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OZET

Mugla-Yatafan zimpara yataklarmin bu g¢ahgmaya konu olan bSlimi Menderes
Masifi gekirdegini olugturan gnayslarm giineydogusunda ve Yatafan’m yaklagik 15
km. kuzeydogusundaki, ismail Daf’nn kuzey yamaglarnda bulunmaktadir.
Inceleme alamnda temeli Menderes masifine ait Prekambriyen-Kambriyen yash,
gozlii ve ince taneli granitik gnayslar olusturur. Alt-Orta Permiyen yagh mermer
arakatkih, kuvarsit, klorit, serisit, kuvars sistler uyumsuz olarak yer ahrlar. Ismail
dag blogunu olugturan mermelerden hafif gri renkli, seker dokulu, Jura-Kretase yash
fosilli alt kesimleri dolomitik mermerlerden olusan Yilanh Formasyonu, Gdoktepe
Sistleri tizerinde uyumsuz olarak bulunur. Kiregtagy, kiltags, tif, marn ve kil
ardalanmasindan olusan Yatagan Formasyonu (Neojen) blitlin bu birimleri uyumsuz
olarak orter. Incelemenin konusunu olusturan zimparalar, mostra ve plaserler olarak
2’ye aynlmigtr. Zimpara mostralar1 Kretase-Jura yash, dolomitik mermerler
icerisinde masif-mercekler-tabakalar geklinde bulunur. Elmacik ile Mesken koyleri
arasindaki diizlikleri dolduran plaser zimparalarm boyutlann yer yer ¢ok kiigiik
cakillardan, blok boyutuna kadar degismektedir. Genel olarak cevherin alt ve st
seviyelerinde ince diizeyler seklinde Kkillesmeler mevcuttur, st kesimlerde
kloritoidler (1-30 c¢m) ve beyaz renkli, margaritler (1-10 cm) gbzlenir. Cevher
mikroskopisi incelemeleri ile zimparalarm hematit, korund, diyaspor, Kkloritoid,
ilmenit, manyetit minerallerinden meydana geldigi saptanmugtir. Bu mineralerin
varhigi XRD, EMP analiZleri ile de teyid edilmistir ve analizleri yapilmustir. Sahada
yapilan rezerv hesaplamalar1 ile toplam olarak 75.000 ton gOriintir+75.000 ton
muhtemel rezerv tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Zimpara, martitlesme, gozlii gnays, ince taneli gnays.
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ABSTRACT

Elmacik (Mugla-Yatagan) Emery Deposits, which are the subject of this study, lie on
the southeastern border of the gneissic core of the Menderes Massif and on the
northern slopes of Ismail Mountain, located 15 km northeast of Yatagan Town
(Mugla). The basement rocks are made up mainly of augen and fine-grained
Pre-Cambrian-Cambrian gneisses of the Menderes Massif. Lower-Middle Permian
marble and intercalated, quartzite, chlorite, sericite, quartz-schist of low grade
greenschist metamorphism products overly these gneisses uncomformably. The
Cretaceous-Jurassic age Yilanh Formation which form Ismail Mountain block
consist dominantly of fossiliferous marbles, in places overly these low-grade
metamorphic  schists discordantly. Emery-bearing Cretaceous-Jurassic Yilanh
formation that is typical with their white colors are also found uncomformably on the
Goktepe Schists at the bottom. Neogene formations consist of alternating limestone,
claystone, marl, and clay units overly all these basement metamorphics, carbonates
and emery deposits. The emery deposits can simply be divided into two parts,
outcrops and placers. Outcrops are found within the Jurassic-Cretaceous dolomitic
marbles as lenses and horizons. The size of the placer emery gravels in size from nut
to block which fill the fields and plains between Elmacik and Mesken villages are
varying from nut size to big blocks. Upper and Lower levels commonly include thin
clay horizons, whereas (1-30 cm. thick) chloritoid and margarites micas are observed
in the upper horizons. Ore microscopy study of the emery samples show that the rock
consist of corundum with hematite and magnetite inclusions, diaspore, and hematite
and magnetites with ilmenites. Martitization of magnetites are not uncommon, as
well. The presence and chemistry of these opaque minerals are confirmed by XRF,
XRD and microprobe analysis. Based on the known data the region has a 75.000

tonnes of placer emery and tons of ore in emery horizons.

KEY WORDS: Zmpara, martitization, augen gneiss, fine-grained gneiss.
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EKLER LiSTESI

EK-1. Mugla-Yatagan Elmacik k&yli ve civarmin jeoloji haritas: ve enine kesitleri



1. GIRIS

Bu ¢alisma, Siileyman Demirel Universitesi Fen bilimleri Enstitiisti Jeoloji
Miihendislifi Anabilim dabnda Yilkksek Lisans Tezi olarak hazirlanmigtir. Tez,
“Mugla-Yatagan Elmacik ko6yli Ismail Dagi ve civarmdaki zmparalarm
aragtirilmasr” ile ilgilidir. Bolgede bulunan kaya birimlerinin litolojik &zellikleri,
birbirleriyle olan iligkileri boksitlerin metamorfizmasi ile yakmndan iligkili olan ve bu
incelemenin ana konusunu olusturan zimparalarin mineralojisinin kapsamh bir
sekilde ortaya konmasi agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda
hazirlanan tez, on bSliimden olugmaktadir. Birinci bolim “Giris” boliimiidiir. Bu
boliimde gahgilan saha tamitilmis, ¢alimanin amacmna deginilmistir. ikinci bblimde
materyal ve metod ayrmtih bir sekilde verilmistir. Ugtincti bolim literatiir bilgisini
icermektedir. Bu boliimde yore jeolojisi ile ilgili literatiir bilgisine deginilmistir.
Stratigrafi boliimiinde ise sahada gdzlenen kaya birimleri dikkatli bir sekilde ele
alinarak her bir litolojik birimin tanim ve yayilmm, litoloji-dokanak iligkisi, kalinlik,
fosil, yas ve ortamlar: anlatilmigtir.

Tezin ana temasim olusturan ekonomik jeoloji bsliimiinde ¢ahyma alaminda goriilen
cevherlesmeler ayrintih bir sekilde anlatilmugtir. “Sonug” boliimiinde ise elde edilen
sonuglar tartiymah bir sekilde sunulmustur.

1.1. Cahyma alam

Caliyma alam; Mugla ili, Yatagan ilgesi Elmacik koylinlin yaklagik olarak 1-2 km
kadar giineydogusundan baslayip, Kavakhdere’ye kadar uzanan Mesken, Kadikdy,
Salkim mabhallelerini ve Ismail Dagr’nin kuzeybat: yamacim da igine alan, yaklagik
olarak 65 km™lik bir alam kapsamaktadir. Cahsma alam, 1/25 000 olgekli Aydmn
N20-a; ve N20-b; paftalarinda yer almaktadir.
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1.2. Aragtirma Yontemleri

Bolgede gesitli zamanlarda farkh jeolojik arastirmalar yapilmustir. Onceden yapilmig
bir ¢ok caligmalar gozden gegirildikten sonra arazi incelemelerine gidilmistir.
Araziden toplanan cevher ve kaya¢ Orneklerinin mikroskop ve XRF ¢ahsmalari
yaninda bazi minerallerin de hem bilesimlerini saptamak, hem de mikroskopta
tanman minerallerin varhfm kesinlestirmek amaci ile XRD, ve elektron mikroprob
analizleri yapilmgtir.

1.3. Cografya

Caliyma alam, Yatagan ilgesinin yaklagik olarak 15 km kuzeydogusundan baslayip,
Kavaklidere ilgesine 1 km kalincaya kadar devam etmektedir. Inceleme alanmna
ulagim Yatagan-Elmacik k&ytinden genel olarak asfalt ve gok az da stabilize yol ile
saglanmaktadir.

Yorede Yilanhh Formasyonuna ait dolomitik karakterdeki mermerlerin bulundugu

kesimler yiiksek topografyayl, Neojen yash Yatagan formasyonu, gnayslar ve
sistlerin bulundugu kesimler ise algak ve yumusak topografyay: olusturmaktadir.

Ismail Dag1 (1066 m) basta olmak tizere, Karahiiyitkk Tepe (690 m), Kayrakh Tepe
(668 m), Yaran Tepe (851 m), Kemer Tepe (810 m), Ovacik Tepe (960 m), Giineci
Tepe (636 m), Bekimek Tepe (654 m), Pazarbeleni Tepe (529 m), Karakaya Tepe
(493 m) sahadaki 6nemli yiikseltiler arasmnda yer alir.

1.4. iklim

Bolgede ger¢ek anlamda Akdeniz iklimi goriilmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar
ik ve yagish geger. Yilk ortalama sicakliklar 15°C’nin tizerindedir. En soguk ay
Ocak’tir. En sicak ay ortalamasi 25°C civarindadir. Yazin sicaklik sik sik gdlgede
35°C’nin lizerine ¢ikmaktadir.



1.5. Hidrojeoloji

Caliyma sahasindaki akarsularin ¢ofu kisa, yataklari egimsiz, akiglar1 yavag ve
diizensizdir. Yiksek topografyayr olusturan daflardan beslenen ¢ay ve derelerin
sular1 ilkbaharda gogalir. Yaz aylarinda bolgedeki iklimin kurak olmasmndan dolay:
sahadaki dereler kurudur. Kazan Dere, Topgam Dere, Kovanlk Dere, Kocaogul
Dere bdlgede bulunan 6nemli derelerdir.

1.6. Bitki Ortiisii

Bolgede 500-600 m yiikseklise kadar olan bélgelerde genellikle yesil makiler,
600 m’den 1200 m yiikseklige kadar olan kesimlerde ise ¢am agaglar1 yaygindir.

1.7. Amag

Bu ¢ahgmada Menderes Masifi’nin giiney kanadin: bir kemer seklinde ¢evreleyen ve
inceleme almnda da mermerler i¢inde ¢ok sik gdzlenen Yatagan-Elmacik kdoyii
(Mugla) ve civarindaki zmparalarin jeolojik ve mineralojik 6zelliklerinin
incelenmesi ve ekonomikliginin aragtirilmas1 kékensel ve metamorfizma kosullarinin
ortaya konmasi amaglanmugtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bolgedeki zimpara yataklarmin uzun yillardan bu yana iiretilmis olmasi, nemli
diyasporit ve komiir yataklarmin bu bblgede yer almasi ve Menderes Masifi’nin
ilgingliginden dolay,, degigik aragtrmacilar tarafindan yoZun bir sekilde
incelenmistir.

Onay (1949), Doktora ¢ahsmasinda, diyasporit ve zimparalarm, boksitin bir
metamorfizmasi {irlini oldufunu ispat etmiy ve Mentese mermerleri igerisinde
kesinlikle aywt edilebilen bir horizonda bulundugunu ortaya g¢ikarmustir. Ayrica
metamorfizmanin, Menderes Masifi'ne yaklastik¢a arttigmm ve bdylece diyasporitin
daha digta, zimparanin ise daha igeride; masif etrafinda bir daire geklinde birikmis
olduklarmm tespit etmistir.

Schuiling (1962), “Tiirkiye’nin Giineybatisindaki Menderes Migmatit Kompleksinin
Petrolojisi, yast ve yapis: hakkinda” baghkh ¢alismasinda Menderes Masifi’nde genis
bir sekilde mostra veren migmatit Ozellifindeki gnayslarn petrografisi, yas1 ve
yapilar1 hakkinda bilgi vermigtir.

Tugal (1964), Milas civarmin diyasporit ve zmpara yataklarmm incelemis ve
hesaplamis oldugu 32 milyon ton diyasporit rezervinin 19 milyon tonunun
aliiminyum sanayiine elverigli oldugunu belirtmistir.

Wippern (1965), Menderes Masifi g¢evresindeki diyasporit ve zimpara yataklarin
incelemis ve bu zmmparalardan aliminyum elde edilmesi ile ilgili ySntemleri
aragtirmugtir. Tespit ettigi 72 milyon ton diyasporit ve 8 milyon ton zimparann, bir
aliiminyum fabrikasim uzun zaman besleyebilecegini belirtmigtir.



Graciansky (1965), “Menderes Masifi'ni giiney kiyis1 boyunca (Tiirkiye’nin SW’s1)
gbrillen metamorfizma hakkinda agiklamalar” baghkh c¢ahgsmasinda Menderes
Masifi’nin giiney kanadinda goériillen metamorfizma hakkinda bilgi vermis; ayrica
metamorfizmanin  giddetini agiklamas1 agisindan zimpara seviyeleri igeren
mermerlere de deginmistir.

Brinkmann (1966), Menderes Masifi’nin g¢ekirdegini tegkil eden gnayslarin orijinal
maddesi Pre-Kambriyen yaginda oldugunu, g¢ekirdegin metamorfizmasi muhtemelen
Pre-Kambriyen arasinda, Paleozoyik ve Mesozoyik yasmdaki 6rtii tabakalarnm Jura
yagma rastladigin savunmugtur.

Diirr (1975), Menderes Masifi Metamorfitleri’nin stratigrafisini incelemis ve
Metamorfitlerin Prekambriyen’den Alt Triyas’a kadar ¢ikan bir istif sundugunu,
metamorfizmanin en son Alt Tersiyer’de etkin oldugunu belirtmigtir.

Caglayan vd. (1980), Menderes Masifi Metamorfitleri Stratigrafisini agiklayan
¢alismacilar tabanda Prekambriyen’le baglattiklari metamorfitleri Ust Paleosen’e
kadar ¢ikartmmglardir. Bununla birlikte ¢alismacilar, Menderes Masifi giineyinde
yogun bir sekilde cahgmglar ve elde ettikleri bilgiler sayesinde bolge i¢in yapisal
yorumlar yapmuglardir.

Orhon vd. (1985), Milas boksit sahalarinda yer alan diyasporit mostralarm
baritalamslar, sondajlar1 degerlendirmisler ve sonugta 12.8 milyon ton goriiniir
diyasporit rezervi vermislerdir.

Dora vd. (1987), Yapmis olduklarn “Menderes Masifi Postmetamorfik Pliitonlar”
baglikhi ¢aliymalarinda Menderes Masifi’nin genel jeolojik konumuna, litolojik istifi
ve Menderes Masifi’nin jeotektonik evrimine deginmislerdir.



