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OZET

GUMELI (iVRINDi-BALIKESIR) TALK OLUSUMLARININ
MINERALOJIK-JEOKIMYASAL OZELLIKLERIi VE JENETIK
INCELEMESI

Gokhan BUYUKKAHRAMAN
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismani: Prof. Dr. Fazli COBAN)

Balikesir, 2008

Ivrindi (Balikesir) bolgesinde, baskin olarak Alt Triyas yash pelitik ve
psammitik kayaclardan meydana gelmis olan diisiik dereceli metamorfizma iriinii
sistlerle iliskili cesitli talk olusumlari bulunmaktadir. Bu olusumlar; ince kesit,
kimyasal analiz, SEM (Taramali Elektron Mikroskobu), XRD (X-Isim
Difraksiyonu), DTA (Diferansiyel Termal Analiz), Infrared (IR) Spektroskopisi gibi

farkli analiz metotlariyla incelenmistir.

Ince kesit ve XRD calismalara gore talk 6rneklerinin mineral parajenezleri
temel olarak; talk, epidot, aktinolit, amfibol, zoisit, klorit ve dolomitten olugsmaktadir
ve parajenezde yer alan mineraller yesil sist fasiyesinde gelisen bir metamorfizmay1

belirtirler.

SEM calismalarinda talk ve iligkili minerallerin morfolojik 6zellikleri
belirlenerek ve ilgili kisimlarin nokta analizleri yapilarak kimyasal bilegiminin de

belirlenmesine calisilmistir. Buna gore ornekler tipik talk bilesimini yansitirken



icerdikleri yiiksek demir, magnezyum ve krom igerikleri ile dikkat cekmektedir.
Ozellikle krom iceriginin yiiksek ¢ikmasi talkin ultramafik bir ana kayactan tiiremis

oldugunu destekler.

Kimyasal analizler ise; talk olusumlarimin ¢ogunun SiO;, MgO ve Fe;O3
bakimindan zengin oldugunu, daha az oranda da Al,O3 ve CaO igerdiklerini
gostermistir. Iz elementler arasinda Ni (1541 ppm), Co (82 ppm) ve Cr (1711 ppm)
oranlarinin oldukca yiiksek c¢ikmasi yine talk olusumlarinin, serpantinize olmus
ultramafik kokenli bir kayactan (dunit, harzburjit v.b) tiiremis olabilecegine isaret

etmektedir.

Elde edilen verilere gore; sz konusu talk olusumlari ve bunlarin ana kayalari,
muhtemelen Kuzeybati Anadolu’da bulunan Karakaya Kompleksi’ne ait ofiyolitlere
bagh ultramafik kayaglarla ilgilidir ve bunlarin hidrotermal alterasyonu sonucu

olusmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Talk / ultramafik / Karakaya Kompleksi / Ivrindi /

Balikesir



ABSTRACT

MINERALOGICAL-GEOCHEMICAL PROPERTIES AND GENETIC
INVESTIGATION OF GUMELi TALK OCCURRENCES
(iVRINDI-BALIKESIR)

Gokhan BUYUKKAHRAMAN
Institute of Natural and Applied Sciences,

Department of Geological Engineering

(M. Sc. Thesis / Supervisor: Prof. Dr. Fazhh COBAN)

Balikesir-Turkey,2008

Various talc deposits are found in the low-graded metamorphic schists
consisting dominantly of Lower Triassic aged pelitic and psammitic rocks in Ivrindi
Region (Balikesir). These occurrences have been investigated by means of different
analysis methods such as thin-section, chemical analysis, SEM (Scanning Electron
Microscope), XRD (X-Ray Diffraction), DTA (Differential Termal Analysis), and
Infrared (IR) Spectroscopy.

Thin-section and XRD studies indicate that mineral paragenesis of talc
samples is characterized by talc, epidote, actinolite, amphibole, zoisite, chlorite, and

dolomite. The paragenesis minerals point out a green schist metamorphism.

In SEM studies, it has been tried to determine morphological properties of
talc and related minerals and determine the chemical composition of talc samples

with the help of EDX analyses. According to data, samples reflect a typical talc



composition and have high iron, magnesium and chrome contents. Particularly, high
chrome content supports the idea that talc was derived from an ultramafic parent

rock.

Chemical analyses show that most of talc occurrences are enriched in SiO,,
MgO and Fe;0;3, to lesser extent, Al;O; and CaO. Amongst trace elements, high Ni
(1541 ppm), Co (82 ppm) and Cr (1711 ppm) proportions again indicate that talc was
derived from serpentinized mafic or ultramafic rocks (e.g. dunite and harzburgite) in

terms of parental affinity.

In respect of obtained data, the studied talc occurrences and their parent rocks
should have been probably formed by hydrothermal alteration of ultramafic rocks

belonging to ophiolites of the Karakaya Complex, northwestern Anatolia.

KEY WORDS: Talc / ultramafic / Karakaya Complex / Ivrindi / Balikesir
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1. GIRIS

1.1 Konu ve Amac¢

Bu c¢alisma, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez,
“Giimeli (ivrindi-Balikesir) Talk Olusumlarinin Mineralojik-Jeokimyasal

Ozellikleri Ve Jenetik incelemesi” ile ilgilidir.

Talk olusumlarinin mineralojik ve jeokimyasal Ozellikleri incelenerek
kokeninin ortaya konulmasi amaclanmigtir. Talk olusumlarinin jeolojik konumunun
belirlenmesi amaci ile inceleme alaninin 1/25000 6lcekli jeolojik haritasi yapilmis ve

genellestirilmis stratigrafik kesiti hazirlanmistir.

Petrografik incelemeler, talk ve inceleme alamindaki diger kayag
numunelerinin ince kesitlerinin hazirlanmasiyla, mineralojik incelemeler ise,
numuneler iizerinde XRD ve SEM analizlerinin yapilmasiyla gerceklestirilmistir.
DTA, IR analizi, ana, iz ve nadir toprak elementleri (REE) kimyasal analizleri ile

jeokimyasal 6zellikler belirlenmistir.

Yapilan calisma ile talk olusumlarimin goriildigi Alt Triyas yash
epimetamorfik kayaclarin karakterinin tespit edilmesi, talk olusumlarinin
mineralojisi ve jeokimyasi ile epimetamorfik kayactan talka doniisiim siirecinde

etkili olan ortam kosullarinin belirlenmesi amag¢lanmistir.



1.2 Cografya

1.2.1 inceleme Alaninin Yeri

Inceleme alani, Bati Anadolu Bolgesi’nde, Balikesir il sinirlart icerisinde
bulunmaktadir. Balikesir—ivrindi karayolunun giineybatisinda olup, Balikesir’'e 38

km. uzaklikta bulunan Ivrindi ilgesinin giineybatisinda yer almaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alam icerisindeki yerlesim merkezleri Giimeli, Haydarkoy, Ikizce ve
Ada koyleridir. Inceleme bolgesi yaklasik 39 km?lik bir alam kapsamakta ve
1725000 olcekli Balikesir-J18-b1 topografik paftasinda yer almaktadir.

1.2.2 Morfoloji

Inceleme alaninda topografya genellikle engebeli ve sarp bir yapiya sahiptir.
Yiikseklik, inceleme alaninin batisindaki tepelerde 700-1050 m. arasinda iken;
dogusundaki tepelerde 550-900 m. arasinda degismektedir. Calisma alaninda
bulunan en yiiksek tepeler, batida Erkaya Tepe (1044 m.) ve Mandagélii Tepe (921
m.), doguda ise Emiroluk Tepe (895 m.)’dir. Talk olusumlarinin yakininda ise

Haciosman Sirt1 bulunur.

Inceleme alanindaki en biiyiik dere Misirtarlas1 Dere olup, harita alanin1 KD-
GB yoniinde ikiye ayirmaktadir ve akis yonii KD istikametindedir. Bu dere,
inceleme alaninin dogusuna dogru Haydar Dere, batisina dogru ise Bigkic1 Dere ile
birlesmektedir.  Talk olusumlarinin bulundugu yerlerde ise en Onemli dere
Haciosman Dere’dir. Bu dere, Giimeli Koyii’niin yaklasik 1 km. kadar giineyinde

yine Misirtarlas1 Deresi ile birlesmektedir.
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1.2.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Bolge, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasindaki gecis bolgesinde
bulunmaktadir. Bu nedenle her iki iklimin 6zelliklerini yer yer gormek miimkiindiir.
Yazlar, kurak ve sicak; kislar ise soguk ve yagish gecer. Yagislar kis aylarinda kar
ve yagmur seklinde olur. Bolgenin bitki oOrtiisiinii % 8.9 ile kizilcam, % 26.7 ile
karagam, % 1.0 ile kestane ve % 63.4 ile mese-ardi¢ agaclar1 kaplamakla beraber,
diger endemik bitkiler de bulunmaktadir. Ozellikle kirectas: bloklarinin bulundugu

tepeler sik bitki ortiisiine sahip olup calilik ve yabani otlarla ortiiliidiir.

1.2.4 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Inceleme alanindaki yerlesim merkezleri niifusu 500-750 arasinda degisen
koylerdir. Biiyiik yerlesim merkezleri, ¢alisma alaminin ve talk olusumlarinin
kuzeyinde yer alan Giimeli Koyii ve Giimeli’nin dogusundaki Haydarkdy’diir. Bu
yerlesim merkezlerinden Giimeli Koyii daha engebeli bir konumda bulunurken,

Haydarkoy nispeten daha diizliik bir alanda kurulmustur.

Bolgeye ulasim Balikesir-Edremit Devlet karayoluna 2 km. mesafedeki
Ivrindi ilcesinden Yaglilar, Mallica, Korucu beldelerini izleyerek Haydarkoy
tizerinden; ya da Gilimeli Koyii iizerinden yapilabilmektedir. Kisin ve sonbaharda
ozellikle Giimeli ve Haydarkdy’den sonraki toprak yollarin, yagmur ve kar nedeniyle
kalin camur birikintilerine biirtinmesi nedeniyle bu mevsimlerde bolgeye ulasim

oldukca zorlagsmaktadir.



2. MATERYAL VE METOT

Giris boliimiinde belirtilen amag¢ dogrultusunda saha, laboratuvar ve biiro
calismalarindan olusan programli bir jeolojik calisma ve buna bagh ayrintili

mineralojik-petrografik calismalar gerceklestirilmistir.

Inceleme alaninda bulunan epimetamorfik kayaclardan, talklardan ve diger
birimleri temsil eden kayaclardan sistematik olarak alinan ornekler iizerinde ince
kesit, X-Isin1 Difraksiyonu (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM),
diferansiyel termal analiz (DTA), infrared (IR) spektroskopisi ve kimyasal analiz

(ana, eser ve nadir toprak elementleri) incelemeleri yapilmstir.

Alterasyon etkilerinden kaginmak amaciyla numuneler, kayaglarin atmosferle
temas etmedigi taze yiizeylerinden alinmis ve arazi gozlemlerinde mineralojik
farklilagmanin bir sonucu olarak ortaya cikan renk degisimlerini temsil eden

yiizeylerden 6rnek alinmaya caligilmistir.

Numunelerden ince kesit yapimi, MTA (Maden Tetkik ve Arama) Genel
Miidiirliigii Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi’nde yapilmigtir. Ince kesitler,
mineral parajenezi, mineral iliskileri, dokusal 6zellikler, adlama yapilabilmesi vb.
ozelliklerin saptanmasi amaciyla Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
laboratuarindaki Olympus marka, CX31-P model, alttan aydinlatmali polarizan

mikroskopta incelenmistir.

Talklarin XRD analizleri Georgia Universitesi (ABD), Jeoloji Miihendisligi
Boliimii laboratuarinda Scintag marka XDS-2000 model X-Isinlari cihazi (Ni filtreli,
Co-K, radyasyonlu) kullanilarak yapilmistir. Analizlerde 40 kV (voltaj) ve 35 mA
(akim) difraksiyon degerleri secilmistir. Numuneler 2°/dak.’da taranarak 2°-50° (26)

goniometre kirinim agis1 araliginda analiz edilmistir.



Taramal1 elektron mikroskop (SEM) incelemeleri Afyon Kocatepe
Universitesi, TUAM (Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi)’da, LEO VP-1431
model cihaz ile 15 kV voltajda, Au-Pd kaplamasi yapilan Ornekler {iizerinde
gerceklestirilmistir. SEM incelemeleri yapilirken kalitatif analiz amaciyla enerji

dagilim spektrometresi (EDX) analizi de yapilmistir.

Inceleme alaninda mostra veren talk ve epimetamorfik kayaclarin kimyasal
bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile orneklerin ana, iz ve nadir toprak element
analizleri yaptinlmigtir.  Jeokimyasal incelemeler icin yaklasik olarak 30 gr.
agirh@indaki kayac ornekleri yaklasik 90 p boyutunda dgiitiilmiistiir. Iz element ve
nadir toprak elementleri analizleri i¢in 0,5 gr. agirhgindaki numuneler, 3 ml’lik HCI-
HNO;-H,0 karigimindan hazirlanan soliisyonda ~ 95°C’de 1 saat igleme tabi tutulup,
10 ml’ye tamamlanmakta ve en son filtreleme yapilarak numune analize hazir hale
getirilmektedir. Analizler, ACME Analytical Laboratories Ltd. (Kanada)
laboratuarlarinda ICP-MS yontemi ile yapilmistir. Bu kayac¢ Orneklerinde ana
elementlerden SiO,, TiO,, Al,O3, Fe,03, MnO, MgO, Ca0O, Na,0, K,0, P,0s, L.O.1;
AZ. [(A.Z, Ateste Kayip; 1000°C)]; iz elementlerden Rb, Sr, Ba, Zr, Hf, Ta, Th, U,
Nb, Y, Cu, Zn, Pb, Cs, Ga, V, Ni, Co, Sc; Nadir Toprak Elementlerinden ise La, Ce,
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu igerikleri saptanmistir.

