35).
Hoyran golii manyezitlerinde 8'°0 degerlerinin %0+20.19-+32.77 gibi genis bir
aralik sunmasi ve agir izotopca kismen fakir olmasi sivi sicakligindaki degisimi

gostermektedir.

4.10. Hoyran Go6lii Manyezitlerini Olusum Mekanizmasi

Bat1 Anadolu’nun tektonik yapis1 Hoyran g6liiniin olusumunu oldugu kadar
gbl cokellerinin olusumunu da kontrol eden temel etken olustur. Bolgede
Oligosenden giiniimiize egemen olan ac¢ilma tektonigi grabenleri olusturmustur.
Bunun sonucu olusan Hoyran golii halen bu aktif faylar tarafindan kontrol
edilmektedir. Havzanin kuzeybatisinda gozlenen kanal ¢okelleri ve bu kesimde genis
yayilim tutan kirintili sedimanlar bu kesimde gole yiizey suyu akisini1 gostermektedir.
Havza genelindeyse ana beslenimi yeralt1 suyu aktif olarak havzay1 beslemektedir.
Bunun sonucu olarak havzanin kuzeydogusunda kirintilar ¢okelmekte ve havza igine
dogru daha ince kirintili sedimanlara derecelenmekte ve daha derin seviyelerde
karbonat c¢okellerine gecis gostermektedir. Yiizeysel beslenime uzak alanlarda
(havzanin gilineyi ve gilineybatisi) kirintili sedimanlarin ulagamadigi alanlarda
karbonat ¢okelimi meydana gelmektedir (Sekil 4.61). Karbonat c¢okelleriyle
ardalanim gosteren killi karbonatlar mevsimsel degisimler sonucu havzaya tasinan
kirintili sediman miktarinin degisiminden kaynaklanmaktadir.

Karbonatlarin ¢okelimi suyun kimyasal bilesimi ile yakindan ilgilidir.
Havza genelinde Ca ve Mg karbonatlarin hikim olmasi gl suyunun Ca™*-Mg"-
HCOj;™ bilesiminde alkalin bir karektere sahip oldugunu gostermektedir. Bu havzayi
cevreleyen temel kayalarimin Kirecgtagi-dolomitik kiregtasi ve ofiyolitli melaj
olmasinin sonucudur. Gerek kirectaslarinin gerekse dolomitlerin ¢ézlinmesi sonucu

ortama Ca ve Mg tasinmaktadir.
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CaCO; + H,CO; — Ca™ +2HCO;

2Mg3$1205(OH)4 + 6H2CO3 —> 48102 + 6MgCO3 + IOHzo
MgCOs + H,CO; — Mg + 2HCO;

Gol suyunda kalsitin ¢cokelmeye baslamasiyla birlikte Mg/Ca oran1 artmakta
ve sirastyla Once dolomit, kalsite-magnezyan, huntit ve manyezit ¢okelmeye
baslamaktadir. Manyezitin ilk olarak hidromanyezit olarak ¢okeldigi sonra suyunu
kaybederek manyezite doniistiigii tahmin edilmektedir. Evaporasyon sonucu gol
suyunda once Ca-karbonatlar daha sonra Ca-Mg-Karbonatlar ve son iiriin olarak da

Mg-Karbonatlar ¢cokelmektedir.

5MgO + CO,5H,0 + XCO, — 4MgCO; + 4H,0 + Mg(OH),

Hidromanyezit Manyezit Brusit

Fliivyal lakustrin havzada

Manyezit iceren katmanlar
Taskin dizligu Y ¢

Alivyal fan

Buharlagsma yoluyla ylikselen Ca +2/Mg+2 orani

Temel kayalarin
= ayrismasi ile ortama
Ca ve Mg getirimi

Linyitlerin anaerobik fermantasyonu
RCO,H RH+CO,

- Bagkonak Fm.

Temel (Kgt. Ve Ofi) Temel (Kgt. Ve Ofi)

Sekil 4.61. Hoyran gdlii manyezitlerinin olusum mekanizmasi.
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5. SONUCLAR

“Yukaritirtar-Asagitirtar Kdyleri (Isparta Kuzeydogusu) Arasinda Gozlenen
Manyezit Yataginin Olusumu Ve Kokeni” baghiklt doktora tez calismasi

sonucunda:

B Manyezitin olusumu i¢in gerekli Mg; havzanin temal kayalarini olusturan
dolomitik kirectaglar1 (Tasevi formasyonu) ve ultramafiklerin (Hoyran
ofiyolitli melanj1) ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikmakta, yiizey ve yeralti suyuyla
ortama taginmaktadir,

B Karbondioksit atmosferden ve linyitlerin anaerobik fermantasyonu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir,