Orhon ve Yimaz (1987), Milas-Kurukiimes zimpara ocaginin rezerv ve tendriiniin
belirlenmesi amac: ile ¢ahgmiglar ve 17.650 ton goriiniir, 1200 ton muhtemel olmak
tizere 18.850 ton % 51.19 Al,O; ten6rlii zimpara rezervi saptamuglardir.

Unsal vd. (1989), Mugla (Milas-Yatagan) Kozagag, Kurukiimes ve Elmacik Zimpara
sahalarinda 1989 yilinda yapilan ¢alismada, sahalarin 1/25 000 Slgekli ve 1/1 000
Olcekli detay jeoloji harita alimlar ile birlikte, yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesi
sonucunda Kozagag, Kurukiimes ve Elmacik sahalarinda 425.315 ton
gOriinlir-+tmuhtemel, 45.839 ton muhtemel, 116.112 ton miimkiin olmak {izere toplam
587.266 ton masif cevher, 291.216 ton plaser, toplam 878.482 ton cevher tespit

edilmistir.

Kuscu (1992), Yaymlamig oldugu makalede, Kestanecik ve Kozadag
(Yatagan-Mugla) mermerlerinin mineralojik, fiziksel, petrografik ve jeolojik

6zelliklerinin yaninda, bu mermerin ekonomik &zelliklerini de irdelemigtir.

Yal¢m vd. (1993), Yaymlamis olduklar1 ¢aligmada giineybat: Tiirkiye’deki Menderes
Masifi'nin metaboksitlerinde Zn’ce zengin hégbdmit ve gahnit minerallerinin
varligm saptamuslardir ve Menderes Masifi’'ndeki diyaspor, zimparalara ve bunlarla
birlikte bulunan Kkloritoid, margarit minerallerine de ayrmtihi bir gekilde
deginmiglerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Giriy bolimiinde belirtilen ama¢ dogrultusunda arazi, laboratuar ve biiro
cahsmalarindan olusan jeolojik bir ¢aligma gergeklestirilmigtir.

Arazi ¢ahgmalari: inceleme alanmda daha onceden yapilms olan qahsﬁlalar
dikkatli bir sekilde gbzden gegirilmis, bu ¢alismalardan yararlanilip daha sonra arazi
yorumlamalarma gidilmistir. Saha jeolojisi ¢ahsmalar1 sonucunda zmparalarin
yataklanmg oldufu bolgelerin jeolojik oOzellikleri belirlenmistir. Bu amag ile
inceleme alanmin 1/25 000 6lgekli (Ek-1), jeoloji haritalarn ve enine Kkesitleri
hazirlanmigtr.

Laboratuar ¢ahsmalar: Arazi ¢alimalan srasmda 30 adet yiizey 6rnegi; mostra
ve plaserlerden yaklagik olarak 100 adet cevher (zimpara) olmak tizere toplam 130
adet ornek derlenmigstir. Kayaglar igin kimyasal, fiziksel, mineralojik incelemeler;
cevherler igin toplam 100 adet zimpara 6rnegi ile 20 adet kloritoid, margarit ve
diyaspor minerallerinin Avustralya’da Melbourne Universitesi Laboratuarlarinda
mikroprob, XRD ve XRF ‘ana]izleri yapimustir. Lokal olan baz zimpara
Omeklerinden ise parlak kesit yapilip, incelenmis ve bu Kesitler ile ilgili yoruma
gidilmistir (Ekonomik Jeoloji BSliimii’ne bknz).

Biiro ¢cahymalan: Saha ve laboratuarda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve
yorumlanmas: bliro c¢aligmalarinda gergeklestirilmigtir. Bu ¢aligmalar, literatiir
¢abgmalarmn taranmasi, cevheri olugturan minerallerin ince kesit ve parlak
kesitlerinden fotograf alimi, sekil ¢izimleri, levhalarin hazirlanmast ve tez yazimim

kapsar.

Literatlir taramasi: Literatiir bilgisinde verilen c¢algmalara degisik kaynaklardan
ulagilmaya ¢ahsilmugtir. Yorenin jeolojisi ve bu ¢alismanmn konusunu olusturan
zimparalar ile ilgili makaleler ve daha degisik rapor ve c¢aligmalar, Kitaplar,
Siileyman Demirel Universitesi Merkez Kiitiiphanesinden, Jeoloji Miihendisleri
Odas1 Dergisinden, Tiirkiye Jeoloji Kurultayn Dergisinden, Yabanci kaynakh
dergilerden ve Maden Tetkik Arama Enstitiisti gibi kuruluglardan temin edilmigtir.




Fotograf alimlari: alttan ve iistten aydinlatmali Olympus BH-2 model polarizan
mikroskop yardmm ile ince kesitlerin ve parlak kesitlerin fotograflan gekilmigtir.

Tez yazim: Sekillerin ¢iziminde Corel Draw 10, Free-Hand 9, IPhoto Plus 4 ve
Adobe PhotoShop 5.0’den; tez yaziminda ise Windows Microsoft (Word)

programindan yararlaniimigtir,
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4. BOLGESEL JEOLOJI

4.1. Genel Jeoloji

Tiirkiye tektonik birlikler agisindan kuzeyde giineyden Kuzey Anadolu Fayr (KAF)
ile sinirlanan, doguda volkano-sedimanter istiflerden, batida ise karbonifer havzas
ve 1stranca masifi'nden olugsan Pontidler, Orta Anadolu’da Menderes ve Kirsehir
Masif’lerinden olugan Anatolidler, giineyde ofiyolit istifleri {izerindeki platform
karbonatlarmdan ve allokton yapilardan olusan Toridler ve giineydoguda Arap
plakasma ait platform istiflerden olusan ve giineydogu anadolu bindirme kusag:
boyunca Toridlerin ve Anadolu plakasin altma dalan Kenar Kivrim Kusaklan
olmak tizere 4 ana bolime aynlmstir (Ketin, 1966). Inceleme sahasinda bu birlikler
icerisinde ozellikle Toridler’in kuzey ve batisinda yer alan Menderes Masifi’nin
giiney kanadindaki 8rtii birimlerinin igerisinde yer almaktadur.

Gediz, Kiicik Menderes ve Biiyik Menderes nehirlerinin igerisinden gegtigi
Menderes Masifi Bati Anadolu’da oldukga genis bir alan kaplamaktadir.Inceleme
konusu ve alam ile yakindan ilgili olmasi nedeni ile, Bati Anadolu’da KD-GB
uzammh elipsi bir goriiniim sunan Menderes Masifi, giineyde Alpin toros kusagi,
kuzeyde ise ofiyolitik kaya topluluklarmdan yapih Izmir-Ankara Zonu ile gevrilidir
(Brinkmann, 1966; Sekil 4.1). Bati uzantis1 Ege Denizi’'ndeki Siklad Adalarinda
(6rnegin; Naxos adasi, Feenstra, 1985) gézlenir. Doguda ise pargalanarak Neojen
ortiintin altmda kaybolur. Ozellikle Izmir-Ankara Zonu’nun kuzeyinde, kuzeybati
Anadolu’da genis yaylim sunan Neojen magmatik topluluklari, Menderes
Masifi’nde de postmetamorfik pliitonitler ve volkanitler olarak ortaya ¢ikar. Benzer
magmatik kayalar Masifin glineyinde, Toros Kusafi’mn kuzey kenarmda da
(Bodrum, Denizli, Isparta) gbzlenir. Bu durumda, Neojen magmatizmasmmn Bati
Anadolu’daki farkli tektonik tinitelerini aym sekilde etkiledigi agiktir (Dora vd.,
1987). Gozlii gnayslarda yapilan cesitli radyometrik olglimler neticesinde 529,
490+90 Ma yas verilmistir (Schuling, 1973; Dora, 1975). Durayh izotop bilesimleri
gnayslarin ilksel kayalarimin sedimanter kokenli oldugunu simgelemektedir (Satir ve
Friedrichsen, 1986). Arazideki eski sedimanter yapilar ve katmanlarn birbirini
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ardalamasi da bu goriisi desteklemektedir. Buradan, Menderes Masifi'nin temelini
olusturan gnayslarin ge¢ Proterozoyik-Kambriyen doneminde, kita kenarlarinda
¢cokelmis kirmtili sedimentlerden tiiredikleri s6ylenebilir (Dora vd., 1987). Bu kitanin
giineyde gilinlimiiz Afrikasi’min yerindeki Ebiirnian Kratonu’na kargihk geldigi ve
gnayslarim ilksel malzemesinin de Pan-Afrikan orojenik kusafinin sedimentleri ile
eslestirilebilecegi savunulmaktadir ve Menderes Masifi’nin temel kayasim tegkil
eden gnayslarm ge¢ Pan-Afrikan doneminde, yaklagik 500 milyon yil 6nce, bir
yitime bagh olarak deformasyona ve metamorfizmaya ugradifi, bu olaylara
pliitonizma ve volkanizmanin eglik ettigi ortaya gikmaktadir (Sengor vd., 1984).

4.2. Menderes Masifi’nin genel istifi

Menderes Masifi’'nin temelini olugturan migmatit, Mugla-Milas-Labranda’da ve Cine
arasinda seramik sanayiinde kullamlan bir ¢ok pegmatitik feldspat yataklarina ev
sahiplifi yapan, g6zlii gnays, granitik gnays ve banth gnayslardan yapih gnays birimi
olugturur. Odemis-Haliksy civarinda ters bir fay ile bu cekirdek gnayslari sistler
lizerine itilmiglerdir (Sekil 4.1) veya Masifin kuzey kanadinda gistler lizerine
bindirmislerdir. Bu birimin tabamim gérmek miimkiin degildir. Goriiniir kalnh@ 2-3
km. kadardir. Gnays birimini uyumlu olarak metavolkanitler (leptitler) tistler (Dora
vd., 1987). Gnayslar gibi siddetli bir metamorfizma gegirmis olan metavolkanitlerde
¢ok sik migmatizasyon izlerine rastlanir. Migmatizasyonun ¢ok ilerledigi kesimlerde
gnays ve metavolkanitleri diizensiz birbirine gegisler gbzlenir. Metavolkanitler
kalkalkalen karakterde olup, andezitten riyolite kadar degisen mineralojik ve
kimyasal bilesimdedir. Istifteki kalmhg 30 ile 1000 m arasinda degismektedir.
Metavolkanit birimini, ilk bakigta uyumlu izlenimi veren bir dokanak ile gistler tistler
(Sekil 4.2). Siddetli metamorfizma ve yapraklanma nedeni ile uyumbu gériiniimlii bu
dokanagm, ashnda eski bir uyumsuzluk ylizeyini simgeledigi varsayimaktadir.
Sistlerin ilksel kayasim olusturan kirmtih sedimentlerin, ada yay1 karakterinde genis
alanlar kaplayan volkanitler ile uyumlu olarak - gelismesinin miimkiin olmayacag: bir
gercektir. Bununla birlikte, sistlerin kimi zaman meta volkanitlerin, kimi zaman ise
dogrudan gnayslar {izerine gelmesi olgusu da, aradaki uyumsuzlugun varhgna
Onemli bir isaret sayilmaktadir. Cegitli metamorfik alt fasiyesleri igeren gistler, 3 km
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dolayinda bir kalinhk sunarlar ve iist seviyelerinde kalk sistlerle ardalanmaldirlar
(Dora vd., op.cit). Her derecede metamorfizmaya ugramis kayag topluluklan iceren
Menderes Masifi'nde ¢esiti gnayslarla migmatitlerden olusan ve gekirdegi
cevreleyen iki kibf aywrt edilir. Inceleme alanmda litostratigrafik birimler genel
olarak Paleozoyik serileri, bunlar1 uyumsuzluk ile 6rten Jura-Kretase karbonatlan ve
Tersiyer yash kinntih ¢okeller seklinde istiflenirler (Sekil 4.3). Menderes masifinin
giiney kenarinda, Milas ¢evresinde kuzeydogudan glineybatiya dogru en altta gézlii
gnays, granitik gnays, migmatitlerden olusan bir “gekirdek” kismu ile bunlarm
iizerine gelen ince taneli gnayslar, mikagistler, kuvarsitler, mermerler, meta-
cakiltaglan ve rekristalize Kkiregtaglarmdan meydana gelmis “6rtli” serisi yer
almaktadir. Bu serinin iist kismunda 1000 m-2000 m kahnlkta zimpara-diasporit
seviyeleri kapsayan mermerler olusturur. Yer yer dolomitlesmis olan mermerlerin en
iist seviyeleri ise, kirmuzi renklerin egemen oldugu cakilh kiregtasi, cakiltast ve
kiregtas: ardalanmasi seklindedir. Yukarida anlatilan gesitli kayag tipleri Odemis-
Turgutlu arasinda, Bafa go6lii dogusunda-Begparmak daglarinda, Aydin-Cine-
Yatagan yolu boyunca, Milas gevresinde ve asil inceleme alam olan Mugla-Yatagan
arasinda, Ismail Dagrmn kuzeydogusunda ve Goktepe civarinda gdzlenmektedir.
Bélgesel olarak Mugla dolaylarinda ylizeylenen dolomitler beyaz boz renkte, ince
orta belirgin tabaka ve lamina ile baglar, giderek ¢ok az detritik iceren dolomitik
kiregtaglar1 ile kalin tabakah kristalize kiregtaglarna gecer. Boz renkli dolomitik
kiregtaglarmin igerisinde bulunan fosillere dayamlarak yas1 Triyas olarak
belirlenmistir (Caglayan vd., 1980). Triyas yash olan bu dolomitler, inceleme
alanimin biraz diginda Kkalan, Tilkiler kdyii’niin kuzeydogusundaki, Eyli Tepe’de iyi
bir sekilde gdzlenebilmektedir. Buradaki dolomitler ince tabakali, kirli beyaz renkli,
kinlan yiizeylerde koku verir 6zelliktedir. Sistleri uyumlu bir dokanakla mermerler
orter. Tabanda sistler ile ardalanmah olan ve iyi katmanlanma sunan mermerler, st
diizeylerinde som, kaba taneli ve katmansiz bir gériiniim kazanirlar, Beyaz, iri taneli
mermerlerin  6zellikle alt diizeyleri dolomitiktir. Menderes Masifi’'nin giiney
kanadinda mermerlerin iist diizeylerinde kilometrelerce muhtemelen budinaj (sucuk)
yapisinda uzanan zimpara cevherli kusak yer alir (Diirr, 1975; Caglayan vd., 1980).
Giineyde Toroslarda, kuzeyde izmir-Ankara ofiyolitik zonuna ait birimler masifi
bindirmeler ile 6rterler (Dora vd., 1987).
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5. STRATIGRAFi

Inceleme alam igerisinde mostra veren kaya birimleri tabanda Prekambriyen-
Kambriyen yash Amfibolit fasiyesindeki sillimanit, disten, andalusit ve staurolit gibi
yiiksek dereceli metamorfizmalar: igaret eden minerallerden yapih, gozlii gnayslar ve
ince taneli gnayslar, ve bunlar1 uyumsuz olarak &rten klorit, kloritoid, serizit
minerallerinden yapih olan Yesilsist fasiyesindeki Goktepe Sistleri; bu sistleri
uyumsuz olarak orten Kretase-Jura yash dolomitik karakterli mermerlerden meydana
gelen Yilanh Formasyonu, bu mermerleri yine uyumsuz olarak orten Pliyosen-
Miyosen (Neojen) yash kil, tiif, kiltasi ve marn ardalanmasindan meydana gelen
Yatagan Formasyonu; ve tiim birimleri uyumsuz olarak orten aliivyon ve yamag

molozundan meydana gelmektedir (Sekil 5.1).