Diferansiyel termal analiz (DTA) incelemeleri Rigaku diferansiyel termal-
termogravimetrik analiz aparati ile 20°C/dak. 1sitma hiz1 ve 4 mm/dak. kagit hiz1 ile

MTA laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

Infrared (IR) spektroskopisi incelemesi Balikesir Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi laboratuarlarinda KBr teknigi kullanmilarak, Perkin-Elmer Spektrum Bx-II

cihazi ile yapilmistir.



3. BOLGESEL JEOLOJi

3.1 Stratigrafi

3.1.1 Paleozoyik

Bati Anadolu Bolgesindeki en yash jeolojik birim Paleozoyik yash
metamorfik kayaclardir. Metamorfik kayaglar Balikesir ve ¢evresinde Fazlikonagi
Formasyonu, Biga Yarimadasinda Kazdag Metamorfitleri, Bilecik ve cevresinde
Sogiit Metamorfitleri, Kiitahya c¢evresinde Simav Metamorfitleri olarak

adlandirilmastir [1] (Sekil 3.1).

Fazlikonagi Formasyonu: Balikesir ve c¢evresinde genis alanlarda
yiizeylenen Fazlikonagi Formasyonu alacali renkli sistlerden olusmustur. Yer yer
mercek ve bant seklinde mermer ve serpantinit kiitleleri icermektedir. Birim
genellikle bazik magmatik kokenli glokofan-epidot sist ve glokofan-klorit sist ile
pelitik-psamitik kokenli kuvars-albit-klorit-serisit sist, kuvars-albit-muskovit sist,
muskovit-kuvarsit, metakumtasi ve metakarbonatlardan olusmaktadir.

Formasyon icersinde goriillen mermerler gri, beyaz renkli, seker dokulu ve ince-orta
tabakalidir. Genellikle mercek seklinde goriilen serpantinit kiitleleri ise yer yer

siddetle makaslanarak yapraklanma kazanmigtir [1].

Kazdag Metamorfitleri: Biga Yarimadasinda Kaz Daglar1 ve cevresinde
yiizeylenen yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramis kayaglardan olusur. Birim
alttan tiste dogru mermer ara bantli amfibollii gnays, metaofiyolitler ve kuvarso-

feldispatik gnayslar ile temsil edilir [2,3].

Sogiit Metamorfitleri: Bilecik-Sogiit cevresinde yiizeylenen yesil ve mavi

sistler ile gnays, amfibolit ve granitler Sogiit Metamorfikleri olarak adlandirilmistir

[4].



Simav Metemorfitleri: Yesilimsi bej, bej kremsi renkte olup Simav, Emet,
Tavsanli, Dursunbey cevresinde genis alanda yiizeylenmektedir. Birim almandin-

amfibolit fasiyesindeki gnays ve sistlerden meydana gelmistir [2].

Metagranitoyitler: Biga ve Kapidag Yarimadasinda gozlenir. Bolgesel
metamorfizmaya ugramis pliitonik kompleksler ile temsil edilir. Biga
Yarimadasinda ¢ogunlukla metamorfik foliyasyonlu, yer yer dayklarla kesilmis, orta
taneli boylu, yogun altere olmus birim gnays, meta granit ve metariyolitlerden
olusmaktadir. Kapidag Yarimadasindaki intriizyonlar, 6zellikle Erdek dolaylarinda,
Fazlikonagi Formasyonu'na iliskin cesitli sistleri keserek kontakt metamorfizmaya
ugratmistir. Kapidag intriizyonu iizerinde Triyas yashh Karakaya Formasyonu yer

alir. Bu nedenle birime Paleozoyik ( veya Triyas oncesi ) yasi verilmistir [2].
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Sekil 3.1 Bat1 ve Kuzeybati Anadolu Bolgesi’nin jeolojik haritasi [S’den
degistirilerek].



3.1.2 Mesozoyik

3.1.2.a Triyas

Karakaya Formasyonu: Permo-Karbonifer yasl eksotik kirectasi bloklart
iceren, hafif siddette metamorfizma gecirmis, Alt Triyas yash cakiltasi, feldspatl
kumtagi, kuvarsit, silttagi, sleyt, radyolarit, camurtasi, metaspilit, spilit, bazalt ve
diyabaz karmagig1 olarak ilk defa 1970'li yillarin basinda Biga Yarimadasinda
tanimlanmis olan Karakaya Formasyonunun daha sonraki caligmalarda Pontidler ile
Torid-Anatolit Platformu arasinda Biga Yarimadasindan Erzincan'a kadar uzanan

genis bir kusak icerisinde yayilim gosterdigi belirlenmistir [6].

Karakaya Grubu altta beyaz renkli arkozik kumtaglar ile baslar, iiste dogru
haki, gri ve kahve renkli seyl-silttasi-kumtasi ardalanmasi seklinde devam eder. Bu
detritik istif icerisinde yer yer kirectasit ve cort bantlar1 yer almakta, ayrica yaygin
olarak ve degisik boyutlarda (cm-birka¢ yiiz metre) Karbonifer-Permiyen yash
kirectas1 bloklar1 olistolit ve olistostrom olarak bulunmaktadir. Birim icerisinde
detritik kayaclarla yanal ve dikey gecisli olarak bazaltik volkanik kayaclar da yer
almaktadir [6].

Karakaya Grubu litolojilerine yonelik ¢ok sayida yerli ve yabanci arastiricilar
tarafindan lokal ve bolgesel olcekte inceleme ve yorumlar yapilmistir. Bugiine kadar
yapilan caligmalarda birimin tip lokalitesinde belirlenen adlamasi, litostratigrafisi,
kronostratigrafisi, ¢cokelme ortami, yapisal 6zellikleri, diger birimlerle olan iliskileri
ve paleocografik evrim modellemeleri genigletilmis ve/veya farkli sekilde

yorumlanmistir [6].

Karakaya ve Karakaya esdegeri litolojiler; Halilaga grubu, Ankara Grubu,
Digkaya Formasyonu, Karakaya Grubu, Karasenir Formasyonu seklinde
adlandirilmistir.  Bazi arastiricilar da tektono-stratigrafik birim olarak Karakaya
Kompleksi (Niliifer Birimi, Hodul Birimi, Orhanlar Grovagi, Cal Birimi, Spilit

Birimi, Moloz Akmali Birim, Bazalt-¢c6rt kumtas1 Birimi), Karakaya Orojenezi,



Karakaya Napi, Ust Karakaya Napi, Karakaya Birligi gibi degisik adlarla

tanimlamalar yapmistir [6].

3.1.2.b Jura - Kretase

Jura-Kretase Kirectaslari: Biitiiniiyle karbonat kayalart ile temsil edilen
birim beyaz, krem, bej renkli ince, orta tabakali, belirgin laminali iiste dogru masif
ozelliktedir. Birimin kalin tabakali kisimlar1 Bilecik Beypazari, Sogiit, Kiitahya

Altintag ve Balikesir yoresinde mermer olarak isletilmektedir [6].

Ofiyolitik Melanj: Bati Anadolu Bolgesinde genis mostralar veren birim
Balikesir ve civarinda Yayla Melanji, Biga Yarimadasinda Cetmi melanji, Kiitahya
ve civarinda Dagardi melanji, Bilecik, Boziiyiik civarinda Arifler melanj1 olarak
adlandirilmistir.  Birim, birbirleri ile ilksel iliskide olmayan cokel, metamorfik ve
ofiyolit topluluguna ait bazik ve ultrabazik kayalardan meydana gelmis karmagik bir
topluluktur.  Radyolarit, ¢amurtasi, diyabaz, gabro, dunit, harzburgit, mermer,
metakumtasi, cesitli sist bloklar1 ve degisik boyutta ve yasta kirectast bloklarindan
olusur. Melanj 6zelligindeki birim icinde anilan kayalar koksiiz, tasinmis ve tektonik
dokanakl olup, aralarinda stratigrafik istiflenme, diisey ve yanal ge¢islilik gostermez

[2].

3.1.3 Senozoyik

3.1.3.a Eosen — Oligosen

Volkanik ve Sedimanter Birimler: Orta Eosen'de baglayan onemli bir
transgresyon biitiin Batt Anadolu'da etkin olmustur. Biga Yarimadasinda, Tavsanl
ve ¢evresinde kalinlig1 yiizlerce metreyi bulan kirectas: birimleri ve kumtasi, marn,

seyl, tiiflerle temsil edilir [6].



3.1.3.b Miyosen

Granitoyitler: Cekirdek kisimlarinda makro kristalin dokudadirlar. Cogu
granodiyoritik tiirde olup, iri hornblend, kuvars, mikroklin, biyotit, az apatit
icermekte olup kalkalkalin niteliktedir. ~ Gri, beyaz, siyahimsi koyu yesil
renklerdedirler. Kuzeybati Anadolu Boélgesinde Cataldag Pliitonu Susurluk ilge
merkezi dogusunda yer alir. Siyenogranit ve granodiyorit bilesimindedir. [Ilica-
Samli Pliitonu ise Balikesir il merkezi kuzeyinde yer alan Ilica ve Samli dolaylarinda
gozlenmektedir. Edremit'in kuzeyi ve Havran ¢evresinde Eybek Granitoyiti, Bilecik-
Boziiyiik ¢evresinde Sakarya Granitoyiti, Simav-Dagardi-Emet ii¢cgeninde Egrigdz
Granitoyiti ile bolge sinirlan igcinde ve civarinda Uludag Granitoyiti, ve Kozak
Granitoyiti,  Canakkale-Ayvacik-Kestanbol  Granitoyiti, = Canakkale-Bayramig
Kugcayir: Granitoyiti bulunmaktadir [6].

Alt-Orta Miyosen Volkanik ve Sedimanter Kayaclar:: Cakiltasi, kumtasi,
marn, killi kirectasi, tiif, aglomera ve lavlarla temsil edilir. Genellikle kirli beyaz,
kirli sar1, morumsu beyaz, yesilimsi beyaz, beyazimsi kahve renkdedir. Tabam ¢akil
taglart ile baslayip temele ait tiim birimlerin kayac¢ parcalarini icerir. Kumtaslar
belirgin olmayan bir tabakalanma sunar. Gevsek tutturulmus tif ve Kkalsit
cimentoludur. Uste dogru kiltas1 ve marn ardalanmasi, killi kiregtaslari, kirectas: ve
silisifiye kirectasi ile devam eden birim iist zonlarda tiif, aglomera ve andezit ile
yanal ve diisey yonde gecislidir. Yerel farkliliklar gostermesine ragmen birim tiim
Bati Anadolu'da benzer litolojik ozellikler gosterir. Birim Ayvalik cevresinden
Balya'ya kadar genis alanlarda, Biga Yarimadasinda ve Tavsanli-Tungbilek, Bilecik,
[znik-Gemlik iiggeninde yiizeylenmektedir [6].

Ust Miyosen Volkanik ve Sedimanter Kayaclari: Volkanik Kayaclar
andezit lavi, aglomera ve tiiflerden olusan birim beyaz, gri, agik mor, pembe
renklidir. Andezitler porfirik dokuludur. Lavlar plajiyoklas, mika ve az kuvars
icerir.  Volkanik ve sedimanter kayaclar arasinda yanal ve diisey gecisler
goriilmektedir. Sedimanter kayaclar cakiltasi, kumtasi, marn, kiregtasi, silisifiye
kirectast ile temsil edilir ve Balikesir ili Susurluk, Ivrindi, Génen ve Manyas ilceleri

dolaylarinda genis alanlarda mostralar verir. Ayrica Biga Yarimadasinda, Kiitahya-



Simav-Emet-Tavasanli civarinda ve Bilecik, Boziiyiik yoresinde genis alanlarda

yiizeylenir [1].

3.1.3.c Pliyosen

Pliyosen Volkano-sedimanter Kayaclari: Bolgede genis mostralar veren
sedimanter cokeller, konglomera, kumtasi, marn, kiltasi, killi kirectasi ve kirectas
ardalanmasindan olusur ve yer yer ayni yasl lav ve tiif diizeyleri icerir. Birim temel
kayaclara ait tim cakillart iceren konglomeralarla baslar. Daha iistte yer alan
kumtaglarn gevsek tutturulmus tiif ve kalsit ¢imentoludur. Birimin daha {ist
kisimlarinda kiltasi ve marn ardalanmasi ile killi kirectaslar1 goriilir. En istte
kiregtaslar1 ve silisifiye kirectaslan yer alir. Karasal ortamda olusmus bu ¢okel dizisi
bolgede tiif ve lavlarla yanal ve diisey yonde gecisli olarak izlenir. Cokeller ve tiifler
icinde yer yer komiir olusumlart bulunmaktadir. Birim Kuzeybati Anadolu
Bolgesi’nde Balikesir'den Soma'ya kadar genis alanlarda, Gonen, Manyas
cevresinde, Biga Yarimadasinda, Bayramic ve cevresinde Canakkale'nin giineyinde,
Kiitahya, Emet, Gediz, Hisarcik, Tavsanli, Bilecik ve Boziiyilkk cevresinde

goriilmektedir [1].

3.1.3.d Kuvaterner

Daha ¢ok taracalarla temsil edilen birim konglomera-kumtasi ve camur
diizeylerinden olusur. Daha iistte sarimsi, kirmizimsi renkli, kotii boylanmig
kirectas1 cakillar1 iceren siltli, killi tutturulmamis gevsek cokeller gelmektedir.
Formasyon aliivyonlar tarafindan ortiilmektedir. Aliivyonlar, muhtelif kayaclarin
ayrismast ve cesitli etmenlerle tasinmasi ve birikmesi sonucu olusur. Kuzeybati
Anadolu Bolgesinde Genellikle Manyas Golii cevresinde, taskin ovalari ve aliivyon
konileri seklinde goriiliir. Diger yerlerde akarsularin getirdigi kum ve cakillarla

temsil edilir [6].



3.2 Tektonizma

Kuzeybati Anadolu Bolgesi’nin aktif tektonizmasi, iki 6nemli jeolojik olayin
etkisi altinda gelismistir:

a) Ege dalma-batma sistemi ve

b) Arabistan levhasinin Bitlis siitur kusagi boyunca Anadolu'yu kuzey

yoniinde sikistirmasidir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Kuzey Bat1 Anadolu Bolgesi’nin tektonik haritas [7].