B Hoyran golii manyezitlerinin olusum 1s1s1 13-42 °C arasinda olmalidir,

B Manyezit olusumu Ust Miyosende, gl ortami1 karbonat fasiyesinde
gerceklesmektedir,

B Manyerzitler; evaporitik olarak, Mg™/Ca™ orami yiikselen gol suyundan Ca
karbonatlarla birlikte ¢okelmektedir,

B Manyezitin ¢okeliminin gerceklesmesi i¢in gerekli pH’in (9-10) boliin alkali
karekterinden ve ortamdaki bakteri faliyetlerince saglandig: diisiniilmektedir,

B Mineral olusum sirasi: kalsit (CaCO3), dolomit (CaMg(COs),), kalsite-
magnezyan ((CaMg)COs), huntit (CaCO3;3MgCO;3), manyezit (MgCO3)
seklindedir. Bu dizilim ortama eklenen Ca iyonlarinin artmasiyla terine
donebilmektedir,

B Mineral parajenezinde yalnizca Ca-Mg karbonatlarin bulunmasi nedeniyle
Miyosen doneminde Hoyran Golii sular Ca+2, Mg+2, C03'2, HCO5
bilesiminde oldugu tespit edilmistir,

B Hoyran Golii manyezitlerinin izotop igerigi 8'°C %o-2.58- +5.37 (PDB) ve
880 %0+20.19-+30.04 araligindadir. Ortalama 8"°C ve 8'*0 degeri sirasiyla

%01t2.50 ve %01+26,25’dir ve Kuvaterner-Giincel manyezit olusumlar1 ile
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benzerdir. Tip bazi smiflamada Bela Stena Tip manyezitlere karsilik
gelmekte ve bu tip manyezitlerle izotop igerigi bakimindan uyumludur.

B Hoyran Go6li manyezitleri diger sedimanter masiv manyezitler gibi NTE
bakimindan fakirdir. Diisik NTE icerikleriyle Bela Stena tip manyezitlerle
parelellik sunmaktadir.

B Hoyran golii manyezitleri Salda goli (Burdur) gibi Tath su g6l ortaminda

olusan Sedimanter masiv manyezit yatagdir.
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Ek 17. Hoyran ofiyolitik melanjina ait 6rneklerin ICP-MS analiz sonuglari.

Ornek No 40 49 51

SiO; (%) 32,52 59,18 40,21
AlLO3 (%) 0,44 13,29 0,63
Fe,03 (%) 7,05 9,29 8,85
MgO (%) 29,56 3,24 36,73
CaO (%) 9,59 6,78 0,66
Na,O (%) < .01 3,41 0,06
K20 (%) <.02 0,16 <.02
TiO, (%) < .01 1,54 < .01
P20s5 (%) 0,01 0,13 < .01
MnO (%) 0,09 0,18 0,12
Cry,03 (%) 0,336 0,002 0,393
Ba (mg/L) 18 35 <5
Ni (mg/L) 1997 27 2305
Sc (mg/L) 8 30 10
LOI (%) 20 2,6 11,9
TOT/C(%) 2,31 0,22 0,14
TOT/S(%) 0,01 0,1 0,01
SUM (%) 99,86 99,82 99,86
Mo (mg/L) 0,2 2,6 0,3
Cu (mg/L) 4,6 42,8 9,7
Pb (mg/L) 0,1 0,7 <.
Zn (mg/L) 29 82 26
Ni (mg/L) 2138,1 14,6 2516,7
As (mg/L) <.5 <.5 <.5
Cd (mg/L) <. 0,1 <.1
Sb (mg/L) <. <. <.
Bi (mg/L) <. <. <.
Ag (mg/L) <. <1 <.1
Au (ppb) <5 1,6 0,6
Hg (mg/L) 0,01 0,01 <.01
Tl (mg/L) <. <. <.
Se (mg/L) <.5 <.5 <.5
Be (mg/L) 5 5 <1
Co (mg/L) 97,4 33,9 1244
Cs (mg/L) <A1 <. <A1
Ga(mg/L) 1,1 19 1
Hf (mg/L) <.5 2,6 <.5
Nb (mg/L) <.5 1,5 <.5
Rb (mg/L) <5 1,7 <5
Sn (mg/L) <1 1 1
Sr (mg/L) 88,7 127,9 1,9
Ta (mg/L) <A1 <1 <A1
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EK 17°in devami

Ornek No
Th (mg/L)
U (mg/L)

V (mg/L)

W (mg/L)
Zr (mg/L)
Y (mg/L)