5.1. Gnayslar

Menderes Masifi Metamorfitleri'nin  ¢ekirdegini olusturan gnayslar 6nceki
caligmacilar tarafindan “Menderes Masifi Gnayslar” olarak incelenmistir. Bu

caligmada ise Gnayslar 2 ayr1 birim olarak ayirtlanmigtir.

5.1.1. Gozlii Gnayslar (Pgg)

Inceleme alanindaki en yagh birim olan, Menderes Masifi'nin gekirdegini olusturan
Prekambriyen yash (Schuling, 1973; Dora, 1975; Satir ve Friedrichsen, 1986) gozlii
gnayslar; Yatagan-Milas-Elmacik koyii, Salkim, Kadikdy, Mesken, Camkdy,
Bucakbelen dolaylarinda ve g¢aliyma alam diginda Bafa Goli dogusunda, Golyaka,
Sakarkaya, Kayabiikii koyleri civarinda gozlenebilmektedir. Belirtilen alanlarda
go6zlii gnayslar, yaygin topografyayr olustururken, ¢ekirdek birimi olmasi nedeni ile
inceleme alamnda gozli gnayslarin tabanim gormek miimkiin degildir. Sahada
oldukga ayrismustir ve kolayca ufalanabilmektedir. inceleme alaninda kirli sar, kirli
beyaz renkli, agik sari, bazi kesimlerde kahverengimsi-sarimsi, feldspatlarin bol
oldugu kesimlerde beyaz renkte gozlenebilen gozlii gnayslar, iri kuvars, feldspat
mineralleri, mika pulcuklari
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icermektedir ve az belirgin lineasyon ve foliasyonludur; bol eklemlidir; gozleri
feldspat ve kuvarstan yapihdir. Gnayslarin bazi kesimlerinde kumuzi renkli,
topragims1 yapida, kolay ufalanabilen demirli hematitler, bunun yaminda bazi
kesimlerde ise turmalinli ve 6z sekilli kuvarslar kapsayan pegmatitik damarlar
gozlenmistir. Bunlara ek olarak, gnayslar igerisinde bol miktarda beyaz, siit kuvars
damarlan gozlenmektedir ve bu kuvarsit damarlarimin kalinhklar yaklagik 5-50 cm.

arasinda degismektedir.

5.1.2. ince Taneli Gnayslar (Pitg)

ince Taneli Gnayslar Caglayan vd., (1980) tarafindan adlandiritmgtir.

ince Taneli Gnayslar inceleme alanmm yaklagik olarak kuzeybatisinda Cakirlar
koyii, Cingiller —mahallesi, Kadikdy’in batismda Camkdy —dolaylarinda
yiizeylenmektedir. Sahada gozlii gnayslar ile ince taneli gnayslarin arasmdaki
dokanagm ¢iziminde zorlanildigindan dolayr MTA’nn 1/50 000 &lgekli jeoloji
haritasindan yararlamlmigtr.

Tiim gekirdegi gevreleyen ince taneli gnayslar agik kahve, boz koyu kahverenklidir.
Kaba yapraklanma ve doku yoniiyle gnaysa benzer. Feldspatlar gozIii gnayslara gore
daha seyrektir ve daha az fark edilir. Bu gnayslar sahada bariz foliasyon ve lineasyon
gostermektedirler. Ince taneli gnayslarn kalmhg: yaklagik olarak 250-300 m.
civarindadir (Sekil 5.1).

ince taneli gnayslarin kokeni muhtemelen paragnaystir. Durayl bir mineral olan
zirkon mineralinin, ince taneli gnayslar igerisinde oldukga yuvarlaklasmis ve detritik
karakterde goriilmesi, bunlarm kokenlerinin paragnays olduklarma delil olarak
gosterilebilir. Cekirdek kismi anateksi neticesinde erirken, bazi kisimlar hi¢
ergimemis ve ik durumlarm muhafaza etmisler, anateksiden etkilenen kayaglara

doniigmiiglerdir (Bagarir, 1970).
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5.2. Goktepe Sistleri (Pgs)

Menderes Masifi Gnayslarmin iist kesimini olugturan Goktepe Sistleri Caglayan vd.,
(1980) tarafindan adlandirilmugtir.

Birim sahada Yatagan’m kuzeydogusu, Elmacik, Salkim ve Kadikdy civarmda
gozlenmektedir. Caligma alani diginda kalan, adim aldigi Goktepe civarinda yaygmn
sekilde gozlenmektedir.

Goktepe Sistleri tabanda ince taneli gnayslar ile gegisli mikasistler ile baslar, {istte ise
Yilanh Formasyonuyla gegisli fillatlar ile son bulur (Sekil 5.1).

Goktepe Sistleri sahada genellikle koyu kahve, koyu yesil, gri ve bordomsu renklerde
yiizlek veren; klorit, Kkloritoid, serisit, muskovit minerallerinden yapilidir ve
Menderes Masifi'nin ¢ekirdegini olusturan gnayslar iizerine zor tespit edilebilen bir
diskordans ile gelmektedir. Calisma alanmin kuzeybati ve giineydogusunda genis bir
yayilhm gosteren birimde, klivaj sistemi ok iyi gelimistir. Sistlerin kiriklarida
damarlar seklinde yer alan kuvarsitler daha gok catlak aralarinda gozlenmekle
beraber, gahsma alam kuzeyinde oldukga yaygin bir sekilde yer almaktadir ve
tabakalanmaya paralel olarak geligmistir. Beyaz, pembemsi-beyaz renklerde
gdzlenen kuvarsitler son derece serttir. Bununla birlikte sahada sistler igerisinde
beyaz-gri, beyaz mermer mercekleri de tespit edilmistir. Inceleme alaninda ayrmtil
bir sekilde haritalanabilecek yaygmlikta olmadigi igin bu mermerler haritaya
gegirilememistir. Sistler arasinda yer alan ve biiyiik bloklar verebilen mermerler

bolgeden isletilmektedir.

Goktepe Sistleri sahada az da olsa yumusak topografyayr olusturmaktadir. Tiim
Menderes Masifi giiney kanadi boyunca gozlenen Goktepe Sistleri’nin kalinhgi
yaklagik olarak 1500-2000 m. civarindadr.
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Goktepe Sistlerinin doguda ve kuzeydoguda Karacasu ve Denizli giineyinde granat
sistlere gegis gosterdigini bir gok yazar bahsetmektedir, fakat inceleme alani smnurlari
igerisinde granath bir zona rastlanmamugtir.

Goktepe Sistlerinin  degisik kesimlerden alman Orneklerden tespit edilen
Pseusoschwagerina sp., Pseudofusulina sp., Rugosofusulina sp., Tetrataxis sp.,
Climacammina sp., Boultania sp., Tuberritina sp., Glomospira sp., Vermiporella sp.,
Paleotextularia sp., Ammodiscus sp., Globivalvulina sp., Nodosaria sp.,
Pseudovermiporella sp., Gymnocodium sp., Girvenella sp., Epimastopora sp.,
Agathammina sp., Hyperammina sp., fosillere gore Goktepe Sistleri’nin yasi
muhtemel olarak Alt-Orta Permiyen olarak kabul edilmektedir (Caglayan vd., 1980).

5.3. Yilanh Formasyonu (Mzy)

Goktepe Sistlerinin {ist kesimini olusturan Yilanh formasyonu Meshur ve Akpinar
(1984) tarafindan adlandirilmstir.

Inceleme alaninda yiiksek alanlari olusturan Yilanl formasyonu sahada Elmacik
Koyii civarinda, [smail Dag1 basta olmak iizere, Karahiiyiik Tepe, Kayrakli Tepe,
Yaran Tepe, Kemer Tepe’de, inceleme alam diginda Tilkiler koyii giineydogusunda

Eyli Dagr’'nda gozlenmektedir.

Yilanh formasyonu, litolojik ozellikleri nedeni ile sahada sert topografik alanlari
olusturmaktadir ve Menderes Masifi Metamorfitleri'ni adeta yay seklinde saran
giiney-giineydogu kanadi boyunca sistler ve Goktepe Sistleri iizerinde yaygm olarak
gdzlenmektedir. Formasyonun kalnhgi yanal olarak uzun mesafelerde degisim

gostermesine ragmen, yaklagik olarak 1500-2000 m. civarindadir (Sekil 5.1).

Yilanli Formasyonu altta Goktepe Sistleri’nin fillatlar1 ile gegislidir, Ustte ise
Yatagan Formasyonu ile uyumsuz olarak ortiiliir, inceleme alaninda acik beyaz,
yesilimsi renklerde gozlenmektedir. Yaygin olarak kaln-orta tabakalanmaldir.
Ismail Dagr’min kuzey yamaglarindaki 1. ocakta (zimpara) bir ok kloritoid, margarit
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ve diyaspor parajenezinden olugan damarlar tarafindan kesilmektedir. Formasyon
tiim yayihm alanlarinda belirgin litolojik farkliliklar gostermeden, tabandan en st
seviyesine kadar metamorfizma etkisinde kalmis, dolomitik kiregtaglar1 bu
metamorfizmanmn etkisi ile dolomitik mermere doniigmiigtiir. Bununla birlikte ara
seviyede bulunan boksitli diizeyler de bu metamorfizma etkisinde kalarak,

¢alismanin ana konusunu olugturan Zimpara Tasma dSniigmiigtiir

Birimin en belirgin 6zelligi; biitiin yiizeyleme alanlarinda kilavuz seviye olarak
izlenebilen boksit ve zimpara taglariin olmasidir. Birimin {ist seviyelerine yakm
kesimlerde goriilen zimpara tasi Kretase (Muhtemelen Alt Senoniyen) geliymistir
(Meshur ve Akpmar, 1984).

Birimde saptanan Valuulinella cf., Jurassicu sp., Protopeneroplis sp., Valvulina sp.,
Textularia sp., Endothyra sp., Vidalina sp., fosillere gére Yilanh formasyonunu yas:
Kretase-Jura olarak verilmistir (Meshur ve Akpmar, 1984).

5.4. Yatagan Formasyonu (Ty)

Birim ilk olarak Atalay (1980) tarafindan adlandirilmigtir. Bu adlama birimin ¢ok
yaygin olarak g6zlendigi Mugla-Yatagan’dan almmustir.

Formasyon inceleme alannda Elmack koyii civarnda yaygm bir sekilde
gbzlenmektedir. Yatafan formasyonunu meydana getiren ¢okeller bdlgesel dlgekte
Sekkdy formasyonu {izerine uyumlu olarak gelmektedir. Bu formasyonun en 6zgiin
Ozelligi agik ve koyu arasi1 degisen kirmizimsi kahverengi rengidir. Tabanda c¢akiltag:
ile baglayan formasyon iginde kisa mesafelerde yatay ve diisey egim degisiklikleri
sik olarak gozlenmektedir. Tabandaki cakiltagi iiste dogru ince taneli, gevsek
tutturulmug gakiltagi-kumtagi-silttasi ve marn ardalanmasina geger. Marnlar kumlu,
cakilh ve ince konglomeratik seviyeler igerir. Bu seviyelerin {izerine sar1 renkli kum,
silt, cakil ardalanmal litoloji gelir. Arada ince tabakali sar1 ve gri renkli marn ve
killer, {ist kisimlarda ise kumtag1 ve konglomera goriilebilir (Sekil 5.1).
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Tektonizmadan fazla etkilenmemis olan formasyon, yaygm, diizgiin ve yumusak
topografyay: olugturur. Sahadaki topografik konuma gére gukur alanlarda ¢6kelmis
oldugu gozlenen formasyonun kalnli:i yaklagik olarak 500-750 m arasinda
degismektedir.

Alt dokanag olan Yilanh formasyonunu uyumsuz bir sekilde drtmektedir. Bu seviye
icerisinde inceleme alaninda gozlenmemesine ragmen, Yatafan civarinda ekonomik
olarak isletilen komiir seviyeleri goriilmektedir. Ayrica formasyon yer yer kiiglik
cakil boyutundan baslayip, blok boyutuna kadar ocaklara ait bir gok zimpara ¢akil

icermektedir.

Yatagan formasyonunda tespit edilen Hipporion sp., Bovide sp., Carnivora sp.,
Girofide sp., Rhinocerotide sp., Rodenita sp., Suidae sp., Gastrapod sp., (Ust
seviyeler) fosillere gére Yilanl formasyonu’nun yasi Pliyosen-Miyosen verilmigtir
(Atalay, 1980).

5.5. Aliivyon ve Yamag¢ Molozu

Inceleme alaninda aliivyon birimine Kadik6y’lin yaklasik olarak 1 km kadar
kuzeydogusunda rastlamlmistir. Yama¢ Molozuna ise ¢alismamn konusunu olusturan
zimparalarm yer aldign Ismail Dafr’mn kuzeybati yamaglarindaki ocaklarda
rastlamlmig ve haritada siirlar: ¢izilmistir.
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6. YAPISAL JEOLOJi

Inceleme alam yapisal olaylarin en ¢ok etkili oldugu bir bolge igerisinde ve Likya
Naplar’'nin batisinda yer almaktadir. Bolgenin yapisal olarak sekillenmesinde Alp
orojenezi sonucunda olugan faylar, Menderes graben sistemleri, kivrimlanmalar ve
metamorfizma oldukga etkili olmugtur.