Arabistan ile Lavrasya levhalari, Bitlis siituru boyunca Orta Eosen sonunda
(40 milyon sene once) carpismiglardir. Bu ¢arpisma Hindistan-Asya ¢arpismasi ile
az ¢ok aym doneme rastlar. Levhalarin yakinlasmaya devam etmeleri, Erken
Miyosenden sonra Dogu Anadolu'da kita kabugunu kisaltip kalinlagtirmistir.
Anadolu Levhasit Pliyosenden baslayarak bati yoniinde harekete gecmistir ve

Karliova iiglii birlesme noktasindan bati yoniinde kagmaya baslamistir.  GPS



verilerine gore Bati Anadolu giiniimiizde de bu kagma rejimiyle 6nemli Slciide (18-
22 mm/y1l), saatin tersi yoniinde bir rotasyonal harekete doniiserek Ege hendegine
dogru ilerlemektedir. Bu hareket hafif kita kabugunun, agir okyanus kabugu

tizerinde kaymas1 gibi yorumlanabilir [8].

Anadolu Levhasinin batiya hareketi, Ege ve Bati Anadolu'da K-G yonlii bir
gerilme ile D-B yoniinde acilma havzalan ile karsilanmaktadir. Dolayisiyla D-B
dogrultulu grabenler, Ege ve Bati Anadolu Bolgesinin jeolojik ve jeomorfolojik en
egemen unsurudur. Grabenleri sinirlayan faylar boyunca bolge sismikce aktiftir.
Faylar boyunca bir¢cok deprem kaydedilmektedir. Biga Yarimadasi Kuzey Anadolu
Fayi’'nin (KAF) etkisinde olup grabenlerden daha karmagsik bir sistem hakimdir.
KAF'm sag yanal atimh hareketi ile Bat1 Anadolu'da gerilme sisteminin diisey atim

egemen hareketlerinin bileskesi icinde karmasik yap1 unsurlar1 gelistirmistir [8].



4. INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Bolgede yiizlek vermis en yasli birimi Cavdartepe formasyonunun cesitli
bilesenli sistleri olusturmaktadir ve iizerine gecisli olarak gelen Kimk
formasyonundaki fosillerle bu birimin de Alt Triyas yasinda oldugu bilinmektedir.
Cavdartepe formasyonu igerisinde Halilaga grubuna ait Aycalitepe tiyesi kristalize
kirectas1 bloklar1 bulunmaktadir ve yasi yine Alt Triyastir. Bolgede Cavdartepe
formasyonu iizerine gecisli olarak yine Alt Triyas yash Kinik formasyonu
gelmektedir.  Bu birim, arazide cogunlukla metakumtasi, metacamurtast ve
metakumtas1 gibi kayaclarla gozlenir. Kinik formasyonu icerisinde Ust Permiyen
yasli, Caldag iiyesi yer yer kristalize kirectaslar1 bloklar halinde bulunur. Inceleme
alamnda Kinik formasyonu iizerine Ust Miyosen-Pliyosen yasli Rahmanlar
aglomeras1 uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 4.1). Inceleme alanmin jeoloji

haritas1 Sekil 4.2°de verilmistir.

4.1 Cavdartepe Formasyonu (Trhc)

Tanmm ve Yayilim: Cavdartepe Formasyonu, epimetamorfitler [1] ve Emir
formasyonu [2,3] ile esdeger tutulabilir. Birim, inceleme alaninda Giimeli Koyii’niin
giineyinde ve giineybatisinda, 6zellikle Haciosman Sirti, Katranct Sirt1 ve Akpinar

Tepe civarinda yayilim gosterir (Sekil 4.3).

Istif ve Litoloji: Cavdartepe Formasyonu inceleme alaninin genelinde
kahverengimsi yesil renklerde, Giimeli’nin giineybatisinda Kinik Formasyonu ile
dokanak yaptig1 bolgelerde ise grafitli seriler icermesi nedeniyle siyahimsi kahve
renklerde dikkati cekmektedir. Pelitik ve psammitik kayaclarin bolgesel
metamorfizmaya ugramasi sonucu, yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir.
Muskovit-kuvars sist, klorit-kuvars sist, serisit-klorit sist, biyotitli kuvarsit, kuvars-
albit-biyotit sist, grafitli mikasist ve kuvars-epidot-klorit sistlerden meydana gelen

Cavdartepe Formasyonu’nun inceleme alan1 disindaki Kozak granodiyoriti ile olan
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Sekil 4.1 Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti.
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Sekil 4.2 Inceleme alaninin jeoloji haritast.




Sekil 4.3 Cavdartepe Formasyonu ve icindeki kuvars mercegi (Alacakoru Sirti

kuzeybatisi, koordinat : 24057 / 61425).

dokanaklarindan ve dokanaga yakin kesimlerinden onceki calismacilarin aldigi
orneklerde ise albit-amfibol sist, biyotit-albit-epidot fels, serisit-klorit fels, hornfels
ve granatit gibi kayac tiirlerine de rastlanir [9,10]. Mikroskop incelemelerinde
kuvars minerallerinin kuvvetlice dalgali yanip sonme gosterdigi ve ezik yapili
olduklar tespit edilmistir. Birim, sistozite diizlemleri ve foliyasyonlar nedeniyle
yapraksi bir goriiniim sunar ve icerisinde yer yer kalin kuvars damarlari icerir (Sekil
3.10 ve Sekil 3.11). Talk olusumlarim da icerisinde barindiran bu birimde mercekler
seklinde yayilim gosteren talk olusumlarinin yakin ¢evresinden alinan Orneklerde
kloritler ayrigsarak talka doniismiis durumdadir ve zaman zaman da talk-sist 6zelligi
gostermektedir. Talklagsma, formasyon icerisinde Ozellikle Haciosman Sirti’nin
giiney kodlarinda ve Emiroluk Tepe ile Haciosman Dere arasinda kalan bolgede
mercekler halinde yayilim sunmaktadir.  Cavdartepe formasyonu icerisinde
Aycalitepe kirectas1 iiyesine ait bloklar ozellikle calisma alami icindeki yiiksek

rakimli tepelerde genis yiizlekler vermektedir.



Dokanak Tliskisi: Cavdartepe Formasyonu’nun kendinden daha geng
birimler ile olan dokanagi sahada rahat bir bicimde gozlenmektedir. Ozellikle
Giimeli Koyti'niin hemen giineybati ¢ikisinda formasyonun Kinik Formasyonu’yla
olan dokanag1 agikc¢a goriilebilmektedir. Birim, iizerine gelen Kinik formasyonu ile
gecislidir (Sekil 4.4). Cavdartepe formasyonunun tabami c¢alisma alaninda

izlenememistir.

T l 2 / . e asi : 'Ar\{ & R ‘ ‘V N%‘i_“
Sekil 4.4 Cavdartepe Formasyonu ile Kinik Formasyonu arasindaki dokanak iliskisi
(Alacakoru Sirt1 kuzeydogusu, koordinat : 24496 / 61684).

Fosil Kapsamu ve Yas: Metamorfiklerden olusan bu birimde fosil
bulunamamistir; ancak {izerine gelen Kinik formasyonundaki Alt Triyas yash
fosillere dayanarak bir fikir yiiriitmek miimkiindiir. Buna gore Cavdartepe

Formasyonu’nun yas1 Alt Triyas veya Alt Triyasin alt seviyesidir [9,10].

Ortamsal Yorum: inceleme alanindaki gozlemler ve bolgesel

karsilagtirmalar ile Cavdartepe Formasyonunu meydana getiren sistler, Karakaya



Kompleksi’nin tabanimi olusturan pelitik ve psammitik kayaclarin bolgesel

metamorfizmaya ugramasi sonucu olusmustur [10].

Petrografi: Petrografik incelemelere gore Cavdartepe Formasyonu’'na ait
sistlerden yapilan ince kesit kuvars-epidot-serizit sist olarak tanimlanmistir (Sekil
4.5). Mineral parajenezi bol miktarda kuvars, epidot ve cok ince kristaller halinde
serizit minerallerinden olusmaktadir. Genellikle foliyasyonlu ve ondiileli dokular

ince kesitlerde tipiktir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Cavdartepe Formasyonu’ndaki siste ait optik mikroskop goriintiisii, ku:
kuvars, ep: epidot (Alacakoru Sirt1, N, 4X; Ornek No: CF-1).



4.1.1 Aycalitepe Kirectas: Uyesi (Trca)

Tanmm ve Yayilim: inceleme alaninda Cavdartepe formasyonu icerisinde
ozellikle yiiksek kodlu tepelerin zirveye yakin yerlerinde ve metaspilit, metadiyabaz

ve bunlarin tiiflerinin yaygin oldugu kesimde yiizlek vermektedir (Sekil 4.7).

Istif ve Litoloji: Uye, beyaz renkli, kirilgan, ince-orta tabakali kristalize
kirectagindan olusur ve adim inceleme alanm1 disindaki Aycalitepe’den alir.
Aycalitepe liyesinin ¢ok sik kivrimli oldugu bilinmektedir ve bu sebeble sucuk yapisi

kazanmustir [9,10].

Dokanak Tliskisi: Uye, icinde bulundugu Cavdartepe Formasyonu ile
inceleme alaninda yiiksek rakiml tepelerin daha diisiikk kodlarina dogru dokanak

olusturmaktadir (Sekil 4.7).

Aycalitepe Ket.

Sekil 4.6 Aycalitepe kirectasi iiyesinin Cavdartepe Formasyonu icindeki goriiniimii
(Erkaya Tepe, koordinat : 25483 / 58841)



Fosil Kapsami ve Yas: Aycalitepe kiregtas iiyesi rekristalize kirectagindan
olustugu icin igerisinde fosil bulunmasi olduk¢a zordur; ancak Halilaga Grubu

icerisinde ayirtlandig1 icin yas1 Alt Triyas olarak kabul edilmistir [9,10].

Ortamsal Yorum: Calisma alam1 diginda ismini aldigi Aycalitepe’de
metaspilit, metadiyabaz ve tiiflerle kirectaslari c¢ok ince bantlar seklinde
ardalanmalidir. Bu ardalanma karbonat ¢okeliminin spilit ve diyabazla iligkili ve

eszamanli oldugunu kanitlar [10].

Petrografi: Aycalitepe kirectasi iiyesi yar1 6z sekilli, 6z sekilsiz kalsitlerden
yapili kiregtaslarindan meydana gelmektedir (Sekil 4.8)

Sekil 4.7 Aycalitepe Kirectasi Uyesi’ni meydana getiren rekristalize kiregtasina ait
mikroskop goriintiisii (Erkaya Tepe civari, N*, 10X; Ornek No: AK-1).

4.2. Kinik Formasyonu (Trk)

Tanmim ve Yayilim: Formasyon, inceleme alaninda Haydarkdy’iin

dogusundan baglayip Giimeli’nin hemen giineybatisina ve inceleme alaninin dogu ve



giiney smirma kadar cok genis bir alanda yayilim gosterir (Sekil 4.9) ve inceleme
alam1 disinda Kozak granodiyoritinin giineyine kadar devam etmektedir. Kimik
Formasyonu bolgesel olarak Karakaya formasyonu [1] ve Elmadag formasyonu [2,3]

ile esdeger tutulabilir.

istif ve Litoloji: Kinik Formasyonu, ilksel halini korumus metakonglomera,
metakumtasi, metacamurtasi, kumlu kiregtasi, kumtasi ile volkarenit, aglomera ve
metavolkanitten olusur. Birim sari, boz, kahverengi ve gri renkli, ince-orta
tabakalanmali ve kivrimhidir. Konglomera ve kumtaglarinin hamuru énemli dlgiide
biyotit, muskovit ve klorit pulcuklar1 ile bunlar1 baglayan klorit ¢imentodan
olusmaktadir. Kinik formasyonu icinde Ust Permiyen yash Caldag kirectas: iiyesi
degisik boyutlarda bloklar halinde bulunur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.8 Metakumtas1 ve ¢amurtas1 diizeylerinin egemen oldugu Kinik
Formasyonu’nun Pirenli Sirt1 giineyi, 29612 / 64755 koordinatlarindaki mostra
goriiniimii.
Dokanak Iliskisi: Kinik Formasyonu altta Cavdartepe formasyonu ile

gecislidir ve bu gecis Emiroluk Tepe’'nin kuzeyinden itibaren batiya dogru



Haciosman Sirti’nin giiney kodlarinda oldukg¢a net bir bicimde goézlenebilmektedir
(Sekil 4.4). Formasyon, inceleme alaninda kendinden daha gen¢ olan Rahmanlar
Aglomerast’yla ise uyumsuz bir dokanak olusturmaktadir. Kinik Formasyonu kendi
icerisinde barindirdig1 Caldag kirectagi iiyesine ait kirectasi bloklariyla da net sinirlar

olusturmaktadir.

Yumrucal Tepe
\/l Galdag Kgt. Uyesi

Kinitk Fm.

ikizce Koyii

/

Sekil 4.9 Kinik Formasyonu igindeki Caldag Kirectasi Uyesi’ne ait bloklarin Pirenli
Sirtr’ndan goriiniimii.

Fosil Kapsam ve Yas: Fosilce cok fakir olan Kinik Formasyonu’nun yasi,

kumlu kirectasi bantlarinda bulunan Meandrospira cf. Pusilla (Ho) fosili ile Alt

Triyas olarak belirlenmistir [9,10].

Ortamsal Yorum: Kinik Formasyonu, Karakaya Formasyonu igerisinde
ilksel cokelimi genellikle kil, mil ve kumtasi olan ¢esitli kirintili kayaclarin yesil sist

fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis tiirlerini temsil etmektedir [10].