La (mg/L)
Ce (mg/L)
Pr (mg/L)
Nd (mg/L)
Sm(mg/L)
Eu (mg/L)
Gd(mg/L)
Tb (mg/L)
Dy (mg/L)
Ho (mg/L)
Er (mg/L)
Tm(mg/L)
Yb (mg/L)
Lu (mg/L)

40

0,2
35
0,3
<5
0,1
<.5
<.5
0,06
<4
<1
<.05
<.05
0,01
0,06
.05
.05
.05
.05
.01

A AN AN AN A

49

0,2
0,2
386
0,6
80,6
32,4

11
1,77
10,3

3,8
1,32
4,41
0,88
5,04
1,11
3,32
0,56
3,73
0,58
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51

45
0,2
<.5
0,1
<.5
<.5
0,03
<4
<.
.05
.05
.01
.05
.05
.05
.05
0,05
<.01

AN AN AN AN AN AN A



Ek 18. Tasevi formasyonuna ait 6rneklerin ICP-MS analiz sonuglar

Ornek No
SiO,
AlL,O3 (%)
Fe,O3 (%)
MgO (%)
CaO (%)
Na,O (%)
K20 (%)
TiO; (%)
P20s5 (%)
MnO (%)
Cr,03 (%)
Ba (mg/L)
Ni (mg/L)
Sc (mg/L)
LOI (%)
TOT/C(%)
TOT/S(%)
SUM (%)
Mo (mg/L)
Cu (mg/L)
Pb (mg/L)
Zn (mg/L)
Ni (mg/L)
As (mg/L)
Cd (mg/L)
Sb (mg/L)
Bi (mg/L)
Ag (mg/L)
Au (mg/L)
Hg (mg/L)
TI (mg/L)
Se (mg/L)
Be (mg/L)
Co (mg/L)
Cs (mg/L)
Ga (mg/L)
Hf (mg/L)
Nb (mg/L)
Rb (mg/L)
Sn (mg/L)
Sr (mg/L)
Ta (mg/L)
Th (mg/L)
U (mg/L)
V (mg/L)

Kalsit 38

1,38
0,53
0,24
0,79
53,01
0,05
0,13
0,02
<.01
<.01
<.001
12
20

1

44
12,26
0,03
100,16
5,5
0,8
0,5
3
5,6

Kalsit 57

0,92
0,21
0,1
0,5
53,84
<.01
0,02
0,01
0,02
<.01
0,001
61
20
<1
44,2
12,45
0,03
99,83

A
Moo M MMM
N Ol 2 a0 a a1

Mo Monvo
A NOOCIO O

146,8
<.

0,3
0,5
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Kalsit 58

0,6
0,24
0,1
0,78
53,54
0,02
0,06
0,01
<.01
<.01
<.001
<5
20
<1
447
12,45
0,06
100,05
0,8
0,8
0,5

1

53
0,7
<.
0,1
0,1
<1
0,6
0,01
<.
<.5
<1
<.5
0,6
<5
<5
<5
2,1
11
190,8
<1
0,5
1,8

5

Kalsit 66

0,15
<.03
0,07
0,6
54,82
0,05
0,03
<.01
<.01
< .01
<.001
<5
20
<1
44,3
12,36
0,06
100,04
0,2
0,6
0,5

3

RIS IS IS, WS, QRN S, RN S, RN

N
w
=
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EK 18’in devami

Ornek No
W (mg/L)
Zr (mg/L)
Y (mg/L)
La (mg/L)
Ce (mg/L)
Pr (mg/L)
Nd (mg/L)
Sm (mg/L)
Eu (mg/L)
Gd (mg/L)
Tb (mg/L)
Dy (mg/L)
Ho (mg/L)
Er (mg/L)
Tm (mg/L)
Yb (mg/L)
Lu (mg/L)