6.1. Klivaj

Kivrim eksenlerine uygun olarak, Menderes Masifi’'nin ¢ekirdefinin etrafinda
uyumlu olarak geligir. Klivajlar, eksen diizlemi klivaji seklindedir. Genel olarak
antiklinal eksenlerinde yaklagan, senklinal eksenlerinde ise uzaklasan yelpaze
durumundadirlar. Inceleme alamndaki birimlerden Goktepe Sistleri’nde belirgindir
ve klivaj diizlemleri sik olarak g6zlenmektedir.

6.2. Eklem

Inceleme alanmm bazi kesimlerinde klivaj diizlemlerine dik yonde ve bazen de
verevine gelisen eklem sistemleri mevcuttur. Dik ydndeki eklem sistemlerinin
konumu kuzey 5-20 bat/60-70 kuzeydogu, bazen de giineybat1 yonlidiir. Verev
eklemler ise az miktarda goriilmekte olup, kuzey 30-40 dogu/45-60 giineydogu yonlii
ve bazen de farkl yonlerde olabilmektedir.

6.3. Faylar

Inceleme alam igerisinde biiylik fay sistemlerine rastlamlmamakla birlikte, kiiglik
kink sistemleri mevcuttur. Ancak inceleme alam diginda bolgesel jeoloji amagt
olarak incelenen arazide yer yer, Tersiyer yash kaya birimlerini de etkiledigi
gozlenen faylar, Alpin orojenezi sonucu gelismiglerdir. Menderes Masi’finin
¢ekirdegine dogru sikigma, buna bagh olarak kivrimlanma ve klivaja uygun ters
faylar, daha sonraki rahatlama d6nemlerinde ise yine kivrimlanma ve Kklivaj
sistemlerine uygun olarak normal faylar tipiktir. Bu faylarin genel konumlar
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kuzeydogu dogrultuludur ve yaklagik olarak 50° giineydoguya egimlidir. Diger
Onemli fay sistemleri ise sikigmanin dogal bir sonucu olarak dogu-bat1 yonlii gekme
kuvvetleri meydana gelmig ve graben sistemleri olugmustur. Bu faylarda yaklagik
olarak kuzey 5-20 bat/60-70 kuzeydogu, bazen de giineybat1 yonliidiirler. Bu iki fay
sistemi bolgede Neojen bavzalarmin olusumunda da etkili olan kenar faylan
durumundadirlar. Bununla birlikte inceleme alanimin kuzeydogusunda, Kavakhdere
civarinda, inceleme alam icerisindeki Ismail Dagr’nin kuzeydogu uzantisini olugturan
mermerler sag yanal atmh faylar ile inceleme alanmin giineydogusuna dogru
Otelenmigtir. Bu faylar inceleme alaminda gdzlenmemistir, ancak Ismail Dagi’’nmn
kuzeybat1 kanadinda, olas: bir fayla ¢izildigi diisiiniilmektedir (EK-1).

6.4. Kivrimlar

Kivrimlar, Menderes Masifi’'nin 6rtii  birimlerinin, masifin g¢ekirdegine dogru
itilmelerinin sonucu olusmuslardir. Cekirdege yakin kisimlarda &rtii birimlerinin ince
olusu nedeni ile sikigma sonucunda birimler antiklinal ve senklinaller meydana
getirmiglerdir. Kivrimlar g¢ekirdekten dis kisma dogru gidildikge, simetrik veya
asimetrik kivrimlara doniisiir. Inceleme alaninda Ismail Dagr’nda yapilan Slgtimlere
dayanilarak, dolomitik &zellikteki mermerlerin ve sistlerin asimetrik senklinal bir
yapiya sahip olduklan saptanmigtir (EK-1, Kesitlere Bknz).

6.5. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda, alttan {iste dogru Menderes Masifi'nin ¢ekirdegini olusturan
g6zl gnayslar ve onun iizerindeki ince taneli gnayslarm {izerindeki Goktepe Sitleri
arasinda; Goktepe Sistleri ile yer yer dolomitik karakterli mermerlerden yapih olan
Yilanh formasyonu arasinda yaglara bagh olarak bir uyumsuzluk olmasina ragmen,
bu uyumsuzluklar arazide keskin bir gekilde gozlenememistir. Bununla birlikte,
Kavakhdere taraflarnda Yilanh formasyonu ile Yatagan formasyonu arasmnda
dolomitik mermer, zmpara, mikagist ¢akillan iceren taban konglomeras

saptanmigtir.
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7. EKONOMIK JEOLOJi

7.1. Cevherlesme ile ilgili Genel Bilgiler

Zmmpara, korund, manyetit, hematit, kuvars ve diger silikat minerallerinden olugmus
dogal bir kangimdir. Genel olarak boksitlerin metamorfizmas: sonucu olustuklar
kabul edilmektedir. Yaklagik olarak 2/3 oranmnda korund, diaspor ve 1/3 oranmnda
Fe-Ti Oksid minerallerini igermektedir.

Boksit yataklar1 3’e ayrihr. Bunlar:

1. Lateritik boksit yataklar1 (Ofiyolitik kayaglardan tiireyen)
2. Kalkerli boksit yataklari (Karbonath kayaglardan tiireyen)
3. Silikath boksit yataklar (Intriizif ve volkanik kayaglardan tiireyen)

Lateritik boksit yataklari, zayif bir metamorfizma sonucu diyaspora doniistirler. Daha
kuvvetli bir metamorfizma sonucu da zimpara tagina donigiirler. Lateritler genellikle
bazik, kismen ultrabazik kayaglarin icerisindeki silikat minerallerinin bozugmasi
sonucu aliiminyum, demir, titan ve silis gibi elementleri igeren iyon ve hidroksit
gruplarinin yer alt1 su faaliyetlerinin etkinli3i ile ya tamamen bulunduklar1 kayagtan
uzaklagmalari, ya da ortamda kalarak zenginlesmesi ile meydana gelirler.
Lateritlesmede en Onemli etken yafistir. Yafisi izleyen kuraklik dénemlerinde
bubarlagmadan dolay: ¢atlaklarda yiikselen yer alt1 sulari, pargalanmus olan birincil

kayacimn lateritlesmesine neden olur.

Kalkerli boksit yataklari, difer bir deyisle karbonath kayaglar {izerinde olugan boksit
yataklari bu incelemenin de konusunu olusturan zimparalarin kokenini tegkil

ettiginden dolay1 6nem tegkil ederler.

Silikath kayaclar iizerinde olusan boksitler granit, siyenit, diyorit, aliiminyumca
zengin Nefelin Siyenit gibi intriizif ve bazalt gibi volkanik kayaglar {izerinde
olusabilmektedirler.
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Boksitlerin asil cevher mineralleri jipsit, b6hmit ve diyaspor’dur.

J ipSit (A1203.3H20)

Bohmit (AL,0:.H,0) METAMORFIZMA
Diyaspor (A1,0,.H,0) p» Korund (AL,05)
BOKSIT DIYASPORIT

7.2. Tiirkiye Zimpara madenciligi

Zmpara madencilifinde, ge¢mis d6nemlerdeki planlanan hedeflere ulasildips
sOylenemez. Fakat elde bulunan bilgilere g6re Tiirkiye, Diinya zimpara tagi
rezervlerinin yaklagtk % 67’sine sahip bir lilkedir. Ancak, bu sekt6rde en azindan
hammadde konusunda tek iilke olmamiz icap ederken, simdiye kadar konuya plank
bir sekilde yaklagilmadifmndan ve yeterince arastirma yapilamadigindan bugiin
zimpara madenciligi durma noktasmdadir. Ulkemizdeki mevcut zmpara
rezervlerimizi, gergek durumlan ile goriiniir hale getirmemizde bliylik yarar vardir.
Bu nedenle, dzellikle yataklanmalarin biiylik ¢apta yogunluk kazandigi Giiney Bati
ve Bati Anadolu’da bir an 6nce ayrintih etiidlere gegilmesi gerekmektedir. Gegmis
yillarda 6nemli 6l¢iide zimpara {iretmemize mevcut zengin potansiyele kargm, az da
olsa zimpara kafidi, tozu ve agindirici tag ve testere olarak hala ithalat
yapilmaktadir. Yurt ici talebi kargilamak ve ihracata yonelik zimpara hammaddeleri
imal etmek igin, zimpara sekt6riine yatirim yapma gergegi kendiliginden ortaya
¢cikmaktadir. Korund ve zimpara’nm son firlinleri igin her zaman igin yerine konacak
malzeme bulma olana@ vardir. Fakat bazi durumlarda maliyet fazla olabilir. Bazlar
icin ikame maddeleri kullanmak ilave yatirim harcamalarina neden olabilir. Suni
agindiriclarin  dogal zimparaya karsin daha pahali olmasi, zmparann aramlan
madde olmasim gerektirmektedir. Ancak, Tiirkiye’deki zimparalarin igerdikleri bol
oranda demir mineralleri nedeni ile dogrudan kullanimlar1 miimkiin olmamaktadir.
New York’da iretilen zimparanin bliyik bir kismu yiiksek silisli olup, spinel
minerali igerir. Oysa, Tiirkiye ve Yunanistan zimparalari diigiik silis igerirler ve
altiminyumun biiyiik bir kismu korund bilesimindedir. Bu 6zellik adi gegen bu iki
iilke icin bir avantajdir (Aydogan, M.S., 2000).
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7.2.1. Yurti¢ci Zimpara Tiiketimi

Asmndiricilarin kullanim alam oldukga genistir. Buna paralel olarak yurt i¢i tiiketimi
de giderek artmaktadir. % 1°den az kaplanmig agindiricilar zimparadan yapilirlar ve
bunda da genellikle Tiirk zimparas1 tercih edilir. Son yillarda ingaat sektSriinde
kullamlan zimpara talebinin artmasi1 beklenirken, bu alanda yapilan yatirimlarn
azalilmig olmasindan dolayidir ki arzu edilen talep artisi gergeklesmemektedir.
Ergitilmig altiminyum oksit, silikon karbid, aliiminyum-zirkonyum oksit gibi
bilegiklerin ucuza mal edilmesi ve parlatmada sentetik agindiricilarn rekabeti dogal
hammadde olan zimpara talebinin azalmasina neden olmustur.

7.2.2. ithalat

Ulkemizin zimpara tiretimi oldukga dnemli olmasma karsin az miktarlarda da olsa
zimpara kagidi, tozu ve agindiric: tag olarak genellikle ABD, Almanya, Belgika,
Ingiltere, Italya, Isvigre, Japonya ve Fransa’dan ithalat yapilmaktadir.

7.2.3. ihracat

Tiirk zimparasi, Diinya pazarlarina ylizyll Oncesinden girmis, gerek rezervi ve
gerekse kalitesi bakimindan miistesna yerini almgtir. Tiirk zimparalarindaki yiiksek
korund igerigi, ABD’de ki kaplanmg agindiric1 imalatgilarinin siirekli olarak ilgisini
¢ekmistir ve ¢ekmeye de devam edecektir. IThracatimzin tamami ne yazik ki
hammadde olarak yapimaktadir. 1982 ile 1995 yillan arasindaki ihracat 2.660-
27.061 ton arasinda degigmis, son yillarda ise tamamen durma agamasina gelmistir.
Elde mevcut bilgilere gore, mamul imalat ihracata gegmemistir.

Ihracatimiz ABD, Almanya, Belgika, Fransa, Hollanda, Irak, Ingiltere, Ispanya,
Israil, italya, Kibris, Libya, Liibnan, Meksika, Pakistan, Romanya, S. Arabistan,
SSCB ve Urdiin gibi degisik iilkelere yapilmaktadir.
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7.3. Bilgedeki Zimpara Yataklan

@
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[ ] Altivyon
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@ Zimpara zuhurlari
Bindirme

Nehir

EGE DENIZI

~——,
'~

Sekil 7.3.1. Menderes Masifi'ndeki zimpara mostralar1 ve inceleme konusu olan
alamin konumu (Yalgmn vd., 1993°den degistirilerek).

Menderes Masifi’ni kemer seklinde saran ortii serileri igerisinde yer alan mermerler
igerisinde mostra veren zimpara zuhurlari bSlgesel dlgekte genel olarak Elmacik
koyli basta olmak iizere, Kurukiimes, Kaklk, Sandal, Sivricek, Samanldere,
Ortaburun, Agiltepe, Clicelerli mevkilerinde yer almaktadir (Sekil 7.3.1). Karatepe
mostrasi yaklasik 100 m uzunluunda, 6 m kalnhZindadir ve %54.61 Al,O3, %25.91
FeO ve eser oranlarda da titanyum ve silis kapsamaktadir. Sivricek mostrast 100 m
uzunlugunda, 4 m kahnhgindadir ve %52.73 AL,O3;, %22.82 FeO ve eser miktarlarda
titanyum, silis ve kalsiyum icermektedir. Samanhdere mostrasi yaklagik olarak 15 m
uzunlufunda, 2 m kalmliginda ve %53.45 Al,O;, %23.07 FeO ve eser miktarlarda
titanyum, silis ve kalsiyum igermektedir. Kakhik mostralari 9 ana zuhura ayrilmgtir
ki bunlarin ortalama uzunluklan yaklagik olarak 25 ile 100 m, kalmhklar ise 2-5 m
arasmda degismektedir. Kurukiimes mostrast 90 m uzunlugunda, 4 m kalinligindadir
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ve yaklagik olarak %54.84 AL Os;, %25.71 FeO ve dedeksiyon limitleri atinda diger
elementleri kapsar. Afiltepe mostrast yaklagk 30 m uzunlugunda, 25 m
kalmhgmdadir ve genel olarak %58.86 AL,Os, %27.34 FeO igermektedir (Unsal vd.,
1989). Elmacik zimpara zuhurlarna ise daha ileriki boliimlerde deginilmistir.