Petrografi:  Petrografik incelemelere gore Kinik Formasyonu’na ait

metavolkanitlerden yapilan ince kesitlerde 6zellikle plajioklas ve opak mineraller



sinirinda serizitlesme ve karbonatlagsma gozlenmektedir (Sekil 4.11). Bu kesitte
diyajenezin biraz tizerindeki basin¢ ve sicaklik kosullart etkili olmustur. Amfibol,
plajioklas, opak mineraller ve yer yer volkanik kayac parcalarindan olusur ve porfirik

dokuludur. Amfibollerin bazilar1 basit ikizlenme gostermekte ve kristaller diisiik

dereceli bir metamorfik hamur i¢inde yer almaktadir.

Sekil 4.10 Kinik Formasyonu’ndaki metavolkanite ait optik mikroskop goriintiisii
Amf : amfibol, P]j : plajioklas (Emiroluk Tepe civari, N*, 4X; Ornek No: KF-1).



Sekil 4.11 Kinik Formasyonu’na ait metavolkanitteki plajioklasin optik mikroskop
goriintiisii (Emiroluk Tepe civari, N*, 4X; Ornek No: KF-2)

4.2.1 Caldag Kirectas1 Uyesi (Pcc)

Tamm ve Yayihm: Caldag kiregtasi iiyesine ait ¢esitli boyutlardaki bloklar
Alt Triyas yash Kinik Formasyonu icinde yaygin olarak gozlenmektedir. Ozellikle
Giimeli’nin giineyindeki Caltepe civarinda, Haydarkdy giineyindeki Yumrugal
Sirti’'nda ve Haydarkoy’iin hemen dogusundaki Yumrugal Tepe civarinda masif ve

kalin bloklar halinde yiizlek vermektedir (Sekil 4.13).



Sekil 4.12 Caldag kirectasi iiyesinden ve bol fosil iceren seviyesinden bir goriiniim
(Yumrugal Sirt1, koordinat: 28423 / 63571)

Istif ve Litoloji: Birim gri-boz renkli, yer yer kristalize, icerisinde dolomitik

seviyeler barindiran masif goriiniimlii kirectasindan olusur.

Dokanak Tliskisi: Icerisinde bulundugu Kinik Formasyonu ile diizensiz

bloklarin sinirlar1 boyunca dokanak olusturmaktadir.

Fosil Kapsam ve Yas: Bol fosilli olan Caldag kirectasi iiyesinde; Dunbarula

tumida Skinner, Verbeekina verbeeki Geintz, Neoschwagerina craticulifera

Schwager, Staffella sp., Nankinella sp., Chusenella sp., Reichelina sp., Neondothyra




sp., Globivalvulina graeca, Hemigordiopsis renzi Reichel fosilleri bulunmustur

[9,10]. Bu faunaya gore Caldag kiregtas1 iiyesi Ust Permiyen yasindadir.

Petrografi: Caldag kirecgtasi iiyesine ait kiregtagindan yapilan ince kesitte
tim mineraller kalsitten ibarettir ve tane boylanmasi iyi seviyededir. Kalsitler

iizerindeki hasir ikizlenmesi net bir bicimde goriilebilmektedir (Sekil 4.14)

Sekil 4.13 Caldag kirectasi iiyesine ait kirectagindan yapilan ince kesitin optik
mikroskop goriintiisii (Yumrugal Tepe, N*, 4X; Ornek No: CK-1).

4.3 Yuntdag Volkanitleri (Tyv)

Tammm ve Yayillim: Birim, inceleme alaninda Ozellikle Kinaci Sirti,
Damlargozii Tepe ve Kilcilar Koyii’niin hemen batisindaki Gedikyol Sirtr’nin alt

kotlarinda genis yiizlekler vermektedir (Sekil 4.14).



Sekil 4.14 Yuntdag Volkanitleri ve iizerine gelen aglomera seviyesi
(Damlargozii Tepe, koordinat: 28431 / 64723).

istif ve Litoloji: Birim andezit, tiif, silislesmis tiif, aglomera ve daha az
olarak da bazalttan olusmustur [10]. Yuntdag volkanitleri baskin kaya tiirii
ozelliklerine gore bazi kesimlerde andezit ve tiif olarak ayirtlanabilir. Inceleme
alaninda ozellikle Haydarkoy ile Kilcilar Koyii arasindaki yolda her iki litoloji de
karmagik bir halde gozlenebilmektedir. Altere olmus aglomeratik piroklastikler
seklinde Kilcilar Koyii'niin giliney batisinda yayilim sunmaktadir. Kinik
Formasyonu’yla olan sinir bolgelerinde i¢lerinde asir1 derecede silislesmis seviyeler
(opaller) goze carpmaktadir ve bu durum ortama bir silis getirimi olduguna isaret
eder. Alinan numunelerde iri sanidin ve 16sit kristalleri igeren trakitik bilesimde
kayaclar da mevcuttur (28556 / 64360 koordinatinda). Yuntdag volkanitleri kendi
icinde oldukg¢a parcali, laminali, killi, marnli, sari-a¢ik kahve renkli, fazlaca kivrimli

ve fayhdir.

Dokanak iliskisi: Yuntdag volkanitleri Giimeli Kéyii’niin kuzeyinde (25344
/ 63705) Rahmanlar Aglomerasi ile gecisli bir dokanak iliskisi igerisindedir ve

stratigrafik olarak onun altinda yer alir (Sekil 4.14). Bu bolgede alinan 6lciimlerde



volkanitler K39°D dogrultusunda ve 75°KB’ya egimlidirler. Yuntdag volkanitleri,
Haydarkoy’iin ~ kuzeydogusunda  (28558/64363  koordinatinda) ise Kinik
Formasyonu’nun Alt Triyas yash epimetamorfik kayaclariyla uyumsuz bir dokanak

olusturur.

Fosil Kapsam ve Yas: Ust Miyosen-Pliyosen yasindadir [9,10].

Ortamsal Yorum: Yuntdag volkanitleri, calisma alaninda Miyosen’den 6nce
baslayan ve Ust Miyosen-Pliyosen’e kadar devam eden, degisik evrelerde gelismis

volkanizmanin iiriinlerini temsil eder [10].

Petrografi: Yuntdag volkanitlerinden alinan orneklerden (28556 / 64360
koordinatindan) yapilan ince kesitlerde birimin, andezit ve tiif bilesiminde oldugu
anlasilmistir. Plajioklaslar oldukga altere olmus goriiniimde (Sekil 4.16) ve sanidin

kristalleri icermektedir. Yer yer karbonatlagma izlenmektedir (Sekil 4.17).

Sekil 4.15 Yuntdag Volkanitlerine ait bir tiif ince kesiti icindeki altere olmus
plajioklasdan bir goriiniim (Damlargézii Tepe, N, 4X; Ornek No: YV-1).
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Sekil 4.16 Yuntdag Volkanitlerine ait bir andezit ince kesitindeki plajioklaslardan bir
goriinim (Damlargo6zii Tepe, N*, 4X; Ornek No: YV-1).

4.4 Rahmanlar Aglomerasi (Tra)
Tammm ve Yayillim: Birim harita alaninin kuzey kesiminde, Giimeli ve

Haydarkoy civarinda genis yayilim gosterir ve Kinik Formasyonu iizerinde

uyumsuzlukla yer alir (Sekil 4.18).



Sekil 4.17 Rahmanlar Aglomera’simin Ibik Tepe civarindaki mostra goriiniimii.

Istif ve Litoloji: Rahmanlar Aglomerasi, yuvarlak ve yar1 koseli andezit
cakillarinin tif ile tutturulmasindan olusur. Aglomeralar arasinda ince tiifit ve
miltas1 diizeyleri sik¢a izlenir [10]. Birim icerisinde propilitlesme, silislesme gibi
hidrotermal kokenli alterasyon tipleri sikca gézlenmektedir ve bu siire¢ sonucu klorit,

karbonat, epidot, zoisit, serisit ve siilfiir mineralleri (pirit) olusur (Sekil 4.18).

Dokanak Iliskisi: Rahmanlar Aglomeras: kendisiyle aym yasdaki Yuntdag
Formasyonu {iizerine uyumlu olarak gelir ve iki birimin dokanak iliskisi ¢aligma
alaninda net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.15). Rahmanlar Aglomerasi, ¢caligma

alaninda giincel aliivyon ¢okellerinden sonra en geng birimi temsil etmektedir.

Fosil Kapsami ve Yas: Bati Anadolu bolgesinde Yuntdag volkanitleri ve

Soma Formasyonu ile girik oldugundan, Ust Miyosen-Pliyosen yasta kabul edilmistir

[9,10].



Petrografi: Petrografik incelemelere gore Rahmanlar Aglomerasi, altere
olmus plajioklaslar, opak mineraller (biyotit, flagopit, amfibol gibi minerallerin
opaklasmasiyla), sanidin, agir minerallerden apatit (Sekil 4.21) ve kayag pargalarinin
volkanik bir matriks icerisinde diizensiz bir bicimde dagilmasindan meydana
gelmistir (Sekil 4.19). Kesit icinde gerek matriks kisimda gerekse de kristallerde sik
sik karbonatlagsma izlenir (Sekil 4.20). Biyotit, flagopit, amfibol gibi mafik
minerallerin opaklasmis olmas1 volkanizmanin oksidasyon kosullarina maruz kaldigi

seklinde yorumlanabilir ve potasik bir volkanizmaya isaret eder.

Sekil 4.18 Rahmanlar Aglomerasi’na ait bir tiften yapilan ince kesitte altere olmug
plajioklasdan bir goriiniim (Asar Tepe, N*, 4X; Ornek No: RA-1).



Sekil 4.19 Rahmanlar Aglomerasi’na ait bir tiiften yapilan ince kesitte plajioklasin
karbonatlasmasi. Plj: Plajioklas (Asar Tepe, N*, 4X; Ornek No: RA-2).

’”

Sekil 4.20 Rahmanlar Aglomerasi’na ait tiif ince kesitindeki apatit mineralinin
goriintiisii Ap: Apatit (Asar Tepe, N*, 10X; Ornek No: RA-3).



4.5 Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda tutturulmamis bircok kayac parcasindan meydana gelen
Kuvaterner yash aliivyonal c¢okeller, oOzellikle Giimeli-Haydarkdy arasindaki
Haydardere civarinda genis sayilabilecek yayilimda gozlenirken; Haydarkoy’iin
kuzeyinde Damlargozii Tepe ile Gedikyol Sirtr’'min giineybati kesimi arasindaki

bolgede daha dar yayilimda mostra vermektedir.



5. INCELEME ALANI TALK OLUSUMLARI

Harita alanindaki Cavdartepe Formasyonu igerisinde Gilimeli Koyii’niin
yaklagik 2.5 km. giineyindeki Haciosman Dere boyunca merceksel geometriye sahip,
boyutlart 1-75 m” arasinda degisen ve bir kism1 daha 6nceden isletilmis olan (1, 2, 3
no’lu olusumlar) toplam 15 adet talk olusumu belirlenmistir. Bu olusumlarin biiyiik
bir boliimii Haciosman derenin batisinda digerleri ise dogusunda bulunmaktadir.
Inceleme alanindaki tiim talk olusumlar1 dikkate alindiginda yanal ve diisey yonde
renk, tane boyu, ayrisma, mineral bilesimi ve mercek geometrisi gibi bazi1 6zellikler
dikkati ¢cekmektedir. Buna gore; 1 m*den 75 m”ye kadar degisen boyutlardaki
mercekler seklinde olan ve sistozite ile uyumluluk gosteren tiim talk olusumlarinda
bir ayrisma zonu tespit edilmis ve ayrisma, mercek geometrisi, tane boyu gibi bazi
ozelliklerin batidan doguya dogru degisiklik (ayrismada azalma, mercek boyutunda
artma ve tane boyunda kiiciilme) gosterdigi belirlenmistir.  Batidaki talk
olusumlarinda yiizeyden itibaren ortalama 3-5 m. kalinlikta olan ayrisma zonu

doguya dogru incelmekte ve ortalama 0.5-1 m. kalinlik gostermektedir.

Diger taraftan, batidan doguya dogru boyutlan biiyiiyen talk merceklerinde
tane boyu ise aymt yonde giderek kiiclilmektedir [11]. Cogunlukla acik grimsi-
sarimsi1 renkli olan fazla ayrismis kesimlerde ayrismaya bagh olarak (karbonatlarin
kismen erimesi ile) talk oraninmin artabildigi, buna karsin ayrismanin az oldugu
kesimlerde ise renkte bir koyulasma (koyu yesil renkli talklar) izlenmektedir.
Cogunlukla agik grimsi-sarimst renkli talk ornekleri demirli talklar; acik yesilimsi
beyazimsi-gri renkli olan talklar karbonatli (manyezit, dolomit ve kalsit) talklar;
koyu yesil renkli talklar ise en az impiiriteli talklar olarak ayirt edilebilmektedir [11].
Herhangi bir olusumda 6zellikle diisey yonde bu ii¢ grup talki bir arada gormek
mimkiindiir. Daha ©Onceden isletilmis olan 3 adet ana talk olusumu asagida

tanitilmaistir.



5.1 1 No’lu Talk Olusumu (Koordinat: 25268 / 60864)

Onceden isletilmis olan Haciosman Dere bati yamacindaki mercek sekilli
olusum yaklasik 10 metre kalinlik ve 200 metre uzunluga sahiptir (koordinat: 25268 /
60864). Metakirmtili birim kontagina en yakin bolgede yiizlekler veren bu talk
mercedi diger iki olusuma gore daha iist kotlarda yer alir. Bu olusum, bilesimsel
olarak diger olusumlara gore farkliliklar gosterir. Bol demir kapsayan bu olusumda
talklar daha ziyade sarimsi renklerde goriiliir. Sistozite ile uyumlu olan talk
merceginin gidisi K65°B / 35°GB seklindedir.  Talk mostrasi kendi iginde
kivrimlanmis durumdadir. Uzunlugu diger mostralara gore daha fazla ve net olarak
izlenebilen ve birbirine bagli mercekler seklinde olan bu talk mostrasinda derinlik

tespit edilememistir (Sekil 5.1) [11].

Sekil 5.1 1 No’lu talk olusum mostrasindan bir goriiniim.