Kalsit 38
0,3
4,8
1,2
1,9
3,4

0,44
2

0,2
<.05
0,15
0,03
0,25
<.05
0,06
<.05
<.05
<.01

Kalsit 57
0,9
4.9
0,5
1,2
3
0,29
0,8
0,1
0,06
0,25
<.01
0,08
.05
.05
.05
.05
.01

AN NN AN A
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Kalsit 58

0,3
23
0,7
0,9
1,7

0,17

<

0,8
0,1
.05

0,17
0,01
0,09

<
<
<
<
<

.05
.05
.05
.05
.01

Kalsit 66
<.1
1
0,5
0,5
0,8
0,09
<4
<.1
<.05
0,09
0,01
0,08
.05
.05
.05
.05
.01

AN NN AN A



Ek 19. Goksogiit formasyonu kiregtas: 6rneklerinin ICP-MS analiz sonuglari

Ornek No Kalsit 41 Kalsit 56 Kalsit 30 Kalsit 43 Kalsit 52
SiO, 0,54 0,7 1,57 0,73 2,78
AlL,O3 (%) 0,08 0,2 0,36 0,21 0,83
Fe,03 (%) 0,14 0,17 0,31 0,1 0,47
MgO (%) 0,23 0,53 2,1 0,3 1,32
CaO (%) 54,76 55 514 54,39 51,68
Na,O (%) <.01 <.01 0,01 <.01 0,05
K50 (%) <.02 0,04 0,09 0,03 0,12
TiOz (%) <.01 0,01 0,03 0,01 0,06
P,0s5 (%) 0,11 0,02 0,04 0,03 0,03
MnO (%) 0,03 0,02 0,01 <.01 0,01
Cry03 (%) <.001 <.001 0,002 0,003 0,006
Ba (mg/L) 895 23 202 48 102
Ni (mg/L) <20 24 <20 <20 <20
Sc (mg/L) <1 1 1 <1 1
LOI (%) 44 43,3 44 44,2 42,7
TOT/C(%) 12,36 12,36 12,26 12,36 11,78
TOT/S(%) 0,04 0,01 0,01 0,03 0,01
SUM (%) 100,01 100 99,94 100,01 100,06
Mo (mg/L) <.1 0,2 0,3 <.1 <A1
Cu (mg/L) 2,3 1,7 2,7 1,1 3,3
Pb (mg/L) 1,2 0,6 2,3 04 2,2
Zn (mg/L) 3 2 4 1 5
Ni (mg/L) 1,3 14,1 4,9 2,2 9,6
As (mg/L) 1 2,7 11,8 1,5 1,5
Cd (mg/L) 0,2 <.1 0,3 <.1 0,1
Sb (mg/L) <1 0,1 0,2 0,1 <A1
Bi (mg/L) <.1 <.1 <.1 <.1 <.1
Ag (mg/L) <.1 <.1 <.1 <.1 <.1
Au (mg/L) 2,5 <.5 <.5 0,7 1,4
Hg (mg/L) 0,01 <.01 <.01 0,01 0,02
TI (mg/L) 0,8 0,1 0,1 <.1 0,1
Se (mg/L) <.5 <.5 <.5 <.5 <.5
Be (mg/L) 17 2 5 <1 2
Co (mg/L) <5 1,5 1,4 <.5 2,8
Cs (mg/L) <1 0,1 1,4 1,3 2,1
Ga (mg/L) 0,6 <.5 0,9 0,5 1,9
Hf (mg/L) <5 <.5 0,6 <.5 0,8
Nb (mg/L) 0,6 <5 0,9 <.5 1,8
Rb (mg/L) 1,3 1,9 5,6 1,7 9,7
Sn (mg/L) <1 <1 <1 5 <1
Sr (mg/L) 235,6 59,1 475,1 110,4 345,7
Ta (mg/L) <.1 <.1 <.1 <.1 <.1
Th (mg/L) 0,5 0,2 1,2 0,2 1,3
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Ek 19’iin devami

Ornek No
U (mg/L)
V (mg/L)
W (mg/L)
Zr (mg/L)
Y (mg/L)
La (mg/L)
Ce (mg/L)
Pr (mg/L)
Nd (mg/L)
Sm (mg/L)
Eu (mg/L)
Gd (mg/L)
Tb (mg/L)
Dy (mg/L)
Ho (mg/L)
Er (mg/L)
Tm (mg/L)
Yb (mg/L)
Lu (mg/L)

Kalsit 41
0,9
<5
0,8
28
2,7
41
1,4

0,57
2,4
0,3

<.05

0,24

0,03

0,25

0,06

0,13

<.05

0,15

0,01

Kalsit 56
1

<5
0,4
2,6
2
0,8
2,3
0,22
1

0,2
<.05
0,23
0,04
0,25
0,06
0,13
<.05
0,13
0,02

Kalsit 30
2,6
12
0,9
19,3
2

4.2
10
1,02
4,5
0,8
0,15
0,51
0,07
0,39
0,05
0,12
<.05
0,15
0,02
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Kalsit 43 Kalsit 52

0,2 0.8
<5 8
04 0,5
5 25
0,6 1,9

1 4,3

21 8,2
0,19 0,91
1 3.3

0,2 0,7
<.05 0,1
0,12 0,49
< .01 0,09
0,11 0,33
<.05 0,07
<.05 0,2
<.05 <.05
0,07 0,23
< .01 <.01
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Ek 20. Hoyran Golii manyezit 6rneklerinin ICP-MS analiz sonuglari.