Inceleme alanmdaki zimpara cevherlesmesi Elmacik Koyli (Yatagan-Mugla), Ismail
Dagr'nin kuzey yamaglarinda gozlenmektedir. Bu gahymada zimparalar 2 grupta

toplanmustir. Bunlar:

1. Zuhur
2. Plaser

Bolgesel olgekte Milas ile Yataan arasinda zuhur veren zmmparalar ve bu alanlara
yakm bdlgelerde yayilm sunan plaser zimpara yataklari inceleme alamnda N20-a, ve
N20-b, paftalan iginde, 10.375 (X), 45.375 (Y); 8.625 (X), 42.750 (Y); 8.675 (X),
41.375 (Y) koordinatlarnda yer almaktadir.

7.3.1. Zuhur

Zmmpara zuhurlar glineyden kuzeye dogru ismail Dag1 boyunca birbirini takip eder
bir sekilde 700-750 m’lik bir hat boyunca uzamm g&stermektedir (EK-1, harita ve
enine kesitlere bknz). Inceleme alaninda zimpara zuhurlan siyah, demirin bol oldugu
kesimlerde koyu kirmizi renkte, sert, kompakt, yogun ve kirilmasi zordur.
Cevherlesme Yilanli formasyonunu olugturan mermerlerin igerisinde genel olarak
mercek selinde daha gok som yapilidir. Zimpara kahinhklar: yaklagik olarak 1-1.5 m
civarmdadir. Zimpara zuhurlar1 yer yer kloritoid ve margarit (mika) minerallerinin
olusturdufu damarlar tarafindan kesilmigtir. Bu damarlarm kahnh@: kloritoidlerde ~
1 ila 30 cm. arasindadr. Bununla birlikte Tilkiler ySresinde (Eyli Tepe), cevher
mostrasindaki kloritoidlerin kirmizi renkli ve birbirini farkli ydnlerde kesebilen
ozelliklerde, kuvvetli altere ve dagilabilir ozellikte olduklan g6zlenmigtir.
Kloritoidin yamsira zimparalarin {izerini kaplamus seklinde beyaz mikalar
(margaritler) ve en st kisimlarda rutil mineralleri saptanmugtir. Margaritler
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genellikle ince, bazen 10 cm’ye ulagabilen kalinhklarda, catlak dolgusu seklinde
gozlenmektedir. Ayrica, mostradaki zimpara kotlart aym topografik yiikseltilerde
(910 m) olduklan i¢in aym seviyede bir hat seklinde olabilecegi diigiiniilmektedir
(EK-1).

7.3.2. Plaser

Harita alam icerisinde plaser zimpara yataklari genel olarak Elmacik koyli, Ismail
Dagr’nin kuzeybat: yamaglari, Camkdy, Salkim, Kadikdy, Mesken koyleri civarinda
yaylhm sunarlar. Plaser zimpara yataklar1 sahada Yatafan formasyonu, aliivyon ve
yamag molozlarimn {ist kisimlarinda genel olarak mostra zimparalarma nazaran daha
sert, kompakt, kirilmasi1 zor, koyu siyah renklerde, degisik biiyiikliklerde; ¢akil
mertebesinden-blok mertebesine kadar, g6zlenmigtir. Plaser zimparalardan da gesitli
analizler yapilmistir ve bunlarin aliiminyum oranlarimin mostradakilerden g¢ok daha
fazla oldugu saptanmigtir. Bunun nedeni zuhurlardan kopan cesitli boyutlardaki
parcalarm aginma ve taginma siireci igerisinde biinyesindeki demiri kaybetmesi
seklinde yorumlanmaktadir. Yataklanma sekilleri plaser seklinde olduklar: igin belli
degildir. Fakat inceleme alaninda c¢akil mertebesinden, blok mertebesine kadar bir
¢ok plaser zimpara Orneklerine rastlanmugtir.Etibank tarafindan yapilan rezerv
hesaplamalari ile 132.331 ton goriiniir+muhtemel rezerv tespit edilmistir (Unsal vd.,
1989). Ancak bizim hesaplamalarimza gére bu rakamm 75.000 ton goriiniir, 75.000
ton muhtemel olmasi bliyiik bir olasilifa sahiptir.

Cizelge 7.3.2.1. Elmacik k6yli zimpara zuhurlarinm rezervleri (Unsal vd., 1989)

Rezerv Zuhur Plaser
Goriiniir+Muhtemel 80.160 132.331

Cizelge 7.3.2.2. Elmacik koyii plaserlerinin rezervleri (Unsal vd., 1989)

Kalinlik Hacim | Yogunluk | Rezerv Tendr
(m) (o’ (ton/ny’)
Sio: Fe203 A1203 Ti02 CaO
0.5 113.500 3.487 118.732 6.94 25.77 57.70 2.35 1.45
0.5 13.000 3.487 13.599 6.94 25.77 57.70 2.35 1.45
TOPLAM 132.331
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7.3.3. Elmacik kiyii zzmpara znhurlarinin potansiyeli

Elmacik k6yli zimpara zuhurlan Ismail Dag1 blogunu meydana getiren Dolomitik
karakterli mermerler icerisinde aym topografik kontur boyunca birbirini takip eder
bi¢imdedir. Yataklanma sekli genel olarak mercegimsidir. Ancak birbirini takip eden
zuhurlar sucuk yapisim andirir tarzda siralanmmglardir. Buradan daha &nce 6zel sektdr
tarafindan tiretim yapilmigtir. Zimpara zuhurlann dogudan batiya dogru yaklagik
olarak 700-750 m’lik bir hat boyunca uzamm gostermektedir. Etibank’m 1989
yilinda yapmis oldugu raporda inceleme alanindan alman 18 adet numunedeki
ortalama degerler %49.89 AlL,O;, %24.45 Fe,03, %10.77 SiO;, %2.24 TiO, ve %2.89
CaO’dur. Yapilan rezerv hesaplamalar: ile 80.160 ton goriinlir+muhtemel rezerv
tespit edilmistir (Unsal vd., 1989).

7.3.4. Elmacik kdyii plaser zimpara yataklarnin potansiyeli

Elmacik k&yii plaser zimpara yataklar,, Elmacik kSyii’niin yaklasik olarak 2-1.5 km
kuzeydogusunda Ismail Dag: eteklerinde bulunmaktadir. Bolgedeki plaser zimpara
yataklar1 arasmda en Snemli olam gerek liretim kolayhdi, gerekse cevher kalitesi
diisiiniildiigiinde Elmacik plaserleridir. Buradaki tarlalarda traktdr ile toprak siiriiliip,
ortaya ¢ikan plaser zimpara ¢akil ve bloklari kolaylkla elle toplanip,
stoklanabilmektedir.

7.4. Rezerv Hesaplamalari

Etibank’n yapmus oldugu c¢ahsmaya gore (Unsal vd., 1989); Plaserler igin rezerv
hesaplamalar, plaser derinliklerinin bilinmemesinden dolayr minimumda tutulmaya
caligilmigtir. Bulunan toplam alandan hacim hesabmna gecerken plaser zimpara
yataklarinin kalinh@: ortalama 0.5 m olarak kabul edilmigtir. Arazi gbzlemleri esas
alnarak toplam hacmin %30’unu cevherin olusturduu varsayilmgtir. Buradan
rezerv, hacmin %30’ unun zimpara yogunlugu ile ¢arpilmasindan bulunmugtur. Plaser
cevherin ortalama yogunlufu ve ortalama analiz degerleri karakteristik olmasi
acisindan ilgili isletmenin 1988 wyilinda bu plaserlerden toplatip, satigim
gergeklestirdigi (3.487 gr/cm®) ve ortalama analiz degerleri (%57.70 AlLOs, %25.77
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Fey03, %6.94 Si0;, %2.35 TiO;, %1.45 CaO) alinmigtir. Bu varsayimlara gore
Elmacik plaser zimpara yataklarmin toplam rezervi 132.331 ton’dur. Inceleme
alanmn 1/25 000 6lgekli topografik haritalardan plaser zimpara yataklarmin plangete
ile cm® cinsinden toplam alam saptanmustir (yaklagik olarak, 115 cm? =~50.000 m?).
Fakat plaser yataklarm kalnh$: tam olarak bilinmediginden dolay1 plaserlerin
kalinig: Etibank’m ¢aligmalar1 da gdz 6niinde bulundurularak yaklagtk 1 m olarak
kabul edilmistir. Buna gore galisma alaminda takriben 50.000 m? alan kapladigs, 1 m’®
topragm 1/3*{inlin zimpara oldufu ve yogunlugun 3.2 ton/m’ ahnarak yapilan
hesaplar neticesinde plaser zimparalarmn 75.000 ton goriiniir, 75.000 ton muhtemel
plaser zimpara rezerve sahip oldugu tarafimizdan hesaplanmigtir

7.5. Zimpara Analiz ve Aragtirma Ydéntemleri
7.5.1. Aletsel Analiz Kosullan

Araziden belirli noktalardan ahnan zimpara ornekleri cesitli aletsel analiz teknikleri
ile analiz edilmigtir. Bu kimyasal analizler, laboratuarlarda belirli kosullarda
yapilmaktadir. Bu ¢ahgmada yapilmig olan XRF (X-ray fluoresans) analizi
zimparalarin kimyasal bilesimini ortaya koymak amaciyla, S0 6rnegin aym anda
analiz edilebildii Siemens SRS3000 marka bilgisayar donanimmhi XRF aleti ile,
Melbourne (Avustralya) Universitesinde yapilmistir. X-Isinlar: alette LIF kristali ve
Rh-anod tiipii kullanilarak elde edilmektedir. Dedeksiyon Limiti 5 ppmdir. Sayimmlar
Sintilasyon ve argon sayaglan ile digital hale (hesaplanabilir) getirilmektedir.
Numuneler analiz yapilmadan 6nce ogiitiiliirler, ve igerisine ergime sicakhifim
diisliren Li-metaborat tozlarmdan da katilir ve 6rnek tozlan1 1000°C’de cam disk
haline getirilir. Bu alet ile 6rnek igerisindeki yaklagik olarak 38 element ve aym
zamanda hem major, hem de eser elementler analiz edilebilmektedir.

Zimparalar igerisindeki baz1 bilinmeyen mineralleri tespit etmek amaci ile yapilan
XRD (X-ray difraction) analizleri ise bakir anodlu Philips PW 1800 aleti ve 6rnek
tozlar1 kullanilarak, ince film teknigi ile analiz edilmistir. Zimparayr olusturan
minerallerin tek tek analizi icin Mikroprob aleti kullanilmistir. Istenilen &rnek ince
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kesitten biraz daha fazla bir kalinhkta kesilip, bir ylizeyi parlatihp bir lam {izerine
yapstirilir ve iiste gelen &biir {izii iyice parlatildiktan sonra {izeri karbon filmi ile
kaplamir. Ornekler daha 6nce ZEISS-AXIOPLAN mikroskopta incelenip, mikroprob
analizi yapilacak noktalarin koordinatlan bilgisayar hafizasma DIGIMAX program
ile verilmektedir.

7.6. Cevher Merceklerinde Mineral Parajenezi

Cevherlesmeye ait mineral parajenezleri hem mikroskopik incelemeler, hem de XRD

ve mikroprob incelemeleri sonucu belirlenmigtir.

Bu ayrmtili incelemeler sonucunda cevherin (zimparanm) korund, kloritoid,
diyaspor, manyetit, hematit, ilmenit, rutil, margarit, ti-hematit, daha az oranda da
uvit, kuvars, gotit, limonit, halloyisit ve anortit minerallerinden meydana geldigi
tespit edilmistir. Numunelerde ¢ok az miktarda manyetitin goriilmesi, Snemli
miktarda hematitin bulunmasi ve O&zellikle bu hematitlerin de bazi mostralarin
yakinlarinda iyice altere olarak kirmizi, kahverengi toprak seklinde goriilmesi
muhtemelen, manyetitin dayanikh bir mineral olmamasindan dolayr martitleserek

hematite veya limonite déniigmesi sonucudur.

7.6.1. incelenen Zimpara Kesitlerinde Belli Bagh Mineraller ve Bunlarn

Tanimlamalan

Korund: Altigen 6zgekilli kesitleri ve kenarlar boyunca mavi-mor renkli kugaklan
ve merkezindeki bol kapammlarla taninmasi kolaydir. Zimparalan olusturan ana
mineraldir. Genellikle altigen (rombik) bazal ve prizmatik kesitler halinde 6z sekilli
ve yar1 6z sekilli olarak g&zlenmistir. Ancak Sekil 7.9.1°de de goriildagii gibi biitlin
rombik korund kesitleri sayisiz hematit ve manyetit kapanimlann ile bazen elek
dokusu olugturacak sekilde kaplanmugtir. Yiiksek roliyefi ile belirgindir. Hematit-
limonit ornatmalar1 ile ortaya ¢ikan zonlanma gozenebilir. Ayrica lamelli ikizlerine,
zonlu yapilara ve korund kesidi seklinde manyetit psedémoflarina rastlanmugtir.
Bazen kristal k6gelerinin yuvarlandid: gortilebilir (Levha 1, 2, 3).
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Sekil 7.6.1.1. Korund’un kristal yapist ve rombik kesimi

Cizelge 7.6.1.1. Inceleme alanindan segilmig bazz korund &rneklerinin mikroprop

analiz sonuglar
N.No E-5 E-6 E-7
Si0, 0,0646 | 0,0105| 0,0121 | 0,0037 | 0,0219{ 0,0037 | 0,7091 | 0,0808 | 0,0194
TiO, 0,2401 { 0,4097 | 04744 | 0,1091 | 0,0263 | 0,2206 | 0,2684 | 0,1322 | 0,1207
ALO; | 97,9204 | 98,3019 | 98,1867 | 98,2177 | 98,9263 | 98,2393 | 96,9677 | 98,7449 { 98,0129
FeO 0,6892 | 0,6912 | 08721 | 0,5800 | 0,5567 | 0,6427 | 0,7111 | 0,5919 | 0,6974
MnO | 0,0016 | 0,0016 | 0,0281 0,0056] 0,0338 | 0,0016 | 0,0310 | 0,0676 | 0,0113