5.2 2 No’lu Talk Olusumu (Koordinat: 25131 / 60205)

Haciosman Dere batisinda 25131 / 60205 koordinatlarinda, karakteristik,
koyu bej-agik yesil renkli, sert ve demirli olan talk merceginin dogrultusu K50°D,

egimi 20°GD’dur. Mostralart Haciosman Dere tabanina kadar uzanmaktadir. Gergek



kalinligr 15 m. olarak tespit edilmistir [11]. Uzunluk ve derinlik 6lciimleri orman
ortiisii nedeniyle tespit edilememektedir ancak bu mostrada ortalama 20-25 metrelik
bir derinlik tahmin edilmektedir. Talklar sistozite ile uyumludur ve dere tabanindan
itibaren st seviyelerine dogru yine sistozite ile uyumlu sekilde 3-15 cm.
kalinliginda diizensiz dagilimli kuvars damarlar1 kapsar ve bol karbonat katkilidirlar.
Uzerinde kalin bir metamorfik kayag¢ ortiisii bulunmaktadir. Diger olusumlardaki

talklara gore daha ince taneli olusu dikkat ¢ekicidir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 2 No’lu talk olusum mostrasinin 25131 / 60205 koordinatlarindaki
gorunimii.

5.3 3 No’lu Talk Olusumu (Koordinat: 25633 / 60247)

Haciosman Dere’nin dogu yamacindaki mercek sekilli bu talk olusumunun
dogrultusu K50°B, egimi ise 30° KD seklindedir [11]. Yaklasik 3 metre kalinliginda
ayrisma zonu bulunan ve iist seviyelerinde 30-35 cm. kalinlikta kuvars damarlar
iceren talklar, acik yesilimsi, sarmmsi-gri renklidir.  Ozellikle yiizeye yakin
seviyelerinde bol miktarda demir (limonit, hematit) kapsar. Bu olusumda talklar
agsal sekilde saran dolomit mikro damarlan cok tipiktir ve arazide oldukca net bir

bicimde gozlenebilmektedir (Sekil 5.3). Olusumun hemen giineyinde (25645 /60192



koordinatinda) K20-30°B gidisli bir fay yardimi1 boyunca ¢ikan hidrotermal eriyiklere
bagh olarak talklasmanin meydana gelmis olabilecegi diisiiniilebilir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 3 No’lu talk olusum mostrasinin Haciosman dere dogusunda 25633 /
60247 koordinatindaki gériiniimii.



5.4 Talk ve flgili Kaya¢ Orneklerinin Petrografik Tayinleri

Inceleme alaninda bulunan talk merceklerinden, bunlari icerisinde barindiran
ana kayaglardan ve diger jeolojik birimlerden alinan taze yiizeyli 6rnekler, MTA
(Maden Tetkik ve Arama) Genel Midiirliigi Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi’nde ince kesit haline getirilerek, Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii  laboratuarindaki alttan aydinlatmali, Olympus marka, CX31-P model
polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Ornekleme islemi yapilirken kayac
icerisindeki mineralojik farklilasmayr ortaya koymak amaciyla ozellikle
homojenligin bozuldugu noktalardan numune alinmasina calisilmis ve bdylece talk
olusumlarinin tiim mineralojik ve petrografik oOzelliklerinin anlagilabilmesi

amaclanmistir.

2. olusumun alt seviyelerinden alinan talk Ornegine ait ince kesitte talk,
genellikle kesitin yaklagik %80’ini kapsamaktadir. Diger mineraller eser oranda

klorit ve baz1 kesimlerde yogunlasan opak minerallerdir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 T2-A talk sist kesitindeki talk-opak mineral birlikteliginin optik mikroskop
goriintiisii, Ta: talk, Op: opak mineral, (Koordinat: 25131 / 60205, N*, 4X; Ornek
No: T2-A).



Kloritler, kesitlerde talk kristalleri i¢inde bazen damar seklinde ve kendi
icinde barindirdigi demiri belli eden zonlarla yer almaktadir (Sekil 5.6).
Minerallerde yine sistozite diizlemleri belirgindir. Talklarin kayma zonlar boyunca
kloritlesme gozlenmektedir. Opak mineraller belli kesimlerde daha yogun ve

mineral sinirlar1 boyunca bazilari korezyona ugramis goriiniimdedir.

Sekil 5.6 T1-A klorit-talk sist kesitindeki talk ve kloritlerin optik mikroskop
goriintiileri, Ta: talk, KI: Klorit, (Koordinat: 25268 / 60864, N*, 4X; Ornek No: T1-
A).

3 nolu olusumdan yapilan ince kesitlerde ise talkla beraber dolomit minerali
gozlenmektedir. Dolomitlerin sinirlar1 boyunca talklastigr goriilmekte ve dolomitler,

yer yer 0zsekilli veya yar1 6zsekilli, cogunlukla da ksenemorftur.

Tipik romboeder kristalli olanlarina rastlanmistir ve dilinimi oldukga

belirgindir (Sekil 5.7).



Kloritler talklarin iginde onlarla beraber bicimde ve talklarin icine

serpistirilmis halde bulunurlar.

Sekil 5.7 T3-U klorit-talk sist kesitindeki talk ve idiyomorf dolomitin optik
mikroskop goriintiisii, Ta: Talk, Do: Dolomit, (Koordinat: 25633 / 60247, N*, 4X;
Ornek No: T3-U).



6. MINERALOJI

6.1 Talkin Mineralojik Ozellikleri

Talk, teorik formiilii “Mgs; Sis O;9 (OH),” olan sulu bir magnezyum silikat
mineralidir. Kristal morfolojisi iki silisyum-oksijen tetraeder tabakasinin arasinda
sikismis bir adet magnezyum-oksijen/hidroksil oktaeder tabakasindan ibarettir (Sekil
6.1). Ideal bilesiminde %63.5 SiO,, %31.7 MgO ve %4.8 H,0O icerir. Beyaz,
yesilimsi, seffaf renklerde, kaygan, masif goriiniimlii ve yumusaktir. Sertligi Mohs
cetveline gore 1-1.5 arasinda degisir. Yogunlugu 2.6-2.8 gr/cm’ arasindadir. Kristal
sekli monokliniktir (Sekil 6.1). Talkin 1s1 ve elektrik iletkenligi zayiftir fakat atese
dayanmikhidir.  Yiiksek sicakliklarda isitildiginda sertlesir, katilasir.  Asitlerle

bozulmaz.

Sekil 6.1 Talk mineralinin kristal morfolojisi [12]

6.2 X-Ismm Difraksiyon (XRD) Analizleri

XRD analizleri Georgia Universitesi (ABD) Jeoloji Béliimii laboratuarlarinda

SCINTAG XDS 2000 model difraktometre ile Co-Ka radyasyonu kullanilarak, 35



mA’lik akim ve 40KV’lik gii¢ sartlarinda yapilmistir. Ayrica talk 6rneklerinin bir
kism1 da ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuarlarinda Cu-
Ko radyasyonu, 35 mA’lik akim ve 40KV lik gii¢ altinda analize tabi tutulmustur.
Talk olusumlarinin yanal ve diisey yonlerdeki mineralojik farklilagmasinin
belirlenmesi amaciyla, calisma alaninda 3 farkli lokasyonda yiizlek veren talk
olusumlarinin alt ve iist kesimlerinden (her seviyeden 4 6rnek olmak iizere) derlenen
toplam 24 adet karakteristik numune {izerinde yapilan incelemelere gore, tim
olusumlardaki esas minerali falk teskil etmektedir. Talka eslik eden diger
minerallerse klorit, klorit-vermikiilit, illit, kaolinit, dolomit, manyezit, limonit, gotit

ve manyetit seklindedir. Orneklerin mineral parajenezleri Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.1 Inceleme konusu talk olusumlarina ait temel mineral parajenezi (T1: 1
no’lu, T2: 2 no’lu, T3: 3 no’lu olusuma ait drnekler; A: Alt seviye, U: Ust seviye).

Ornek No Mineral Parajenezi

T1-U Talk + Klorit + Hematit + Manyetit
(1 nolu olusum, iist seviye)

TI1-A Talk + Klorit + Dolomit + Manyetit +
(1 nolu olusum, alt seviye) Kalsit

T2-U Talk + Klorit + Manyezit + Hematit
(2 nolu olusum, iist seviye)

T2-A Talk + Klorit + Dolomit + Manyezit +
(2 nolu olusum, alt seviye) Manyetit

T3-U Talk + Klorit + Klorit-Vermikiilit +
(3 nolu olusum, iist seviye) Manyezit + Hematit + Gotit + {llit

T3-A Talk + Dolomit + Klorit + Manyetit +
(3 nolu olusum, alt seviye) Kaolinit

Olusumlarda “talk + klorit” birlikteligi hemen hemen tiim seviyelerde
gozlenirken alt seviyelerdeki orneklerde “talk + klorit” parajenezine dolomit ve
manyezit mineralleri de eslik etmektedir. Bunun nedeni, Haciosman deresinin

batisindaki olusumlarda alterasyon etkisinin daha fazla olmasi ve buna bagh olarak




yiizeyden itibaren derinlere dogru gelisen alterasyon zonunun, iist seviyelere nazaran

daha kalin olmasidir.

XRD incelemelerinde talka ait karakteristik pikler; 9.33, 4.66, 4.29, 4.12,
4.08, 3.11, 2.60, 2.59, 2.49, 2.33 ve 1.55 A° olarak verilmekte [20] ve benzer kristal
yapili “pirofillit”ten [doe)] araligimin 3.10 A°, [deo) ] arahiginin ise 1.52 A° olmasi

ile ayrilmaktadir [13].
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Sekil 6.2 T2-A ornegine ait X-1sinlan difraksiyon kaydi (T: Talk, K: Klorit, D:
Dolomit).

Bolgedeki talk olusumlarindan derlenen tiim Ornekler tizerinde yapilan XRD
incelemelerinde talka ait karakteristik pikler elde edilmis ve [dos ] degerlerinin
3.126 A° ile 3.129 A° arasinda degistigi; [de0)] degerlerinin de ortalama 1.529 A°
oldugu belirlenmistir (Sekil 6.1), [11]. Diger taraftan XRD incelemelerine gore talk
ile birlikte bulunan kloritlerin cogunlukla magnezyumlu klorit (klinoklor) dzelliginde
olduklar1 belirlenmistir [14]. Talkla birlikte izlenen manyezitler sirastyla 2.72, 2.08
ve 1.69 A”deki karakteristik yansimalari; 6zellikle alt kesimlerde izlenen dolomitler

ise 2.88, 1.80 ve 1.77 A”deki karakteristik yansimalari ile tespit edilmislerdir.
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Sekil 6.3 T2-U 6rnegine ait X-1sinlar1 difraksiyon kaydi.

Dolomit miktarinin ortalama % 5-20 oraninda; manyezitin ise maksimum %
35’e varan oranda bilesime girebildigi tespit edilmistir [15]. Diger taraftan; yanal
yondeki mineral degisimine bakildiginda, herhangi bir yonde oransal olarak talk ve
klorit cok fazla degisiklik gostermezken ayrisma ile iliskili olarak batidan doguya

dogru karbonat minerallerinde (manyezit, dolomit) bir artis izlenmektedir [11].
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Sekil 6.4 T3-A ornegine ait X-1sinlar difraksiyon kaydi.

6.3 Diferansiyel Termal Analiz (DTA) incelemeleri

Talk o©rneklerinin termal analizleri, Rigaku marka diferansiyel termal-
termogravimetrik (DTA-TG) analiz cihazi ile dakikada 20°C’lik bir 1sitma hizinda ve
10 mm/dk.’lik bir kagit hizinda, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigi (MTA)

laboratuarinda yapilmastir.

Termal agidan saf talk ornekleri, talk-sist, Mg’ca zengin klorit-sist ve diger
ana kayac tiirleriyle benzer ozellikler gostermekte ve dokusal saglamliklarini
700°C’ye kadar korumaktadirlar [11]. 750°C-900°C arasindaki sicakliklarda ise
talkin yapisindan 1 molekiil su (OH) disar1 atilmakta ve yaklasik 900°C’de artik
yapisal bozulmalar meydana gelmektedir [16]. 700°C’ye kadar gézlenen endotermik
pikler, emilmis (adsorbe edilmis) suyun disar1 atilmasiyla iliskilidir [17]. Talkin
termal 6zelliklerinin belirlenmesi icin Sekil 4.2°de tipik bir 6rnek icin DTA ve TG
egrileri verilmistir. 612.3°C’de gozlenen yiizeysel ve genis endotermik pik, adsorbe

edilmis suyun digar1 atilmasini temsil ederken; 975.1°C’de gozlenen endotermik pik



ise yapisal farkliliklar1 yansitir [11]. TG egrisi, 561°C’de adsorbe edilmis suyun
disan atilmasindan kaynaklanan ilk agirlik kaybin1 gosterir ve ikinci agirlik kaybi ise

yaklasik 850°C civarinda ayrismanin baglamasiyla meydana gelir.
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Sekil 6.5 T3-A (3.olusum, alt seviyesi) talk érnegine ait DTA-TG egrileri.

Sonug olarak, DTA-TG verileri talkin ideal kristal yapida oldugunu ve talk
kristal yapisinda Co ve Mn bulunabilecegini, 750°C civarinda artik yapisindaki suyu
kaybetmeye basladigini ve 900°C civarinda ise kristal yapisinin bozuldugunu

gostermistir.
6.4 Infrared (IR) Spektroskopisi Analizleri
Infrared analizleri, Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi

laboratuarinda, Perkin-Elmer Spektrum Bx-II marka cihaz ile KBr teknigi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cogu tabakali silikatlarda oldugu gibi talk i¢cin de yapidaki OH gerilme ve
biikiilme titresimlerine ait absorbsiyon bantlar sirasiyla 3400-3750 cm™ ve 950-600



cm” bolgelerinde; Si-O biikiilme ve gerilme titresimlerini yansitan absorbsiyon
bantlar ise 150-600 cm™ ile 700-1200 cm bolgelerinde bulunmaktadir [18,19].
Inceleme konusu talk IR grafiginde 3677, 3660, 1016, 669, 534, 465 ve 449 cm’!
absorbsiyon bantlar1 goriilmektedir (Sekil 6.5). Bunlardan 3677 cm™ ve 3660 cm™

bolgesindeki absorbsiyon bantlari talk mineralinin OH baginin gerilme titresiminden

kaynaklanmaktadir. Talk mineralindeki Si-O gerilme titresimini ve Si-O biikiilme
titresimini ifade eden absorbsiyon bantlar1 ise sirasiyla 1014, 46 ve 452 cm’!
bolgelerinde bulunmaktadir. 669 cm’ bolgesindeki absorbsiyon bandi ise yapidaki
Mg-OH gerilme titresimini ifade etmektedir [20]. Inceleme konusu talk drneginde
izlenen 1016 cm’™ absorbsiyon bandi Si-O gerilme titresimini, 465 em™ ve 452 cm™
bolgelerindeki absorbsiyon bantlar1 da Si-O biikiilme titresimlerini ifade etmektedir.