Ornek No 53 54 55 60 61 63 64 65 67 68 S1 S6 S8 S10  S11
SiO, (%) 002 <.02 004 092 002 008 02 002 014 002 082 356 397 008 171
Al,O; (%) <03 <03 <03 <.03 <.03 <.03 <03 <.03 004 <.03 <.03 <.03 003 <.03 015
Fe,0s5 (%) <04 <04 004 <04 <04 <04 <04 <.04 006 <.04 <.04 <.04 004 <.04 0,09
MgO (%) 459 466 46,1 205 47 477 463 474 464 456 371 199 324 473 215
CaO (%) 1,79 167 156 318 163 036 215 119 123 228 126 31,3 153 1,28 30
Na,O (%) 0,05 003 004 002 <.01 001 006 <.01 004 0,02 01 006 018 001 0,08
K20 (%) <02 <.02 003 <.02 002 <.02 <.02 003 <.02 <.02 <.02 <.02 <.02 <.02 003
TiO, (%) <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <.01 <.01 <.01
P,Os (%) <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 001 <.01 <.01 004
MnO (%) <01 <01 <01 <01 <01 <.01 <01 <01 <01 <01 <01 <.01 001 <.01 <.01
Cr,03 (%) <001 <001 <001 <.001 <001 <.001 0 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <.001
Ba (mg/L) 12 19 12 208 22 26 35 12 18 20 43 59 79 36 109
Sc (mg/L) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
LOI (%) 52 517 522 466 513 517 512 513 52 52 492 448 479 512 462
TOT/C(%) 142 143 14,5 13 145 146 144 149 142 143 135 122 13 147 126
TOT/S (%) 001 001 <.01 001 <.01 <.01 001 <.01 001 001 002 001 001 <.01 001
SUM (%) 99,8 100 100 99,9 999 999 100 999 999 999 999 997 999 999 998
Mo (mg/L) <1 <A 0,1 01 <4 <4 01 01 <1 <4 <1 <4 <1 <A <1
Cu (mg/L) 0,5 0,5 0,3 1,2 02 <1 08 0,5 1 0,3 3,9 1,3 2,2 0,7 3
Pb (mg/L) 0,1 0,1 0,1 06  <.1 01 01 <. 0,3 0,1 0,3 0,5 0,7 0,1 0,9
Zn (mg/L) 1 1 <1 1 <1 <1 1 <1 1 <1 3 1 2 <1 4
Ni (mg/L) 0,3 0,5 03 10,9 0,9 05 13 2,7 0,8 0,2 1,8 2,1 6,4 0,4 4,2
As (mg/L) 05 <5 <5 61 <5 08 13 <5 <5 <5 97 193 39 1 8,9
Cd (mglL) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <A
Sb (mg/L) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <A 0,1 01 <. 0,1
Bi (mg/L) <1 <1 <1 <1 <1 <41 <1 <1 <1 <1 <A 0,1 0,2 01 <.
Ag (mg/L) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <41 <1 <A <A1
Au (ppb) <5 1,9 <5 06 <5 <5 18 <5 <5 <5 05 <.5 12 <5 <5
Hg (mg/L) <01 <01 001 001 <01 <01 <01 <01 <01 <.01 001 <.01 <.01 <.01 <.01
TI (mg/L) <1 <1 <1 <1 <14 <41 <A1 <1 <14 <1 <1 <41 <A1 <4 <A
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EK 20’nin devami

Ornek No

Se (mg/L)
Be (mg/L)
Co (mg/L)
Cs (mg/L)
Ga (mg/L)
Hf (mg/L)

Nb (mg/L)
Rb (mg/L)
Sn (mg/L)
Sr (mg/L)

Ta (mg/L)
Th (mg/L)
U (mg/L)

V (mg/L)

W (mg/L)

Zr (mg/L)

Y (mg/L)

La (mg/L)
Ce (mg/L)
Pr (mg/L)

Nd (mg/L)
Sm mg/L)
Eu (mg/L)
Gd (mg/L)
Tb (mg/L)
Dy (mg/L)
Ho (mg/L)
Er (mg/L)

Tm (mg/L)
Yb (mg/L)
Lu (mg/L)
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Ek 21. Ultramafikler i¢inde kriptokristalin-ince taneli Manyezitlerin C ve O izotop

degerleri.
A2C (%0)  A"°0 (%o)
PDB SMOW
Kraubath, Styria -13,30 25,10 Schroll ve ark. 1986b
(Avusturya) -13,40 23,40
-12,50 24,20 Zachmann, 1989
-14,10 23,70
Aramas (Kibris) -11,20 29,00 Kralik ve dig., 1989l
New Idria, ABD -10,40 28,20 O’Neil ve Barnes 1971