_MgO 0,0244 | 0,0284 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0022 { 0,0226 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0128
Ca0 0,0791 { 0,0016 | 0,0034| 0,0034| 0,0363 { 0,0135| 0,0286 ] 0,0093 | 0,0143
Na,O | 0,0046 | 0,0101 | 0,0083 ! 0,0023 | 0,0023 | 0,0166 | 0,0023 | 0,0156 | 0,0023
KO 0,0014 | 0,0098 | 0,0049 | 0,0090| 0,0074 | 0,0014 | 0,0498 | 0,0204 | 0,0014
Cr,0;{ 0,0186 ] 0,0186 | 0,0557 | 0,0409} 0,0894 0,0335| 0,1525| 0,0018 | 0,0372
NiO 0,0156 | 0,0370 0,039 | 00174 ] 0,0517| 0,0295] 0,0016 | 0,0074 | 0,0016
CoO 0,0098 | 0,0013 ] 0,0027 | 0,0016 | 0,0140 | 0,0013 | 0,0207 | 0,0398 | 0,0430
Zn0O 0,0605 | 0,0566 { 0,0529 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0114
z 99,1299 | 99,5783 | 99,7426 | 98,9945 | 99,7699 | 99,2279 | 98,9467 | 99,7155 | 98,9857

Cizelge 7.6.1.1de goriildigli gibi korundlardan yapilan mikroprob analizleri
sonucunda korundlarin yaklasik olarak %96-99 oraminda AlLOs’den olustugu
gorlilmtistiir. Miimkiin oldugu kadar EMP analizleri i¢in kapammm olmayan saf
korund alanlari segilmesine ragmen, analizlerde goriilen demirin magnetit, hematit

veya kloritoid kapanimlarindan, az oranda titanyum olmasi zimparalar igerisindeki
rutillerden ileri geldigi diisiintilmektedir.
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Diyaspor: Pek sk goriilmez. Renksiz ve hafif mavimsidir. Bazz kaln kesitlerde
pleokroik olup, yiiksek rdliyefli lata sekilli grift veya buket kristalleri tipiktir. Bol
margarit iceren ocaklarda, bazen rutil ile birlikte g6zlenebilir (Levha 7). Yer yer
birbirine grift, parke veya bigak sekilli kristaller seklinde veya genis tablamsi,
porfiroblastik kristaller seklinde goriilebilir. Lata gekilli kristalleri kloritoidler ile
karigtirlabilir.

Cizelge 7.6.1.2. Diyasporlarin mikroprob analiz sonuglar1

Num.No E-9 E-10
SiO, 10,7372| 0,0048| 0,0452| 0,0037| 0,0037| 0,0283| 0,0194]| 0,0037
TiO, 0,3565] 0,1718| 0,2673{ 0,2327| 0,3357| 0,3314] 0,2506 0,322
ALO; 82,3157 | 82,6599 | 82,2646 | 82,4013 82,359| 82,5272 | 82,6324 82,6161
FeO 1,2278| 1,0833]| 0,9379| 1,0143]| 0,6923| 0,6777| 0,7899| 0,6158
MnO 0,0016] 0,0016]| 0,0016]| 0,0016| 0,0016f§ 0,0113| 0,0016] 0,0169
_MgO 0,0467f 0,0023| 0,0023| 0,0023| 0,0052} 0,0023] 0,0023] 0,0023
Ca0 0,0194f 0,0016| 0,0016] 0,0016{ 0,0016| 0,0016{ 0,0016; 0,0016
Na,O 0,1851] 0,0024] 0,0024| 0,0024{ 0,0023| 0,0023| 0,0286| 0,0111
K,0 2,2979| 0,0014{ 0,018| 0,0024{ 0,0014} 0,0014| 0,004| 0,0014
Cr,0s 0,0074; 0,0074| 0,0037| 0,0018| 0,0223 0,026| 0,0557| 0,0707
NiO 0,0074| 0,0015| 0,0147] 0,0015} 0,0015] 0,0344| 0,0295| 0,0098
CaO 0,0229| 0,0454| 0,0016] 0,0016] 0,006} 0,0016] 0,0123] 0,0408
Zn0O 0,0016] 0,0113| 0,0038| 0,0038] 0,0265{ 0,0567] 0,0113] 0,0151
z 97,2272 | 83,9947 83,5647| 83,671| 83,4547| 83,7022 | 83,8392 | 83,7273

Diyasporlardan yapilan mikroprob analiz incelemeleri neticesinde bu minerallerin
%82 civarinda ALO; kapsadifn gOriilmiigtiir. Yine analizlerde ¢ok az oranda
titanyum bulunmasi zmparalardaki rutillerden veya Ti-demir oksit minerali
kapsamalarmdan ileri gelmektedir. Az oranda silisin bulunmasi dogaldir. Ciinkii
zimparalar boksitlerin metamorfizmas iirtiniidiirler ki; boksitler belirli oranlarda silis
kapsarlar. Bir &rnekte goriilen nispeten yiikksek K,O, mikalardan veya kil
minerallerinden ileri gelebilir. Demirin ise manyetit veya hematit kapammlarindan
ileri gelebilecegi sdylenebilir.

Kloritoid: Ocaklarda makro olarak kristal yigmlan halinde gozlenebildigi gibi,
masif yapith dayklar halinde zimpara seviyelerini kat edebilir veya mikroskopta 6z
sekilli korund kristalleri arasindaki bogluklarda ve mika ¢ubuklan arasinda paralel
lameller veya ikiz lamelleri seklinde goriilebilir. Tek nikolde hafif yesil renksiz
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lameller seklinde, ¢ift nikolde mavimsi, grimsi, morumsu renklerde, lamelli bandlan
ve polisentetik ikizleri goriiliir (Levha 3, 4, 5). Pleokroik’dir.

Cizelge 7.6.1.3. Kloritoidlerin mikroprob analiz sonuglar

Num. No E-4 E-§S
S$i0, 23,87328| 23,8932| 23,97632| 23,15785| 22,5619| 30,3182
TiO, 0,00212 0,0286| 0,00686] 0,00245| 5,5745 0,0985
ALO; 39,6426 | 39,53092| 39,72384| 38,27745 37,22 47,0906
FeO 26,38352| 26,26302( 26,77686| 26,2053 | 25,4042 5,987
MnO 0,35020| 0,42858| 0,38206] 0,23215| 0,2099 0,0016
_MgO 1,58994| 1,54182 1,5177 2,0451| 1,9767 0,5124
Ca0 0,01160| 0,01114} 0,01662| 0,01735§ 0,0015 8,2556
Na,O 0,00808| 0,01122| 0,00492] 0,01005| 0,0031 1,6713
KO 0,01016| 0,00812 0,0078 0,0078 0,007 0,0457
Cr,0; 0,02174| 0,01302| 0,04846] 0,08185| 0,0814 0,022
NiO 0,04338] 0,02962| 0,06128 0,0302]| 0,0514 0,0012
CoO 0,00712| 0,00274| 0,01062| 0,00585] 0,0012 0,0012
Zn0O 0,08988| 0,11894]| 0,07588 0,0771| 0,0403 0,0016
z 92,03362| 91,88094| 92,60922| 90,1505| 93,1331 94,0069

Kloritoidlerden yapilan mikroprob incelemeleri sonucunda kloritoidin yaklagik
olarak %23 civarinda SiO,, %26 oraninda FeO ve %39 civarinda ALO; icerdigi
goriilmiigtiir. Kloritoid formiiliinden de anlagilacag tizere (Mg, Fe), Al (OH)s ALO3
(Si04);) magnezyum, demir, aliiminyum silikattir. (Fe,Al)) SixOs (OH)s ve
(MgAL)Si,019 ve iiyelerinin izomorf (kati) karnsmmdir. Uggen diyagramlarinda
goriilecegi lizere bilesim bakimmdan demirli ug {iyesi agir basmaktadr (Sekil 9.2).
Buradan biz Mn, Fe, Mg ti¢cgen diyagramina kloritoidin mikroprob analiz sonuglarim
yansittiimizda bizim sahamizdaki kloritoidlerin genel olarak Naxos adasindaki
(Feenstra, 1985) kloritoidlere benzer &zellikte demirce zengin, magnezyumca fakir
oldugunu goriirliz. Ayrica kloritoidler orta ve yiiksek dereceli (Yesilsist fasiyesi
ortamm destekleyen) metamorfizma minerali olmasi agisindan da &nemlidirler. Bir
Ornekte rastlanan %5.57 oranindaki titanyumun, rutil kapanimlarindan ileri gelmesi
olasidir. MnO oran oldukg¢a diisiik olup, diger ZnO, NiO, CaO, Cr,03; ve CoO gibi
oksitleri dedeksiyon limiti altindadir.
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Margarit: Ismail Dagi’nn Elmacik kdyiine yakm taraftaki ocakta bol miktarda
gozlenmigtir. Makroskobik olarak beyaz renkli, iri pulcuklan ile ince kesitlerde ise
¢ok iyi dilinimli, ince uzun gubuklar seklindeki kristalleri nedeni ile tanmmas:
kolaydir (Levha 4, 5, 6, 7).

Rutil: Cok sk rastlanmaz. Ancak mikroskopta kesitleri kirmizi-sarimtrak kirmizi
rengi ve yiiksek réliyefi ile gok belirgindir. Oz sekilli veya dirsek ikizli kristallerin de
rastlanir. Buna ek olarak parlak kesitlerde ve ince kesitlerde rutillerin kolloform
bandlarma rastlanmugtir (Levha 8, 9, 10). Elmacik kéyii yakimindaki ve inceleme
alanma yakmn Tilkiler kdyiindeki Eyli Tepe’de margarit yoniinden zengin ocakta bol
miktarda makroskobik rutil kristallerine rastlannustir.

Manyetit: En yaygin opak minerallerden biridir. Sayisiz kapanmmlar halinde
ozellikle 6z sekilli korund kristalleri iginde gorilir. Oz sekilli kristal hudutlar:
muhafaza edilerek, hematit psedomorflar1 da olusturur (Levha 1, 2, 3, 12) veya
hematitlerin kenarlar1 boyunca ornattif1 veya damarlar seklinde kat ettigi goriilebilir.
Martitlesme de olagan olarak gorillmektedir. ve dilinim diizlemleri boyunca hematit
tarafindan ornatilmistir ve yaygm olarak limonite ayrigmistir (Levha 12).

Cizelge 7.6.1.4. Manyetitlerin mikroprob analiz sonuglari

Num. No E-6 E-9
Si0, 0,0031 0,5679 0,0034 0,0358 1,6219
TiO, 0,0441 0,0016 0,03 0,0458 0,027
ALO; 0,1258 0,5084| = 0,195 0,1228 1,3391
FeO 93,3049 | 89,3478 92,6176| 93,1363| 94,1047
MnO 0,0013 0,0164 0,0398 0,0013 0,026
MgO 0,0039 0,014 0,0039 0,0039 0,2026
Ca0 0,0013 0,0478 0,005 0,0013 0,2859
Na,O 0,0047 0,0148 0,0047 0,054 0,0713
K,O 0,0012 0,0012 0,0012 0,0091 0,0012
Cr,0; 0,1148 0,1691 0,1685 0,2273 0,0012
NiO 0,1706 0,1878 0,2397 0,1831 0,2137
CoO 0,0011 0,0014 0,0014 0,0014 0,0739
ZnO 0,0134 0,0014 0,0014 0,0704 0,1114
x 93,7902| 90,8796 93,3116 93,8925| 97,3665
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Mikroprob analizleri sonucunda manyetitlerin %74-%93 arasinda FeO kapsadifi
gOriilmiigtlir. Manyetit analizlerinde titan’m g0riilmesi bazilarmn titanomanyetit
bilesiminde olduguna isaret eder. Ayrica az oranda da olsa Cr,O3; ve NiO goriilmesi
dikkati ¢ekmektedir (Cizelge 7.6.1.4). Silis ve Al ise baza kuvars veya plajiyoklas
kapamimlarmdan ileri gelebilir.

Hematit: Korund ve az oranda difer mineraller icinde kapanimlar seklinde bulunan
manyetitler, ok bliylik 6lgtide hematite doniigmiistiir. I¢inde olagan olarak ilmenit
lamelleri goriilebilir. Hematitlerin 6z sekilli (kiibik-altigen, tiggen kesitli) kristal
hudutlarina sahip olmasi, ¢ubuk-parke gekilli kristaller halinde gériilmemesi nedeni
ile bunlarin manyetitlerin ornatilmas: sonucu olustugu diigiiniilmektedir. Yer yer
martitlesmis kristallerini kenarlar (gevreler) sekilde veya korundlarin kristal kesitleri
merkezinde bir zon olusturur gekilde gbzlenebilir (Levha 11, 12).

Cizelge 7.6.1.5. Hematitlerin mikroprob analiz sonuglari

Num. No E-5 E-6 E-8
Si0, 0,0031] 0,0031| 0,0031] 0,0031] 0,0108 0,0031
TiO, 0,0741| 0,0391] 0,0441| 0,0016]| 0,0492 0,0526
ALO, 0,1754] 0,153 0,1258| 0,1964| 0,2747 0,1873
FeO 93,913 | 93,4718 | 93,3049 | 92,1973 | 92,8135 92,1724
MnO 0,0234] 0,0211f 0,0013| 0,0013]| 0,0469 0,0141
_MgO 0,0039{ 0,0039| 0,0039] 0,005 0,013 0,017
Ca0 0,0135{ 0,0013} 0,0013} 0,0014| 0,0013 0,0128
Na,O 0,0047] 0,0112| 0,0047| 0,0279| 0,0372 0,0205
K,0 0,0035] 0,0098] 0,0012| 0,0154] 0,0161 0,007
Cr;0; 0,1710| 0,2016] 0,1148| 0,2787| 0,1943 0,2917
NiO 0,2202| 0,1758| 0,1706] 0,2822]| 0,2576 0,2195
Co0 0,0011 0,0011} 0,0011] 0,0014| 0,0014 0,0014
ZnO 0,0201{ 0,0014]| 0,0134( 0,0014]| 0,0168 0,0014
z 94,627 | 94,0942 | 93,7902 | 93,0131 | 93,7328| 93,0008

Hematitler genel olarak bu ¢alismada mikroprob analizlerinde en bol minerallerden
birisidir. Yaklagik olarak %92-93 orannda FeO kapsamaktadir. Analizlerde az
oranda ALO5’lin ¢ikmast hematitlerin korundlar igerisinde kapanimlar yapmasmdan
kaynaklanabilir. Manyetitlerde oldufu gibi az oranda Cr,0; ve ALO; manyetitten
doniiglimii nedeni ile olabilir.
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Iimenit: Genellikle gok az oranda hematit iginde ayrmti lamelleri seklinde goriilir.