669 cm™ bolgesindeki absorbsiyon bandi ise Mg-OH biikiilme titresimine aittir.

Diger taraftan talk mineralinin OH baginin gerilme titresimini ifade eden
3677 cm’ bolgesindeki absorbsiyon bandi talkin bilesimine bagh olarak farkh
yerlerde bulunur ve talk bilesiminde kobalt bulunmasi durumunda (MgesCos6); OH
absorbsiyon bandi 3677.4 cm’ bolgesinde, mangan bulunmast (Mgy,Mng)
durumunda ise 3677.1 cm™ bolgesinde yer almaktadir [20]. inceleme konusu talk
ornegi IR grafiginde ilgili absorbsiyon bandi, 3677.16 cm™ bolgesinde yer
almaktadir. Buna gore mangan ve kobaltin incelenen Giimeli talklarinin yapisina

girmis oldugunu s6ylemek miimkiin goriilmektedir [11].

S
E» 367737 669,38
g 360,61 1014,00 384,46
4000 3000 2000 1500 1000 500
em’!

Sekil 6.6 T1-A talk drnegine ait infrared (IR) spektroskopi grafigi.



6.5 Taramah Elektron Mikroskop (SEM) Incelemeleri

Taramali Elektron Mikroskop incelemeleri yardimi ile talk orneklerinin
ayrintili  kristal morfolojileri ve kimyasal bilesimlerinin tanimlanabilmesi
amaclanmigtir. Incelemeler igin talk drneklerinin yiizeyleri carpan elektronlarm geri

yansimasini saglamasi amaciyla altin filmle kaplanmistir.

Sekil 6.8’de T1-A talk 6rneginde yapilan ¢izgi analizinde talk kristallerinin
klorit kristalleriyle birlikte bulunduklar1 goriilmektedir. Levhamsi1 morfolojide olan
talk kristalleri, ince uzun ¢ubuksu kristalli kloritlerle i¢ ice girik vaziyettedir. Talkin,
klorit mineraliyle birlikte bulunmasi ilk asamada mafik minerallerin hidrotermal
ayrismaya maruz kaldigin1 veya birincil olarak ultrabazik kayaclardan (talkin ana
kayasindan) Mg-klorit halinde, talklagsmayla beraber kaldigina isaret eder. Yapilan
EDX analizinde ise Mg, Si ve O piklerinin yanisira yiiksek oranda Fe pikinin de
ciktifi belirlenmistir ki bu durum makro orneklerde gozle goriilebilen kirmizimsi

kahve renkli, kiife benzer goriiniimlii lekelerin demir mineralleri oldugunu kanitlar.

Detector = SE1 Mag= 5.00 KX
IProbe= 101 pA EHT=19.00 k¥ AKU-TUAM

Sekil 6.7 Talk-klorit birlkteligini gosteren taramali elektron mikroskop goriintiisii
(T1-A 6rnegi, 1.olusum-alt seviye)
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Sekil 6.8 Talk (Ta) - Klorit (Kl) birlikteligi ve yiiksek Fe icerigini géstren EDX
diyagrama.

Sekil 6.8 ve Sekil 6.10’da talkin tipik sabunu andiran, kaygan ve kolay
kirilgan yapis1 goriilmekte ve monoklinal sistemde kristallestigi gozlenebilmektedir.
Bu sekillerdeki isaretli alanlarda yapilan EDX analizlerinde kimyasal bilesime Na ve
K gibi elementler de dahil olmugtur. Talkin yanindaki bu elementlerin varlig talkin
meydana geldigi ana kaya¢ tipinin alkalen karakterde oldugu savini

desteklemektedir.



Detector = SE1 Mag= 3.00 KX
IProbe= 112pA EHT=19.00 kV AKU-TUAM

Sekil 6.9 Talkin tipik sabunumsu goriiniimii (2. olusum, T2-A 6rnegi)
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Sekil 6.10 Sekil 6.9’deki isaretli kesimden yapilan EDX analizi diyagrami (2.
olusum, T2-A 6rnegi)



Mag= 1.50 KX
IProbe= 102pA EHT =19.00 kV AKU-TUAM

Sekil 6.11 Yapraksi1 yapidaki miikemmel dilinimli talk kristallerini gosteren SEM
fotografi (3. olusum, T3-U 6rnegi).
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Sekil 6.12 Sekil 6.11°deki (+) isaretli kesimden yapilan EDX analizi
diyagrami (3. olusum, T3-U 6rnegi).
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Sekil 6.13 ve Sekil 6.15°de talk i¢inde bulunan ve arazide de makro olgekte
goriilebilen dolomit ve siderit damarlarindan cekilen bir resim goriilmektedir.
Stockwerkler halinde talk icinde yayilan dolomit ve sideritler, yapilan EDX
analizinde de yiiksek Mg ve Fe icerikleriyle kimyasal bilesimde farkedilmektedir.

Detector = SE1 Mag= 300X
IProbe= 116 pA EHT =19.00 kV AKU-TUAM

Sekil 6.13 Talk igindeki dolomit ve siderit damarlarini gosteren SEM fotografi (Ta:
Talk, Do: Dolomit, Sid: Siderit, 1.olusum, T1-U 6rnegi).
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Sekil 6.14 Sekil 6.13” deki isaretli kesimden yapilan EDX analizi diyagrami
(1.olusum, T1-U 6rnegi).

Detector = SE1 Mag =
IProbe= 95pA EHT=19.00 kV

Sekil 6.15 Dolomit (Do) ve talk (Ta) bir}_iktelig‘;ini gosteren SEM fotografi (3.
olusum, T3-U ornegi).
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Sekil 6.16 Talk igindeki yiiksek Cr igerigini gosteren EDX analizi (3. olusum, T3-U
ornegi).
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Sekil 6.15°de isaretli kesimden yapilan EDX ¢aligmasinda yiiksek oranda Cr
icerigiyle karsilasilmistir ki, bu durum yine caligma alan1 talk olusumlarinin

ultramafik kokenli oldugu savini destekler.



7. JEOKIMYA

Talk olusumlar ve ana kayaclara ait kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 7.1°de
verilmigtir. ~ Kimyasal analizlerde talk ornekleri SiO, (%50.16-55.77), MgO
(%30.16-31.92) ve Fe;0O3 (%4.41-8.72), daha az oranda Al,O3; (%0.62-1.2) ve CaO
(%0.07-1.63) igeriklerine sahiptir. Talklarin jeokimyasal olarak yaygin karakteristik
ozellikleri yiliksek krom (%0.22-0.36), oldukca diisiik aliiminyum (%0.85), titanyum
(%0.02) ve alkali element (NayO+K,0<0.08) igerikleridir. Tek bir ornekte (T1)
alkali element icerikleri dedeksiyon limitleri altinda ¢ikmistir. Schandl vd. (2002)
[21], Dogu Misir’daki talkca zengin kayaclari calismislardir. Bolgedeki talk
olusumlan yiiksek MgO, diisiik Al,Os iceriklerine sahip olmasina ragmen, Ni, Co ve
Cr (0-40 ppm) acisindan oldukca fakir oldugu gozlenmistir. Schandl vd. (2002) [21],
bolgede bulunan talk olusumlarinin jeokimyasal 6zellikleri mafik veya ultramafik bir

ana kayaca uygun degildir.

Bununla birlikte, Boumnyebel (Cental Cameroon)’dan talk-gist olusumlar
yiikksek Ni (2000 £ 50 ppm), Co (90-100 ppm) ve Cr (3600 £ 10 ppm) iceriklerine
sahiptir [22]. Yazarlara gore, bu jeokimyasal sonuglar talklarin mafik veya
ultramafik bir ana kayactan tiiredigini gostermektedir. Benzer bir olusum, Sivas
Havzas1 (Tiirkiye)’ndaki talk yataklarinda gozlenmistir. Yalgin ve Bozkaya (2006)
[23], yaptiklar1 detay calismalarda Sivas Havzasi’ndaki talk olusumlarim 2 gruba
ayirmiglar ve ultramafik kokenli talk olusumlar iizerine yorumlarda bulunmuslardir.
Yazarlara gore, ultramafik kayaclarin ev sahipligi yaptig1 talk olusumlari, yiiksek Ni

(423-432 ppm), Co (10-52 ppm) ve Cr (<20-191 ppm) igeriklerine sahiptir.

Ayni sekilde, Ivrindi (Balikesir) bolgesinde talk cevherlesmelerinin ortalama
Ni, Co ve Cr igerikleri, sirasiyla, 1541 ppm, 81.7 ppm ve 1711 ppm’dir. Dahasi, 3
elementin ortalama degerleri Dogu Alpler’deki Mesozoyik yasl naplar ile ilgili
ultramafik kayaclara [24] ve Tiirkiye’deki Anatolid-Torid Blogundaki ofiyolitlere

[25] benzerlik gostermektedir.



Cizelge 7.1 Giimeli (Ivrindi, Balikesir) civarindaki talk olusumlar1 ve ana kayaglara

ait kimyasal analiz sonuglari.

Ornek T1 T2 T3 T4 T5 T6 TU TA
7.1 Ana elementler
SiO, 55,54 55,77 55,25 51,73 53,84 54,84 50,16 63,84
TiO, 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,81 0,73
ALQO; 0,75 0,92 0,74 0,85 0,62 1,2 16,17 16,32
Fe, 03 4,94 6,47 4,97 8,72 4,41 7,51 8,73 6,26
MnO 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03 0,01 0,14 0,09
MgO 30,16 30,63 31,09 31,92 31,34 30,61 6,54 2,96
CaO 0,12 0,3 0,17 1,63 0,43 0,07 6,67 1,91
Na,O <0.01 0,03 0,08 0,08 0,04 0,05 2,21 1,87
K,O <0.01 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 1,66 3,04
P,0; 0,007 0,05 0,03 0,06 0,05 0,04 0,124 0,128
Cr,0; 0,25 0,27 0,22 0,31 0,23 0,36 0,04 0,03
LOI 7,2 5,3 7,2 4,4 8,8 5 6,3 2,6
7.2 iz elementler
Ni 1541 1285 1098 1437 1063 1726 101 67
Sc 6 10 <10 <10 <10 14 31 17
Cr 1711
Ba 31 <5 <5 10 <5 <5 313 481
Co 81,7 36 15,4
Cs <0.1 2,5 3,5
Ga 1,3 16,2 17,8
Hf <0.1 3,1 4,9
Nb 1,2 <10 <10 <10 <10 <10 9,8 14,4
Rb 0,4 55,8 99,2
Sn <1 2 2
Sr 2,2 <10 <10 23 11 <10 207,9 168,1
Ta <0.1 0,7 1
Th <0.2 6,5 10,3
<0.1 1,4 2,7
A\ 31 216 134
W <0.5 1,1 2
Zr 2,4 <10 <10 <10 <10 72 106,2 167,9
Y 0,4 <10 <10 <10 <10 <10 19,9 21,8
Mo <0.1 1,1 1,5
Cu 1,7 45,1 27,7
Pb 0,1 2,4 5
Zn 3 64 60




Ornek T1 T2 T3 T4 TS T6 TU TA

7.3 Nadir Toprak elementleri

La 0,6 0,9 0,5 0,3 0,5 0,5 18,2 33,1
Ce 0,7 1,2 0,5 0,5 0,5 0,5 39,6 64,2
Pr 0,08 0,29 0,39 0,14 0,1 0,1 4,62 7,31
Nd <0.3 6,3 22,1 6,6 <0.7 <0.8 17,6 26,2
Sm 0,05 0,7 2,05 3,05 3 3,4 3,45 4,71
Eu <0.02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,93 1,12
Gd 0,09 0,11 0,12 0,09 0,05 0,15 3,34 4,23
Tb 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,58 0,67
Dy 0,07 0,37 0,43 0,3 0,35 0,17 3,35 3,67
Ho <0.02 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0,74 0,77
Er 0,04 0,14 0,2 0,06 0,05 0,05 2,11 2,26
Tm 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,33 0,37
Yb 0,06 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05 2,25 2,21
Lu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,36 0,35

Not: T1-T6: Talk analizleri, TU: Talk olusumlarinin iist seviyesindeki ana kayacin
analizi, TA: Talk olusumlarinin alt seviyesindeki ana kayacin analizi.

Talk olusumlarinda maj6r elementlerden Fe ve Mg; iz elementlerden Ni, Co,
Cr, Pb, Cu, Zn, Ta, Th, U icgerikleri zenginlesme gostermektedir. Ni, Co ve Cr
icerikleri bilindigi gibi ultramafik-mafik kayaclarda olduk¢a zenginlesme gosteren
elementlerdir. Diger taraftan, Th ve U asidik intriizif kayaglarda yaygin olarak
olarak goriilmektedir. Talk 6rneklerindeki Pb, Cu, Zn, Ba zenginlesmeleri genellikle

hidrotermal aktiviteyi isaret eden elementlerdir.

Talk olusumlarina ev sahipligi yapan ana kayaclar Cu (45.1 ppm), Ni (101
ppm), Co (36 ppm) ve Cr (301.16 ppm) iceriklerine sahiptir. Bu calismada elde
edilen tiim jeokimyasal veriler, Ivrindi bolgesindeki talk olusumlarmin kokeni icin
mafik veya ultramafik bir kokeni isaret etmektedir. Mg # [molar 100xMg/(Mg +

tot

Fe™)] degeri 92.45°dir ve bu sav1 desteklemektedir.