-11,40 27,60
-12,80 29,20
-16,50 29,00
Red Dagi, ABD -11,40 26,60 Barnes ve ark. 1973
-13,20 26,40
-14,10 26,90
-8,20 29,10 O’Neil ve Barnes 1971
-12,60 23,80
-10,30 24,40
Vavdos, Yunanistan -12,80 24,70 Zachmann, 1989
-12,30 25,20
-12,70 25,10
-12,70 24,50
Goldaki -10,30 25,50
-10,60 24,90
-10,50 24,30
-11,30 24,80
-11,10 24,90
-10,90 24,80
-10,30 24,90

-8,30 24,70
-7,80 25,70
-9,40 24,00
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Ek.21’nin devami

Brvenica, Zlatibor Ult. Yug. -12,10 26,90 Vacajac ve ark. 1984
Cave, Zlatibor Ult.Yug. -12,90 26,30

-13,00 27,00

-12,90 27,30

-12,20 27,10
Liska, Zlatibor Ult.Yug. -12,80 27,10

-12,80 26,80

-12,40 26,50

-12,00 27,20

Magyra, Goles Mas. Yug. -12,50 26,70
Poljane, Trnava Ult. Yug. -12,70 27,90
-9,40 27,20

-13,70 25,80
-11,60 26,00

Razan, Yugoslavya -8,60 26,90
-7,40 28,60
-8,70 27,40
-11,70 26,30
-7,80 26,30
Zimovnik, Trnava Ult. Yug. -11,80 27,70

-12,00 26,70
-10,40 28,40
-12,80 27,90

-11,10 26,00
-11,90 24,40
Grochowa, Polonya -12,60 22,30 Halas ve ark. 1988
-18,10 22,50
Szklary, Polonya -16,40 23,30
-14,10 24,80
Naslawice, Polonya -14,50 22,90
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Ek.21’nin devami

Wiry, Polonya -4,40 22,00
-10,60 22,70
-8,40 25,30
-9,00 23,00
-15,00 23,30
Rai-Iz Masivi, USSR -5,40 29,00 Makeev ve Sukhanow, 1985
-7,50 28,20
-8,70 21,70

-19,70 21,40
-15,00 19,40

-5,00 18,70
-6,70 18,40
-7,00 18,20

-13,20 17,90
-11,10 16,50

-13,80 16,10
-5,40 15,70
-9,00 15,40
-4,10 15,10
-4,90 14,50
-12,50 12,00
-7,20 11,30
-6,20 11,30
-5,60 10,50
-9,10 10,10
-12,40 9,70
-11,40 9,60
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Ek 22. Kuvaterner-Giincel ince Taneli manyazitlerin C ve O izotop degerleri.

Bela Stena, Yugoslavya 4,30 34,40 Vacanjac ve ark., 1984
(Miyosen) 3,00 32,80 Schroll ve ark., 1986b
2,80 26,20 Zachmann, 1989
2,30 26,30
Servia Baseni, Yunanistan 6,20 27,10 Kralik ve ark. 1989
(Pleistosen) 7,00 30,10 Zachmann, 1989
4,20 34,10
4,20 34,20
8,00 36,10
8,10 33,80
9,00 32,70
8,60 35,00
10,00 34,40
5,70 30,20
Lammergraben, Carintia 2,70 14,80 Niedermayr ve Beran, 1983
-10,30 10,70
Lesachtal, Avusturya -2,80 18,70
Smizany, Slovakya CSSR -6,00 25,30 Shmejkal, 1985
Burgsteinpal-fen, Avusturya -3,20 25,20 Schroll ve ark. 1986b
(Permiyen) -0,90 18,70
Ellmau, Avusturya -3,10 19,40 Niedermayr ve Beran, 1983
(Permiyen) -1,20 21,30
-10,60 12,20
Hiitten, Avusturya -12,20 21,40 Schroll ve ark., 1986b
Pfennigbach, Avusturya 0,30 16,90 Niedermayr ve Beran, 1983
ReiBkofelbad, Austroa -6,10 18,90 Niedermayr ve Beran, 1983
(Permiyen) -6,40 18,80
-6,60 13,70
Weissbach, Avusturya -3,80 25,80 Schroll ve ark., 1986b
Novoveska Huta, Slo., SSCB -4,20 20,70 Shmejkal, 1985
Werra-Kaligebiet, Alimanya -0,30 30,60 Koch ve Vogel, 1980
(Permiyen) 4,30 28,60
-0,30 27,50
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Ek 22’nin devami

Adelaide Senk., Avusturalya 3,10 21,20 Lambert ve ark., 1984
(Ust Prekambriyen) 4,30 21,80

3,70 19,50

2,80 18,60

1,90 20,10

4,90 22,50

4,90 22,10

4,10 20,30

1,40 17,10

2,60 17,00

3,10 14,80

2,00 18,60

3,80 18,30
Zurayghit, Sudi Arabistan 10,50 27,50 Guillou ve Letolle, 1986
Barton Farm, Zibabwe 3,10 26,30 Perry ve Tan, 1972

3,20 27,30

3,20 26,60

3,30 27,90

3,70 28,80

2,40 24,20

2,20 24,50 Schidlowski ve ark., 1975

1,90 16,00 Perry ve Tan, 1972

0,80 20,60
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Ek 23. Iri Taneli spari manyezitlerin C ve O izotop degerleri.