Cizelge 7.6.1.6. Iimenitlerin mikroprob analiz sonuglar

Num. No E-10
Sio, 0,017| 0,0126]| 0,1353| 0,0029
TiO, 49,7468 | 48,9821 ] 44,5092 | 49,6819
ALO; 0,0476 | 0,0274| 0,1943| 0,1852
FeO 46,9049 | 48,5903 | 50,5271 | 48,3784
MnO 0,0922| 0,0843| 0,0764| 0,0922
MgO 0,0034] 0,0107| 0,0108| 0,0034
Ca0 0,0013]1 0,0013{ 0,0224} 0,0028
Na,OQ 0,0041| 0,0041]| 0,0041| 0,0145
K,O 0,0012]| 0,0012]| 0,0083{ 0,0083
Cr,0; 0,0749] 0,0389{ 0,0015| 0,0943
NiO 0,0250| 0,03631 0,0023| 0,0432
Co0O 0,0014| 0,0014]| 0,0014| 0,0014
Zn0 0,0015] 0,0274| 0,1439| 0,1475
z

Ilmenitlerin analiz sonuglarina gére Ilmenit’in %44-49 oranmda TiO,, %46-50
arasmda da FeO kapsadif1 goriilmiistlir.

Ti-manyetit: Titanyumlu manyetitin varhf: sadece mikroprob incelemeleri ile
ortaya konmustur.

Cizelge 7.6.1.7. Ti-manyetitlerin mikroprob analiz sonuglar

Num. No E-7 E-8 E-9 E-10
Sio, 0,0030] 00,0053} 0,0285] 0,05398 0,014 0,003 0,0231
TiO, 14,3873 | 14,5147 | 14,0152 | 14,74676| 14,9639 | 17,8344| 14,5037
ALO; 1,0379| 0,1665| 0,1900] 0,16560 | 0,18336 0,1406 0,0972
FeO 74,3537 78,2580 | 77,8536 75,70605| 74,6351| 73,8118| 77,0054
MnO 0,0014] 0,1455| 0,0727] 0,04173] 0,01536 0,0171 0,0024

_MgO 0,0154] 0,0426| 0,0048] 0,02364{ 0,0238 0,0038 0,0037
Ca0 0,0013| 0,0013| 0,0013] 0,02398] 0,01563 0,0013 0,0013
Na,O 0,0390) 0,0045} 0,0125] 0,00794{ 0,00656 0,0141 0,0178
KO 0,0077| 0,0035| 0,0012] 0,00323] 0,0036 0,0168 0,0112
Cr,0; 0,1885] 0,1137| 0,1134] 0,16317} 0,1095 0,0753 0,1164
NiO 0,0014| 0,0248| 0,0014| 0,04031| 0,07053 0,0014 0,0014
CoO 0,0014] 0,0304} 0,0014{ 0,00140} 0,0014 0,0014 0,0014
Zn0O 0,2131] 0,0642| 0,0014| 0,04367| 0,0201 0,0014 0,0014
z 90,2511 93,375} 92,2974| 91,02092] 90,0628| 91,9224| 91,7864
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Bu mineralin mikroprob incelemeleri sonucunda ortalama %73-78 FeO, %14-17
TiO; igermesinden dolay: Ti-manyetit adlamas: yapilmigtir.

Ti-hematit: Ti-hematit cevher mikroskobu c¢ahsmalan ile belirlenmistir. Minera
genel olarak hematit igerisinde ayrint1 lamelleri seklinde g6zlenebilmektedir.

Anortit (Plajiyoklas): Bu mineralin varhfi mikroprob incelemeleri neticesinde
saptanmgtir. Mineral adlamalarinda kullamlan {iggen diyagramlardan da anlagilacag:

iizere anortit analizleri bitownit sirma yakm bir yerde kiimelenmektedir.

Cizelge 7.6.1.8. Anortitlerin mikroprob analiz sonuglan

Num. No E-8
SiO, 34,8662 | 35,5857 35,0281 34,4596| 34,4321) 31,1499
TiO, 0,0117]| 0,0223| 0,0648 0,0574] 0,0711 0,0723
ALO; 43,7798 | 45,0800 45,2984 | 44,7837 | 44,9367| 46,7504
FeQ 0,7202] 0,7872| 0,9071 0,7438] 0,8826 0,8800
MnO 0,0113}] 0,0016] 0,0028 0,0340f 0,0016 0,0016
_MgO 0,1979] 0,1357]| 0,1761 0,2194) 0,2064 0,2287
Ca0 6,4943| 6,8375| 7,0288 7,2702| 17,0446 9,4150
Na,O 3,5752| 3,5921] 3,4299 3,2912| 3,5016 2,0997
K;0 0,4410] 0,5414| 0,5249 0,4598| 0,4297 0,1524
Cr,0; 0,0018| 0,0112| 0,1012 0,0225] 0,0487 0,0712
NiO 0,0016] 0,0016| 0,0074 0,1061] 0,0839 0,0518
CoO 0,0069] 0,0016] 0,0016 0,0335| 0,0016 0,0361
ZnO 0,0038] 0,0016| 0,0493 0,0016| 0,0016 0,0379
x 90,11171 92,5995] 92,6204 | 91,4828| 91,6422| 90,9470

Zmmparalardaki anortitler Naxos adasinda da oldugu gibi margaritlerin ayrigmas:
veya regrograd metamorfizmas: ile olugsmuslardir ve mikroprob incelemeleri ile
varhg: saptanmugtir. Asagida ki denklem bunu iyi bir gekilde agiklamaktadir.

Margarit = anortit + korund + H,O

Uvit: Cevher Mikroskobunda g6zlenememekle birlikte bu mineralin varlif1 sadece
XRD analizi sonucu ortaya ¢ikmustir (Sekil 7.6.1.2).

Halloysit: Cevher Mikroskobunda gézlenememekle birlikte bu mineralin varlig:
sadece XRD analizi sonucu ortaya ¢ikmugtir (Sekil 7.6.1.3).
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8. l_’ETROLOJi

inceleme konusu olan yatik bir senklinal yapisindaki Ismail Dag1 kuzey yamacinda
tavanda kalsit-tabanda dolomit agirhlkh mermerler arasinda yer alan zimpara
seviyeleri Menderes Masifi'nin batiya dogru devamn olan Sikladlardan Naxos
adasinda oldugu gibi boksit kdkenini igaret eden bilegimsel tabakalanma pisoid, ooid,
konkresyon ve breslesmeler (Feenstra, 1985) gibi ¢okelsel yapilar gostermemelerine
kargin, parajenezi olugturan minerallere bakildiginda boksit kokenli, yani metaboksit
olduklan1 sBylenebilir. Yine parajenezdeki mineraller Alt Yesilsist Fasiyesinden
amfibolit-fasiyesine kadar metamorfizmamin etkili oldugunu gdstermektedir.
Yataklar giineybatidan, kuzeydoguya dogru gok belirgin olmasa da margarit-rutil-
diaspor zonundan korund-kloritoid-diaspor zonuna dogru bir gegis gostermektedir.
Yine giineydogudaki Tilkiler K&yiinden Ismail Dagi’na dogru margarit oraninda
(kalsiyum-kalsiyum metasomatizmas1) artma, rutil oranmda azalma izlenebilir.
Izlenebildigi kadar ile metamorfizma Naxos adasmdaki M1 ve M2 fazma (7-9 kbar
basing, 400-480°C sicaklik) tekabiil etmektedir. Staurolit mineralinin zimparalarda
gorilememesi ve kloritoid minerallerinin yaygmhg metamorfizmsnmn en fazla Ust
Yesilsist fasiyesine kadar ulaghfm gostermektedir. Mika goriilmeyen plaser
yataklardan toplanan veya ticari olarak igletilen 6rnekler ALO; bakmmndan zengin
olup, az silis igeririler. Genellikle korund (diaspor), kloritoid ve 6nemli oranda Fe-
Ti oksitlerinden olugmaktadir. Tercih edilmeyen Ca ydniinden zengin yataklarda
sadece margarit goriiliir. Naxos adasinda goriildiiii gibi epidot-klinozoisit gibi
minerallere rastlanmarmg, ancak ¢ok az oranda anortit ve halloyisitin varlif
saptanmugtir.

Sistemde ALO;’iin fazla olmasi nedeni ile korundun ortaya ¢ikmasi metamorfizma
sirasinda agagidaki denklemde goriildiigii gibi, bir miktar diasporun su kaybi ile

agiklanabilir. Ancak, tiim diasporlar korunda d6niismemisgtir.

Diaspor= korund + H>O



Korundun diaspor tarafindan ornatildifi (tersine reaksiyon) Kkesitlerde pek
izlenmemigtir ve doku da her zaman tanelidir.

Menderes Masifi’nin gnays ve sistlerinde bol olarak goriilen distenin bu yataklarda
goriilememesi kalsit ile reaksiyona girme sonucu tamamu ile margarite doniismeleri
ile agiklanabilir.

Disten + kalsit + H,O= Margarit + CO;

Dogaldrr ki boksitli seviyeler de asagidaki denklemde agikga goriildiigii gibi disten
hi¢ yer almamug olabilir. Metamorfizma sirasinda dehidrasyon iglemleri agifa gikan
suyun, sistemi terketmek yerine gbzenek basmcmin artmasina neden oldugu
distiniilmektedir.

Kloritoid + kalsit + Ti-hematit + rutil = margarit + Mg.zengin kloritoid + Ti-zengin
titan hematit + CO;

veya

Kloritoid + kalsit + Ti-hematit = margarit + klorit + korund + magnetit + ilmeno-

hematit + CO; (Feenstra, 1985).

Incelenen kesitlerde klorit izlenememesine ragmen yaygm kloritoid nedeni ile
yukandaki 2 reaksiyon da aym oranda etkili olmug olabilir. Margaritlerin kismen
ayrigmasi ve dehidrasyonu ile de bolgede az oranda rastladigimiz anortitler agagidaki
denklemde goriildiigi gibi olusabilir.

Margarit = anortit + korund + H;O

Bir drnekde de uvit mineraline rastlanmig olmasi bor getirimi ile bir turmalinlesme
baslangicma igaret edebilir. Manyetitlerin martitlesmesi, margaritler ve damar
seklindeki kloritoidlerin haricinde agik sekilde bir retrograd metamorfizma izlerine -
rastlanmanugtir.
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9. PETROKIMYASAL ANALIZLER

Plaserlerin petrokimyasal analizleri ve yorumlamalar igin gerekli analizler XRF ile
saglanmigtir. Bunun i¢in 6gtiilen Srnekler bilegim ydniinden preslenmis peletlerden
daha homojen bir olusum safladif: icin cam diskler haline getirilip, &rneklerin
bilesimine yakin olan DCB ve COG standlar1 kullamlmak sureti ile birlikte analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucu major oksitlerde en diisiik ve en yiiksek degerler
standartlarla birlikte agafida ve ayrica tiim analiz sonuglar1 Cizelge 9.1°de

verilmistir.

Standart (%) | Ornek (%)
Fe,0; 4.32-10.65 | 15.93-38.33
MnO 0.07-0.15 0.01-0.07
TiO; 0.61-1.84 2.18-4.59
CaO 2.92-9.01 0.07-0.80
K-O 0.97-4.05 0.00-1.91
SO 0.00-0.02 0
P,0s 0.17-0.29 0.1-0.30
SiO, 51.53-67.77 | 0.35-17.69
ALO; 14.64-14.72 | 38.81-75.12
MgO 1.62-7.43 0.13-1.38
Na,O 3.05-3.10 0.00-0.14
LOI (Ates Kaybr) | 0.077-0.37 1.51-8.88

Analizlerde Elmacik zimparalarnin silis ve alkali oramnmn ¢ok diigiik, aliiminyum
orammnin yiiksek oldugu MnQO, SO;, P,Os hemen hemen hig bulunmadif: ticari
zimpara kalitesine ulastifi goriilmektedir. Analizler swasinda FeO analizi
yapilamadifindan demir Fe,O; olarak yansitilmigtir. Ancak daha ziyade Fe-Mg-Al
Silikat mineralleri ve Fe-Ti oksitlerle illigkili oldugundan iki degerli olarak
diistintilebilir. Major oksid kimyasindaki degisimler ALO3-SiO,-Fe,0; diyagramina
yansitiip, Naxos metaboksitleri ile karsilagtirlmustir (Cizelge 9.2). Boksitlesme
sirasinda Si (+ Ca, Mg, Na ve K) ortamdan tasinmasi ve bunun sonucu Al ve buna
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paralel olarak Fe zenginlesmesinin meydana gelmesi diyagramda izlenebilir (Cizelge
9.2). Belirgin fark olarak Naxos’da baglangictaki silisce zengin zmparalarm
aliminyum ve demirin zengin hale gectiginin goriilmesidir. Bu husus Elmacik
zimparalarinda bu kadar agik goriilmemektedir. Genel olarak ortalama da Yunan ve
Yugoslav boksitlerinin Fe;O; degeri birbirine yakindir. Ancak, drneklerin gogunun
plaser olmasi dolays1 ile bu siirecin kalite iizerinde etkili oldugu g6riilmektedir.
Cizelge’de goriilen kizdirma kayb1 CO,’nin deteksiyon limiti altinda olmast nedeni
ile dogrudan H,O kayhi ile (Diyasporlarla) iligkilidir.E-19 6rnegi uvit agwlkl
oldugu i¢in yukaridaki tabloya dahil edilmemigtir. Eser element agisindan en ¢ok V,
Cr, Ni, Ba, Zr, Y ve nadir topraklardan Ce, Nd ve Nb’de Snemli oranlarda
bulunmaktadir. Analiz edilen tiim eser elementler Cizelge 9.1°de verilmistir. Eser
clementlerden Sr ve Ba’un yiiksek degerlerinin dogrudan mermerlere bagh kékenle
iligkili oldugunu diigiinmekteyiz. Ayrica, Ba’un margarit ybniinden zengin, biyotitin
goriilmedigi Orneklerde, ozellikle K,O’un yerini almasi da muhtemeldir. Cr
boksitlesme sirasinda fazla hareketli olmadigindan 6rneklerde oldukga esit oranda
dagilabilir, ancak Ni hareketli oldugundan Co, Cu, Y, La, Be gibi elementlerle
birlikte yataklarn taban kismindan gelen 6rneklerde daha iyi zenginlesmis olabilir.
Analiz edilen drneklerin biiyiik bir kismu eliivyal plaserlerden geldigi igin bu konuda
kesin bir tammlama yapmak miimkiin degildir. Ni ile Cr arasindaki kdkensel iliskinin
Triyas boksitlerinden itibaren Kretase’ye dogru pozitif yonde gelistigi, Tirkiye
digmndaki 6rneklerde de izlenmektedir (Feenstra, 1985; Fig. 6). Bunda karbonath
kayaglardaki Kretase boksitlerinin kismen taginmmg peridoditik malzemeden

olugmasmin da etkisi vardir.