Chondrite’e gore normalize edilmis nadir toprak element bolluklar Sekil 7.1°de
verilmistir. Ornekler tiim LREE ve HREE’ce zenginlesmistir. Talkin ana kayasi
olarak diigiiniilen ve zoisit-kuvars-talk sistten meydana gelen TU &rnegi kuvvetli

olarak farklilagmis (fraksiyonlasmis) nadir toprak element sekilleri ile ayirt



edilmektedir ve 6rnekler LREE’ce zenginlesmistir [(La/Yb)n = 5.80]. HREE (Gd-
Lu) sekilleri sabittir; herhangi bir zenginlesme veya tiiketilme gostermez. Buna ek
olarak, talkin ana kayast olan TU’ya ait oOrnek negatif Eu (Eu/Eu*
[Eun/(Smn+Gdn)*0.5] = 0.83) anomalisi gostermektedir. Farklilagma siiresince
plajiyoklasin fraksiyonel kristallenmesini gostermektedir. Giimeli (Ivrindi,
Balikesir) talk olusumlar1 ile Cameroon talksist olusumlar1 birbirine oldukca
benzerlik gostermektedir. Chondrite’e gore normalize edilmis diyagramda da
goriilecegi gibi talka ev sahipligi yapan ana kaya bakimindan her iki olusum
diyagram tizerinde sekil itibariyle birbirine uygunluk gostermektedir. Talk acisindan
degerlendirildiginde, Giimeli talk olusumlar1 sadece La ve Ce acisindan hafif bir
zenginlesme gosterirken, Cameroon talksist olusumlarn La, Pr, Nd elementleri

bakimindan hafif, Ce bakimindan iste oldukca kuvvetli bir pozitif anomali

sunmaktadir.
100
- TU (zoisit-kuvars-talk sist)
10
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5 i Pk3 (Cameroon horblendit)
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La Ce Pr Nd(Pm)Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 7.1 Talk (T1) ve ana kayas1 TU’ya ait 6rnek i¢in Chondrite’e gdre normalize
edilmis iz element bolluklari. (normalize degerler [26]’dan alinmistir). Cameroon
hornblendit ve talksist sekilleri karsilagtirma icin diyagrama konulmustur.



8. TALK YATAKLARININ OLUSUMU

Talk aslinda metamorfik kayaclarin yaygin minerallerinden biridir. Diinyanin
cesitli yerlerinde bircok jeolojik durumun etkisiyle talk yataklari olusabilir; ancak
ekonomik agidan varligini siirdiirebilecek dneme sahip yataklar yok denecek kadar
azdir [12].

Talk yataklari; mevcut kayaclarin, talkin kimyasal bilesiminde bulunan bir
veya pek cok bileseni tasiyan hidrotermal sivilarin etkisi altinda meydana gelen
baskalasimlarinin bir sonucu olarak ortaya cikar. Bir talk yataginin olusumunda
tektonizma oldukca onemli bir rol oynar. Tektonizma, kayaglarin icinde kimyasal
reaksiyonlarin meydana gelmesini kolaylastiran bir mikrogecirimlilik yaratarak,
hidrotermal sivilarin kaya¢ gozeneklerine girmesine yardim eder. Talk yataklarinin
biiytikliigii ve sekli, diisiik sicaklik metamorfizmas1 sartlarimi tagiyan hidrotermal
aktivitenin yogunluguna baghdir. Bu baskalasimla hem ayni1 zamanda, hem de
sonradan olusan basing ve deformasyonlar, yataktaki talk cevherinin kristallesme

derecesini belirler.

Talk yataklar tiiredikleri ana kayac tiiriine gore siniflara ayrilirlar. Dort

temel kategori vardir [12]:

1) Magnezyum karbonat kokenli yataklar :

Bu tip yataklarda talk, silis varligiyla beraber karbonatlarin (dolomit ve
magnezit) baskalagimiyla meydana gelir. Silis, hidrotermal dolasim tarafindan
getirilirken; gerekli olan magnezyum zaten in-situ olarak varolan karbonatlardan
saglanir. Bu reaksiyon, ana kayanin bilesimine bagl olarak ya mineralojik olarak saf
bir talk olusumu ile ya da karbonatlar (hem kalintt hem reaksiyonal), kuvars ve klorit

gibi iliskili minerallerle beraber bir talk olusumu ile sonuglanir [12].



Bu tip yataklar diinya iiretiminin % 60’1 olustururlar ve en beyaz ve en saf
talk cevherlerinin bazilan bu tip yataklarda meydana gelir. Yellowstone (Montana,
ABD) ve Respina (Kuzey-Bat1 Ispanya) talk yataklar1 bu sekilde olusan yataklara iyi

orneklerdir.

Dolomites

Dalomites

) §

Sekil 8.1 Magnezyum karbonat kokenli talk yataklarina 6rnek [12]. Yellowstone
Madeni (Montana, ABD).

2) Serpantinit kokenli yataklar :

Diinya talk iiretiminin %20 kadar1 serpantinitin, talk ile reaksiyonal
magnezyum karbonatlarin bir tiir karisimina doniismesinden meydana gelmektedir.
Bu tip yataklar cogunlukla “soapstone(sabuntags1)” olarak anilir ve daima gri renkli ve
asla saf degildirler. Bir endiistriyel mineral olarak kullanilmasi i¢in genellikle talk

icerigini ve beyazlig1 artirmak amaciyla flotasyonla zenginlestirilmesi gerekir.

Bu tip yataklar, ultramafik kaya¢ kusaklarinda olduk¢a yaygin ve genis
alanlarda dagilmistir. Bunlarin arasinda halen isletilen yataklar, Vermont’da (ABD),

Quebec’de (Kanada)ve Finlandiya’dadir [12].
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Sekil 8.2 Serpantinit kokenli talk yataklarina 6rnek [12’den degistirilerek].
Argonaut Madeni, (Vermount, ABD).

3) Silisli veya aliiminyum-silikali kayac kokenli yataklar :

Bu tip yataklarda talk, olusumu icin gerekli silikay1 saglayabilen kuvarsit gibi

silisli kayaclarin doniisiimiinden meydana gelir. Magnezyum, hidrotermal dolagim

vasitasiyla getirilir.

Egere ana kaya, aliiminyum-silika bilesimindeyse (6rnegin, pelitik sist veya

gnays) ayni olusum sartlari altinda talka ilaveten klorit de olusabilir ve talkla kloritin

karisimi seklinde bir yatak ortaya cikar.

Bu tip yataklar, Fransa Pireneleri’ndeki Trimouns’da oldugu gibi magnezyum

karbonat kokenli yataklarla beraber sekilde bulunabilirler ve diinya talk {iretiminin

yaklasik % 10’unu temsil ederler [12].
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Sekil 8.3 Aliiminyum-silikali kayag¢ kokenli talk yataklarina 6rnek [12’den
degistirilerek]. Trimouns Madeni, (Pyrenees, Fransa).

4) Magnezyum sedimanter yatak kdkenli yataklar :

Oldukca genis topluluklara karsilik gelse de talk cevheri bu tip yataklarda
genellikle kuvars, mika, kil, organik malzeme ve demir hidroksitlerle (limonit, gétit
vb.) beraber saf olmayan bir kirlilik i¢inde bulunur. Bu tip yataklara ait isletilen bir

maden yoktur [12].

Yukarida agiklanan 4 adet yatak tipine gore cevherlesmedeki genis cesitlilik;
onlarin mineralojik kompozisyonlarina, renklerine (beyazlik ve parlaklik acisindan
degerlendirilir) ve kristal yapilarina (siki veya diiz,yass1) bagh olarak ortaya ¢ikar ve
bu ii¢ parametre herbir ticari talk cevherinin endiistriyel uygulanabilirligi kadar,

kendine 6zgii tiiriinii de yonetir [12].

Ekonomik 6neme sahip olan talk yataklar1 dolomitik kayaglarin bolgesel veya
kontakt metamorfizmaya ugramasiyla ya da magmatik kayaclarin serpantinlesmesi
ile olusabilir. Talk olusumu i¢in en uygun alanlar magmatik kayaglar ile sedimanter
kayac kontaktlari, fay ve makaslama zonlaridir [12].

Talk yataklar baslica 4 gruba ayrilabilir [12] :

a) Steatit-Kompakt Talk: Masif, kriptokristalin, oyulabilir, kesilebilir veya istenilen

sekil verilebilir.  Steatit, 1800°F' ta 6 saat isitilirsa kenetlenmis klinoenstatit



kristaline doniisiir (lava olarak isimlendirilir). Bu iiriin iyi elektrik izolator 6zelligine

sahiptir.

b) Yumusak Levhamsi Talk: Sedimanter magnezyum karbonat kayaclarinin bir

alterasyon iiriiniidiir. Bu en onemli talk tipidir. Diger talk materyallerinden daha

fazla kullanim 6zelliklerine sahiptir.

¢) Tremolit Talk: Bazen sert talk olarak isimlendirilir. Degisen yiizde oranlarinda

tremolit, antofillit, kalsit, dolomit, serpantin ve hakiki yumusak talktan olusan masif
veya laminali kaya¢ halindedir. % 6-10 arasinda degisen CaO icerigi ile

karakteristiktir.

d) Kanisik Talk Cevherleri: Levhamsi talk, dolomit, kalsit, serpantin ve diger bircok

eser mineralden olusan ve yumusak talk olarak isimlendirilen gevrek, beyaz sist
tipinde kayaclardan olusur. Talk-klorit karistmindan olusan diisiik kalitede yataklar

yaygindir.



9. EKONOMIK JEOLOJi

Talkin ticari olanlar genellikle teorik safliktan oldukg¢a farklidirlar. Bu tiir
tiriinler, saf talk minerali oldugu gibi talk ve talkin parajenezinde bulunan dolomit,
kalsit, kuvars, diyopsit, serpantin, magnetit, pirit, tremolit-aktinolit ve mika gibi
minerallerin degisik oranlarda karisimi halinde olabilirler [12]. Ticari talkin cesitleri

sunlardir [12] :

Sabuntasi (Soapstone): Mineral talk iceren masif formun adlandirilmasidir. En az

%50 mineral talk icermekte olup, elektrie ve asitlere karst direngli, 1siya karsi

dayanikli 6zelliklere sahiptir.
Steatit: Yiiksek saflikta masif talklar i¢in kullanilan bir terimdir. En ¢ok kullanim
alam elektrik izolatorleri yapimidir. Ancak steatit, %1.5’den az CaO ve Fe,O3 ve

%4' ten az Al,Os5 ihtiva etmelidir.

Lava: Blok talklar1 veya blok talklardan elde edilen son iiriinleri ifade etmek igin

kullanilir.

Asbestin: Saf talk minerali, kristal Ozelliklerinde nadiren lifsi goriiniimdedir.

Asbestin ise daha ziyade levha, ince tabaka veya mikaya benzer sekillerdedir.

Rensselaerit: Talka benzeyen ancak yumusak ve yagli olmayan bir mineraldir.

Fransiz Tebesiri: Talkin masif c¢esidi olup, boya ve kursun kalem yapiminda

kullanilir.



Diinyadaki ve Tiirkiye’deki baslica talk yataklari Sekil 9.1 ve Sekil 9.2°de

verilmistir.

Sekil 9.1 Diinyadaki onemli talk yataklari [27].
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Sekil 9.2 Tiirkiye’deki énemli talk yataklari.

Goriildiigii gibi Tiirkiye’deki baslica talk yataklari Aydin, Balikesir, Bolu,
Eskisehir, Sakarya ve Sivas illerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de bilinen talk
yataklari, ya metamorfizma sonucu ya da hidrotermal ayrisma ile bazik ve ultrabazik

kayaglarda olusmustur [28]. Ulkemizde her kalitede talkin varlig1 bilinmekte ancak



saf olmayan talklar flotasyon ve benzeri selektif ayirict1 metotlarla temizlenerek
yiiksek saflik elde edilmeye calisilmaktadir. 650.000 tonu goriiniir olmakla iizere

toplam rezerv 1.580.000 ton’dur.

Cizelge 9.1 Tiirkiye’de bilinen talk yataklan ve rezerv durumu

[28].
BULUNDUGU YER REZERYV (TON)
50000 (1)
Aydin-Bozdogan 200000 (2)
250000 (3)
Eskisehir-Mihaliggik-Sazak
400000 (3)
Sivas-Zara-Orencik 44296 (1)
150310 (2)
Balikesir-Kepsut-Orenli 20250 (3)
Balikesir-Erdek-Kizaklikoyii 5000 (1)
15000 (2)
Eskisehir-Bicer 10000 (2)
Sakarya-Sapanca-Nailiye 6200 (1)
800 (1)
Balikesir-Erdek- Y aniiciftligi
5000 (2)
Balikesir-Erdek-Rahmimerasi 1000 (2)
Bolu-Mudurnu-Derekoy Gozliibasi 500 (1+2)

(1) GOrliniir rezerv (2) Muhtemel rezerv (3) Miimkiin rezerv



Diinyada ise en iyi ticari talk rezervleri Avustralya, Avusturya, Brezilya, Cin,
Finlandiya, Hindistan, {talya, Japonya, Kuzey Kore, Rusya ve ABD’de
bulunmaktadir. Amerika' daki ii¢ talk sahasi ile Cin' deki bir saha diinyanin en
biiyiik talk rezervlerine sahip olan ve aymi zamanda en fazla iiretim yapilan
yataklaridir. Talk minerali yataklar ise italya, Hindistan, Cin, Avustralya ve ABD’

de bulunmaktadir.

Cizelge 9.2 Diinya ticari talk rezervleri [27].