Diegrub, Avusturya
(Geg Triyas)

Kaswassergra-gra.,Avusturya

(Geg Triyas)

St. Michele, Fransa
Zumpanell, italya
Hall, Avusturya
(Permiyen)
Veitsch, Avusturya
(Karbonifer)

Eichberg, Avusturya (Karb.)
Lassing, Avusturya
Obeerdorf a.d., Avusturya
Larning, Avusturya

Trieben, Avusturya
Jelsava-Jed Slov.
SSCB

Kajice, Slov. SSCB

lovec,

2,80
2,10
3,10
3,10
3,30
3,30
3,40
1,70
2,00
1,80
1,70
2,10
1,70
1,70
2,20
2,20
2,30
2,50
2,90
-1,30
-2,50
-2,80
-2,20
-2,30
-3,30
-1,00
-1,50
0,60
0,50
0,00
-3,60

1,90
1,40

21,00
20,20
24,30
23,00
20,90
28,30
26,90
23,20
22,90
22,30
21,30
23,10
21,90
24,60
24,60
14,80
22,90
23,10
25,30
13,70
13,20
13,50
13,50
13,80
13,80
14,20
16,60
17,80
13,70
17,20
21,70

15,70
16,10
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Gotzinger ve Papesch, 1988

Schroll ve ark., 1986a
Gotzinger ve Papesch, 1988

Schroll ve ark., 1986b
Schroll ve ark., 1986b
Schroll ve ark., 1986a
Schroll ve ark., 1986b
Guillou ve Letolle, 1986
Kralik ve Aharon, 1989

Schroll ve ark., 1986b
Kralik ve Aharon, 1989
Guillou ve Letolle 1986
Schroll ve ark. 1986b
Guillou ve Letolle 1986
Shmejkal 1985

Guillou ve Letolle 1986



Ek.23’{in devami.
Eugui, ispanya
(Karbonifer)

Mallnock, Avusturya

Rabenwald, Avusturya

Radenthein, Avusturya
Minsek-hnilcom, SSCB
Pacios, ispanya

Incio, Lugo, ispanya

Serre de Mont-St, Fransa

(Kambriyen)

3,20
4,40
4,20
4,10
3,70
3,20
4,90
4,00
4,10
4,90
3,50
3,50
2,40
2,60
-3,60
-1,00
-2,60
-2,60
-2,40
2,30
-0,80
0,20
-0,30
0,90
-0,10
-0,30
0,80
-0,20
0,00
-0,10
-0,10
0,00
0,80
0,70
0,20

15,60
14,20
15,50
15,10
15,20
15,20
14,90
15,50
15,30
15,70
23,50
23,50
10,50
8,00
7,80
10,40
25,90
17,50
19,40
15,30
18,40
20,80
20,80
20,40
10,70
11,60
13,80
10,90
11,20
11,20
11,50
11,90
12,50
13,10
13,40
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Kralik ve Hoefs 1978

Kralik ve Aharon 1989
Kralik ve Aharon, 1989

Zachmann, 1989

Kralik ve Aharon, 1989

Guillou ve Letolle, 1986

Halfon ve Marc, 1975



Ek.23’iin devami.

Kumaun, Hindistan

(Ust Prekambriyen)

Bakal, USSR
(Ust Prekambriyen)

Rum Jungle, Avusturalya

(Erken Prekambriyen)

-0,40
-1,70
-0,70
-0,90
-1,00
-1,10
-1,10
-0,90
-0,10
-2,20
-1,60
-0,30
-0,30
-1,60
0,60
-0,02
0,40
-1,00
0,50
0,80
1,20
1,70
1,90
2,00
4,20
-0,80
5,80
5,70
5,00
4,90
4,70
1,00
2,10

12,60
14,30
17,00
17,10
16,90
17,20
19,50
16,10
17,80
13,60
13,90
12,50
17,90
21,50
20,90
20,50
19,90
15,40
17,00
18,90
13,60
14,60
21,40
22,70
15,00
15,80
13,00
13,20
12,00
12,40
12,90
14,60
14,60
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Kralik ve Aharon., 1989