Ozetlemek gerekirse bor, turmalin (Uvit=Fe-Mg-Al-silikat) mineralleri ile, Cr ve V
Fe-Ti oksitleri ile, Ni muhtemelen Ba ve Sr karbonat ve mika mineralleri ile
yakindan iligkilidir.
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Cizelge 9.2. Menderes Masifi (Elmacik) ve Naxos zimparalarindan yapilan XRF
sonuclarina gbre major oksit kimyasindaki degisimler

ALO;

SlOz F6203

° 1
¢ 2
® 3
o 4
O s
O s
| 2
% 8
A S

Naxos Zimpara Ornekleri
(Feenstra, 1985)

’
Si0, Fe,0;
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10. SONUCLAR

Menderes Masifi’nin gliney kanadmda bulunan inceleme alami ayrintii olarak
incelenmis ve bu tez ile agaidaki sonuglar ortaya konulmugtur:

1. Cahsma alaninda mostra veren kaya birimleri tabanda Prekambriyen-Kambriyen
yash disten, sillimanit, andalusit ve staurolit gibi Amfibolit fasiyesini isaret eden
minerallerden yapih olan gbzlii gnayslar ve ince taneli gnayslar, onlarn uyumsuz
olarak orten klorit, kloritoid, serizit minerallerinden yapih olan Goktepe Sistleri;
sistleri uyumsuz olarak Orten Kretase-Jura yagh dolomitik karakterli mermerlerden
meydana gelen Yilanh Formasyonu; ve bu mermerleri yine uyumsuz olarak Orten
Pliyosen-Miyosen (Neojen) yagh kil, tiif, kiltasi ve marn ardalanmasindan meydana
gelen Yatafan Formasyonu; ve tlim birimleri uyumsuz olarak &rten aliivyon ve
yama¢ molozundan meydana gelmektedir. Bolgedeki zimparalarin Yesilgist
fasiyesinin iist hudutlar1 mertebesinde gegirdigi metamorfizma sonucu biiylik
olasilikla boksitlerden olustugu ortaya konmustur.

2. KD-GB gidisli Ismail Dagr’nin kuzeybat1 kanadinda plaser zimpara yataklarimn
olusumuna neden olabilecek muhtemel bir egim atimh normal fay olabilecegi ve
Ismail Dagr’nin horst, plaser zimpara yataklarinn bulundugu kesimlerin ise graben
(¢Okiintli) seklinde bir yap: igerisinde oldugu diigtinlilmektedir. Ayrica haritada da
muhtemel fay seklinde gdsterilmigtir.

3. Inceleme alaninda yatik senklinal yapisindaki dolomitik karakterli mermerler
icerisinde bulunan zimpara zuhurlarni, bolgede etkin olan tektonizmadan
kivrimlanmaya ugramasindan dolayr sik araliklar ile senklinalin kanatlarinda,
ylizeyde budinaj (sucuk) yapisinda ve mercekler seklinde gézlenebilmektedir.

4. Yiizeyde mostra vermeyen ve/veya mostra verdigi halde cevher bulundurmayan
mermerlerin gdmiilii kisimlarinda zimpara beklemek miimkiindiir ve sucuk yapih
zimpara zuhurlarinin birbirini takip eder bir seviyede olabilecegi diisiinlilmiis ve
haritada muhtemel zimpara seviyeleri ¢izilmistir.
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5. Calsma alaninda yayhm gosteren plaser zimpara yataklarnm haritalamasi
tarafimzdan yapilmigtir ve yapilan rezerv hesaplama c¢ahgmalan sonucunda
inceleme alaninda toplam olarak 75.000 ton goriiniir, 75.000 ton muhtemel plaser
zimpara cevheri tespit edilmigtir.

6. Cesitli zimpara 6rneklerinde cevher mikroskopisi ile saptanamayan diyaspor, uvit,
halloyisit gibi mineraller XRD incelemeleri ile ortaya konmugtur.

7. Zmparalarda yapilan mikroprob incelemeleri neticesinde; zimparalari meydana
getiren korund mineralinin yaklagik olarak %98-99 AL QO;, diyaspor mineralinin %82
AlLO;, Titan igeren hematitlerin %73-75 FeO ve %16-17 TiO,, zimparalardaki
korund kristallerinin g¢evreleyen kloritoid minerallerinin ise %39 AL O3, %26 FeO ve
%23 SiO; civarinda degerler saptanmugtir. Analizlerde bazi minerallerde ortaya gikan
titanyumun zimparalar igerisindeki rutillerden, magnezyumun genel olarak dolomitik
karakterli mermerlerden, kalsiyumun ise margaritin degigimi ile olugmus olan
plajiyoklas (anortit)’den gelebilecegi diigliniilmektedir.

8. Araziden beliri yerlerden segilmis Orneklerden yapilan XRF incelemeleri
sonucunda zimparalarin %46-%75 ALO;, %15.93-%32.48 Fe,0s;, %0.41-%14.69
Si0,, bunun yaninda 439 (ppm)-582 (ppm) Zr, 165 (ppm)-645 (ppm) Cr, 287 (ppm)-
517 (ppm) V, 75 (ppm)-529 (ppm) Ni degerleri ortaya ¢ikmustir. Bu sonuglara bagh
olarak Major oksitlerden ALO;, SiO;, Fe,Os; tiggen diyagramda Naxos adast
zimparalar ile Menderes Masifi zimparalar1 kargilagtinlmig ve bazi benzer 6zellikler
gOstermelerine ramen, Naxos adasi zimparalarn SiO, icerifinin, Menderes Masifi
zimparalarma gbére daha yliksek oldugu, buna ragmen ALO; igeriginin Menderes
Masifi’ndekilerden daha diislik oldugu XRF sonuglarina dayamlarak saptanmgtir,
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LEVHALAR



LEVHA 1

SEKIL 1: Oz sekilli korund (ko) kristalleri ve onlar1 gevreleyen kloritoid (kI)
kristallerinin goriiniimleri. N*

SEKIL 2: Oz sekilli korund (ko) kristalleri icerisinde hematit (he) kapammlar: ve
onlari gevreleyen kloritoid (kI) kristallerinin goriintimleri. N*

SEKIL 3: Oz sekilli korund (ko) kristalleri igerisinde hematit (he) kapammlari ve
onlar1 gevreleyen kloritoid (kl) kristallerinin griiniimleri. N*

SEKIL 4: C eksenine paralel yonde alinmis kesitlerde korund (ko) kristallerinin ve
onlari gevrelemis kloritoid (kI) mineralinin goriintimi. N*



LEVHA 1




LEVHA 2

SEKIL 1: Oz sekilli korund (ko) kristallerinde hematit (he) minerali ve etrafinda
kloritoid (kI) mineralinin goriiniimii. N*

SEKIL 2: Oz sekilli korund (ko) kristallerinde hematit (he) minerali ve etrafinda
kloritoid (kl) mineralinin parlak kesitlerdeki goriiniimii. N

SEKIL 3: Oz sekilli korund (ko) kristallerinde hematit (he) minerali ve etrafinda

Kloritoid (kI) mineralinin gériiniimii. N

SEKIL 4: Oz sekilli korund (ko) kristallerinde hematit (he) minerali ve etrafinda
kloritoid (kI) mineralinin parlak kesitlerdeki goriintimii. N



LEVHA 2




LEVHA 3

SEKIL 1: Oz sekilli korund (ko) kristalleri ve onlar1 gevreleyen kloritoid (kl)

kristallerinin goriiniimleri. N*

SEKIL 2: Oz sekilli korund (ko) kristalleri, onlar1 ornatmus hematit (he) kristalleri ve
kloritoid (kI) kristallerinin parlak kesitlerdeki goriiniimleri. N

SEKIL 3: Oz sekilli korund (ko) kristalleri, onlar1 ornatmis hematit (he) kristalleri ve
Kloritoid (kl) kristallerinin goriiniimleri. N'*

SEKIL 4: Oz sekilli korund (ko) kristalleri, onlar1 ornatmis hematit (he) kristalleri ve
kloritoid (kl) kristallerinin parlak kesitlerdeki gériintimleri. N
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LEVHA 4

SEKIL 1: Oz sekilli korund (ko) kristali ve onu sarmug kloritoid (kl) minerallerinin

goriiniimii. N

SEKIL 2: Cubuksu margarit (ma) mineralinin goriintimti. N*

SEKIL 3: Kloritoid (kl) mineralinin genel goriiniimii. N*

SEKIL 4: Kloritoid (kl) mineralinde gdzlenen koyu yesil renkli pleokroizma ve

margarit (ma) minerali. N



LEVHA 4




LEVHA 5

SEKIL 1: Kloritoid (kI) mineralinde tipik olarak gézlenen girik ikizlenmeler. N*

SEKIL 2: Kloritoid (kI) mineralinde tipik olarak gézlenen girik ikizlenmeler ve agik
yesil renklerde g6zlenen pleokroizma. N

SEKIL 3: Margarit (ma) minerali ve kloritoid (kl) mineralinin goriintimi. N*

SEKIL 4: Margarit (ma) minerali ve kloritoid (k1) mineralinin gériintimii. N”



LEVHA §




LEVHA 6

SEKIL 1: Kloritoid (kl) ve margarit (ma) mineralinin genel goriiniimii. N*

SEKIL 2: Kloritoid (kI) mineralinin agik yesil renklerde gdzlenen pleokroizmasi ve

pleokroizma gézlenmeyen margarit minerali. N”

SEKIL 3: Margarit (ma) mineralinde eksen boyunca meydana gelen kivrimlanmalar.
N+

SEKIL 4: Margarit (ma) mineralinde eksen boyunca meydana gelen kivrimlanmalar.
N
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LEVHA 7

SEKIL 1: Elmacik k&yii, Ismail Dagi’'nin kuzeybati yamacindaki zimpara ocagmdan
alinan beyaz renkli mika-margarit (ma) igerisinde diyaspor (di) damarindan olugan
makroskobik el 6rnegi

SEKIL 2: Elmacik k&yii, Ismail Dagr’nin kuzeybati yamacmdaki zimpara ocagmndan
alman beyaz renkli mika-margarit (ma) ve yesilimsi renkte kloritoid (kI)

minerallerinin bandlanmasindan meydana gelen makroskobik el 6rnegi.
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LEVHA 8

SEKIL 1: Oz sekilli rutil (ru) kristalinde gdzlenen zonlanma ve margarit (ma)

minerali. N*

SEKIL 2: Oz sekilli rutil (ru) kristalinde gézlenen zonlanma ve margarit (ma)
minerali. N

SEKIL 3: C eksenine paralel yonde alinmus 6z sekilli rutil (ru) kristali ve margarit

(ma) mineralinin goriiniimii. N*

SEKIL 4: C eksenine paralel yonde ahnmis 6z sekilli rutil (ru) kristali ve margarit

(ma) mineralinin goriiniimii. N
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LEVHA 9
SEKIL 1: Oz sekilli rutil (ru) kristalinin goriiniimii. N*
SEKIL 2: Rutil kristallerinde tipik olarak gozlenen kolloidal bandlanmalar. N*

SEKIL 3: Oz sekilli rutil (ru) kristalinin ve eksoliisyon lamellerinin parlak
kesitlerdeki goriintimleri. N”

SEKIL 4: Rutil mineralinde tipik olarak gozlenen kolloidal bandlanmalarin parlak
kesitlerdeki goriiniimleri. N°
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LEVHA 10
SEKIL 1: Rutil (ru) ve margarit (ma) mineralinin genel goriiniimi. N*

SEKIL 2: Oz sekilli rutil (ru) kristallerinin ve margarit (ma) kristallerinin goriintimii
N

SEKIL 3: Rutil (ru) kristalinin ve margarit (ma) mineralinin goriintimii. N*

SEKIL 4: Rutil kristallerinin parlak kesitteki genel goriiniimii. N
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LEVHA 11

SEKIL 1: Korund (ko) kristalinin ve onu elek seklinde ornatmis 6z sekilli hematit
(he) kristallerinin parlak kesitlerdeki goriintimii. N

SEKIL 2: Korund (ko) kristalinin ve onu elek seklinde ornatmus 6z sekilli hematit
(he) kristallerinin parlak kesitlerdeki goriintimii. N”

SEKIL 3: Korund (ko) kristalinin ve onu elek seklinde ornatmig 6z sekilli hematit
(he) kristallerinin parlak kesitlerdeki goriintimii. N

SEKIL 4: Korund (ko) kristalinin ve onu elek seklinde ornatmus 6z sekilli hematit
(he) kristallerinin parlak kesitlerdeki goriintimii. N”
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LEVHA 12

SEKIL 1: Zimpara Taglar igerisinde gubuksu kloritoid (kl) kristallerinin ve limonit
(li) mineralinin parlak kesitlerdeki gériintimleri. N”

SEKIL 2: Zimparalarin parlak kesitlerinde limonit (li) mineralinin goriiniimii. N”

SEKIL 3: Zimpara Taglan igerisinde korund (ko) ve korund kristallerini ornatmus
hematit (he) kristallerinin parlak kesitlerdeki goriintimleri. N”

SEKIL 4: Zimpara Taslar igerisinde 6z sekilli korund (ko) ve korund kristallerini
ornatmig hematit (he) kristallerinin parlak kesitlerdeki goriiniimleri. N
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