Borshchevskii ve ark., 1981

Schroll ve ark., 1986b
Aharon 1988



Ek.23’in devami

Sebakwian, Avusturya

Ochsner serp., Avusturya

Snarum, Norveg

(Prekambriyen)

2,40
2,50
2,00
4,90
4,60
4,60
4,70
4,50
4,60
4,70
1,80
3,20
3,10
-3,50
-5,00
-4,10
-3,80
-3,80
-3,70
-3,80
-3,90
-3,90
-3,80
-0,50
1,40
0,70
-4,40

14,30

14,20

14,50

12,50

12,90

13,00

12,90

13,10

12,90

13,00

11,80

11,20

11,60

9,70 Schidlowski ve ark. 1975
9,10

6,50 Schoell ve ark. 1975
7,20

7,30

7,40

6,70

6,60

6,70

6,60

14,20 Schroll ve ark. 1986b
9,90 Zachmann, 1989
9,80

11,50
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Ek 24. Giincel Evaporitik Sabkhalar ve Géllerdeki ince-Taneli manyezitlerin C ve O
izotop degerleri.

Coorong Lagoon, Avusturalya 2,30 37,70  Botz ve Von der Borch, 1984
2,30 37,30  Schroll ve ark., 1986b
1,70 38,10
3,40 37,10 Botz ve Von der Borch, 1984
3,50 36,90
0,60 36,20
3,30 36,10
0,30 35,90
Sebkha el Melah, Tunus -1,60 30,80 Fontes ve Perthuisot, 1971
(Kuvaterner) -2,80 29,50
-3,50 29,20
-5,10 28,10
3,60 32,40
3,80 30,90
4,20 30,90
5,40 32,90
5,20 34,10
Burro Dagi, ABD 6,30 34,40 O'Neil ve Barnes, 1971
Cazadero, ABD 3,60 37,10
Red Dagi, ABD 4,60 32,80
Teneriffa -9,20 34,60 Kralik ve ark., 1989
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Ek 25. Tiirkiye Manyezit yataklarinina ait C ve O izotop degerleri (Zedef, 1991).

A'°C (%0) PDB 1'%0 (%0) SMOW

Salda 4,50 36,30
(Sedimanter) 4,20 36,10
4,40 36,80
4,70 35,60
4,50 36,00
3,90 34,50
4,30 36,20
4,30 36,50
4,20 36,20
3,60 33,00
3,70 36,20
4,30 34,90
3,80 36,10
0,20 35,30
4,40 37,30
4,10 35,90
3,90 35,20
3,40 35,80
4,30 36,60
4,80 38,10
4,40 36,00
Hirsizdere 0,90 25,30
(Sedimanter) 2,00 25,20
1,50 26,00
1,90 22,80
3,10 26,50
2,80 25,20
4,30 24,60
3,80 25,20
3,80 25,80
2,20 25,30
3,70 25,30
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Ek 25’in devamu.

Helvacibaba
(Dentritik)

Helvacibaba
(Tabakali dolomit)

Helvacibaba
(Stokvork)

4,40
0,90
3,40
0,80
-0,30
3,80
2,80
1,20
3,20
3,90
3,40
-7,50
-8,00
-8,20
-7,00
-7,60
7,90
-7,00
-7,60
11,90
-11,60
11,40
-10,10
-11,30
-10,50
11,20
-13,80
-13,20
11,10
11,70
-11,90
-10,30
-10,80
-10,80
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26,00
24,90
25,30
25,30
21,60
25,30
25,80
26,10
25,90
26,10
25,50
24,90
25,30
25,20
25,30
25,80
27,00
25,30
25,80
26,80
26,50
27,30
26,70
27,20
26,80
26,40
27,20
27,30
27,30
26,90
26,60
27,10
27,60
27,40



Ek 25’in devamu.

Kavakarasi
(Stokvork)

Yunak ve Kozagacg
(Stokvork)

Arapomer deresi
(Stokvork)

Koyakgi tepe

(Damar)

-10,50
-10,30
-10,30
-10,00
-7,10
-11,50
-5,50
-8,10
-8,80
-8,90
-10,00
1,40
0,10
-0,40
0,20
-13,30
-13,30
-12,60
-13,40
-12,90
-11,80
-14,30
-13,20
-13,20
-12,80
-13,30
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28,20
29,00
27,30
27,40
28,70
26,80
29,20
27,10
27,70
28,00
27,00
27,50
27,00
27,70
27,70
26,40
26,40
26,20
26,40
27,40
27,70
26,30
26,60
27,40
26,80
25,90