KITALAR REZERYV (Bin Ton) POTANSIYEL(Bin
Ton)
Kuzey Amerika :

A.B.D. 136.05 544.2
Digerleri 9.07 36.28
Toplam : 145.12 580.48

Gliney Amerika 4.54 18.14
Avrupa 54.42 172.33
Afrika 4.54 18.14

Asya ve Okyanusya 108.84 362.80
Diinya Toplami 317.45 1179.1

9.1 Talkin Kullanim Alanlar

Talk; seramikte, boya yapiminda, cati kaplamasinda, hasarat ilac1 tiretiminde,
kaugcuk ve kagit sanayiinde, kozmetik ve farmakolojide, asfalt dolgu maddesi
yapiminda, hayvan yemi ve giibre iiretiminde kullanilir. Kullanim amacina gore,
yumusakligi, yag absorbsiyonu, nem orani, erime noktasi, 6zgiill agirhigi, 1s1 ve

elektrik iletkenligi ve kimyasal analiz 6nemlidir [28].

9.1.1 Seramik Sanayiinde Talkin Kullanim

Talkin 1s1 ile genlesme 6zelliginin ¢ok az olmasi nedeniyle banyo ve mutfak

seramiklerinde ve elektrik sobalarinin plakalarinda kullanilmast miimkiindiir.



Seramik sanayiinde kullanmilacak talkta fiziksel ve kimyasal yapi1 bakimindan
homojenlik istenir. Ayrica, tane iriligi ve dagilimi ile pigirme rengi de 6nemlidir.
Bilesiminde manganez ve demir, istenmeyen impuritelerdir. CaO %0.5, demir oksit
%1.5 ve Al,O3 %4' ten fazla olmamalidir. Elektroseramik ve sirlamada kullanilan
talk saf magnezyum silikattir. Ayrica kloritsiz kompakt talk (steatit) kullanilabilir
[28].

9.1.2 Cati Kaplamasinda Talkin Kullaninm

Bu is icin genellikle kalitesiz talklar kullanilir. Bu yiizden hammaddede
beyazlik ve saflik aranmamaktadir. Aranan ozellikler tane boyu ve dagilimi ile yag

emme Ozelligidir [28].

9.1.3 Boya Sanayiinde Talkin Kullanim

Lif ve yaprak ozelligine sahip talklar, yag absorblama o6zelliginden dolay1
boya ve benzeri yag yapiminda kullanilmaktadir. Boya sanayiinde kullanilan talk
ogiitiildiigiinde son derece beyaz ve yiiksek tendrlii olmalidir (%98.5). Ayrica 325
mesh' lik elekten gecebilmelidir. Talk lifi boya tabakaciklarinin birbirine ve yiizeye
kenetlenmesini saglar. Agir boya materyallerinin ¢6kmesini 6nleyip, boyanin daha

homojen olmasini saglar [28].

9.1.4 Haserelere Kars1 Talkin Kullaninm

Talk hasere 6ldiiriicii ila¢ yaprminda da kullamlmaktadir. Ilaca toksit etki,

istenen yogunluk ve az asindiricilik 6zelliklerini kazandirir [28].

9.1.5 Kaucuk Sanayiinde Talkin Kullanim

Talk, bir cok sentetik lastik, plastik ve kauguk iiretiminde doldurucu olarak

kullanilir. Maddeye siki bir doku kazandirir [28].



Kagit Sanayiinde Talkin Kullanimm

Talk, yumusakligi, tane boyu, miirekkep emme 6zelligi ve suda erime 6zelligi
nedeni ile kagit sanayiinde rahatca kullanilabilmektedir. Ancak kullanmilacak talkin

CaCO:s; orant %2-5' ten fazla olmamal1 ve bagka mineral icermemelidir [28].

9.1.7 Kozmetik ve Farmakolojide Talkin Kullaninm

Talkin istenilen tane boyutunun elde edilmesi miimkiin oldugundan kimyasal
saflit ve kayganligindan dolayr kozmetik diiriinleri ve ilag {retiminde de
kullanilmaktadir. Bu sanayiide kullanilan talkta aranan o6zellikler, icerdigi lifsi ve

sert minerallerin azligi, arsenik ve demir miktarlarmmin diisiik olmasidir [28].

9.2 Talkin Tiiketim Alanlar:

Avrupa talk tiikketiminin %50’si kagit sanayinde olup, 650.000 tondur.
Seramik sanayiinde talk tiikketimi 25.000 tondur. Bu ise toplam tiiketimin %6’sim
teskil etmektedir. Ayrica bu miktarin 15.000 ton/y1l kadan ise elektroporselen ve sir

yapimi i¢in titketilmektedir [27].

Hayvan yemi {iiretimi i¢in Avrupa’nin talk tiiketimi 56.000 ton/yil kadardir.
Bu miktar toplam talk tiiketiminin %35’ini olusturmaktadir. Bu tiikketimin %401

Beneliix’e, %30’u Bat1 Almanya’ya, %12’si Fransa' ya, %8’i Ispanya'ya aittir.

Lastik ve plastik iiriinleri icin Avrupa’nin talk tiiketimi 65-70 ton/yil olup
toplam tiiketimin %7’sine esittir. Onemli tiiketiciler ise %25 ile Italya, %18 ile

Almanya, %16 ile Fransa, %13 ile 1ngiltere, %35 ile Beneluix' tiir.

Kozmetik sanayinde Avrupa’nin talk tiiketimi 25-30.000 ton/yil’dir. Bu
tiikketimin %551 Ingiltere’ye aittir. lac sanayii icin Avrupa’nin talk titketimi 3-5.000
ton/y1l kadardir. Toplam tiiketimin %3’tinii kozmetik ve ila¢ sanayii olusturmaktadir

[27].



Giibre iiretiminde Avrupa’nin talk tiiketimi 35-40.000 ton/yil kadardir.
Toplam tiiketimin %3’iinii olusturur. Bu alanda 6nemli tiiketiciler; %38 ile 1sveg,

%328 ile ingiltere, %25 ile Hollanda’dir.

ABD’nin 2000 yili talk tiiketimi 2 milyon ton civarindadir. ABD’de talk en
cok seramik sanayiinde tiiketilmektedir. Ikinci siray1 boya sanayii almaktadir. 1989
yil1 talk tiikketiminin %34’l seramik, % 14’1 boya, %13’ii kagit, %11°1 cat1 kaplama,
%10’u lastik ve plastik, %5°1 kozmetik sanayindedir [27].

Cizelge 9.3 Avrupa iilkelerindeki talk tiikketimi (1986 y1l1) [27].

ULKELER TUKETIM (BIN TON/ YIL)

Finlandiya 279.1
Fransa 240
Almanya 150
Italya 130
Ingiltere 78.7
Isvec 50

Belgika 42.5
Ispanya 29.1
Avusturya 25

Isvigre 12.5
Danimarka 9.8

Norveg 10.4

9.3 Talkin Uretim Yontemleri ve Teknolojisi

Diinya’da ve Tirkiye’de talk iiretimi hem acik hem de kapali isletmeler
seklinde yiiriitiilmekte ancak kaliteli talk yataklarinda damar boyunca galeri agilarak
talk iiretimi yapildigi da bilinmektedir.  Geleneksel patlatma metodlar1 da
kullanilarak yapilan kazi islemleri ile ¢ikarilan hammadde, kalifiye isgiler tarafindan
kaba bir ayirima tabi tutularak stoklanip parca cevher olarak satilir. Ya da ileri talk

iirlinleri (mikronize veya ultra mikronize) elde etme yoluna gidilir. Ulkemizde



sadece Bursa’da, Orhaneli talk yataginda kapali isletme yontemleri ile damar
boyunca acilan galeride iiretim yapilmakta, ¢ikarilan hammadde kaba bir ayirmaya

tabii tutularak stoklanmakta ve pazarlanmaktadir [27].

Diinyada parca cevherin islenerek ileri talk iiriinleri elde edilmesinde; kopiik
flatasyonu, sedimantasyon, hidrosiklondan gecirme, hava ve yas manyetik
seperetasyon, santrfiij boylamasi, sprey kurutma ve yas Ogiitme teknikleri
uygulanmaktadir. Talkta aranilan 6zellik ¢cok beyazlik oldugundan higbir sekilde
rengi bozulmamahdir. Ozel isteklere karsi bazi kiric1 ve ogiitiiciiler kullanildig
bilinmektedir. Ornegin kagit dolgusu ve kaplama sanayii i¢in 5 mikrondan daha ince

tane boyu istendiginde mikronize 6giitme usulil kullanilmalidir.

Kozmetik sanayiinde kullanima uygun tendrlii talklar, ogiitmeden sonra
kumastan elenerek boyutlanmaktadir. Talklar genellikle kuru 6giitme metodu ile

ayiklanir. Fakat kuru ve yas metod beraber de uygulanabilir.

Talkin kullanim alanlarina gore cesitli standartlar1 vardir. Lif ve yaprak
ozelligine sahip talklar yag absorblama yeteneginden dolay1r boya ve bezir yagi
yapiminda kullanilmaktadir. Bu sanayiide kullanilan talk 6giitiildiigiinde son derece
beyaz ve tenoril yiiksek olmali (%98.5), 325 mesh’lik elekten gecebilmelidir. Anti

asindirict boyalar icin mikronize ve diisiik karbonat iceren talklar tercih edilir [27].



10. SONUCLAR VE TARTISMA

Talk fillosilikatlar ile ilgili nadir bir mineraldir. Endiistriyel anlamda
seramik, boya, kagit, cati, plastik gibi pek ¢ok sektorde kullanim alan1 bulmaktadir.
Talk cevherlesmesi farkli jeolojik ortamlarda ve farkli yaslarda meydana gelmis
kayaglar icerisinde farkli mekanizmalar ile olusur. Talk, silisce zengin dolomitik
kayaglarin metasomatizmasi, ultramafik kayaclar, masif siilfid yataklar ile iligkili
denizalti hidrotermal kayaclarin metamorfizmasi, hidrotermal siirecler, Mg-zengin
silikatlarin ilerleyen metamorfizmas: ile lateritlerde siiperjen olusumlar seklinde
olusabilir. Biitiin bunlarin aksine, diyajenetik siireclerden dolay1 talk olusumlari

literatiirde daha az olarak rapor edilmektedir.

Talk 6rneklerinden yapilan kimyasal analizler SiO; (%55.54), MgO (%30.16)
ve Fe,O3 (%4.94), daha az oranda Al,0O3 (%0.75) ve CaO (%0.12) igeriklerine
sahiptir. Onlarin yaygin karakteristik ozellikleri olduk¢a diisiik aliiminyum (%0.75),
titanyum (%0.01) ve alkali element (Na,O+K,0<0.02) icerikleridir. Dogu Desert
(Misir)’daki talk-zengin kayaclar yiiksek MgO ve diisiik Al;O3, Ni, Co ve Cr (0.40
ppm) iceriklerine sahiptir [21]. Schandl vd. (2002)’e gore [20], bolgede bulunan talk
olusumlarinin jeokimyasal Ozellikleri mafik veya ultramafik bir ana kayac ile
uyumludur. Buna ek olarak, Boumnyebel (Cental Cameroon)’deki talk-sist
olusumlan yiiksek Ni (2000 = 50 ppm), Co (90-100 ppm) ve Cr (3600 + 10 ppm)
iceriklerine sahiptir.  Benzer bir sekilde, Ivrindi (Balikesir) bolgesinde talk
cevherlegmelerinin ortalama Ni, Co ve Cr igerikleri, sirastyla, 1541 ppm, 81.7 ppm
ve 1711 ppm’dir. Dahasi, 3 elementin ortalama degerleri Dogu Alpler’deki
Mesozoyik yash naplar ile ilgili ultramafik kayaclara [24] ve Tiirkiye’deki Anatolid-
Torid Blogundaki ofiyolitlere [25] benzerlik gostermektedir. Bu calismada elde
edilen tiim jeokimyasal veriler, Ivrindi bolgesindeki talk olusumlarinin kokeni icin
mafik veya ultramafik bir kokeni isaret etmektedir. Mg # [molar 100xMg/(Mg +
Fe'™)] degeri 92.45°dir. Talk olusumlarina ev sahipligi yapan ana kayaclar Cu (45.1
ppm), Ni (101 ppm), Co (36 ppm) ve Cr (301.16 ppm) igeriklerine sahiptir.



Elde edilen veriler, Karakaya Kompleksi’nin olusum siireci boyunca
Cavdartepe Formasyonu igerisine yerlesim yapan bir ofiyolitik dilimin bolgedeki
tektonik kuvvetler ile kesildigini ve bu tektonik ortama giren hidrotermal eriyikler ile
bu ofiyolitik dilimin ilksel halinin tamamen bozuldugu ve talk olusumuna neden

oldugu isaret etmektedir.

10.1 Metamorfizma ve Hidrotermal Alterasyon

Giimeli (Ivrindi, Balikesir) bolgesi talk olusumlari, Karakaya Kompleksi'nin
en alt kismini olugturan KB Anadolu’da Niliifer Birimi [8] Kozak Bélgesi’nde ve bu
calismada Cavdartepe Formasyonu [29] igerisinde bulunmaktadir.  Cavartepe
Formasyonu genel olarak fillit ve mermer ile ardalanmali olduk¢a deformasyona
ugramis metabazitlerden meydana gelmektedir.  Genellikle bu hakim litoloji

icerisinde metagort, metagabro ve serpantinit de goriilebilmektedir [30].

Cavdartepe Formasyonu Kretase ve FEosen’de hakim olan Alpin
Orojenezi’nden kuvvetli bir sekilde etkilenmistir ve tektonik olarak kendi icerisinde
Ust Kretase yigisim prizmasi ile birbiri iizerine bindirmistir [31,32,33,34]. Bundan
dolay1, Karakaya Kompleksi'nin en alt seviyesini olusturan Cavdartepe Formasyonu

icerisinde ultramafik kayaclarin yaglarini kesin olarak bulmak giictiir [30].

Cavdartepe Formasyonu genel olarak diisiik yesil-sist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramistir. Bununla birlikte, baz1 bolgelerde metamorfizma albit-
epidot amfibolit, mavisist ve eklojit fasiyesina kadar ulasmaktadir. Bu calismada,
talk olusumlarinin P-T kondisyonlar ile ilgili mevcut bir veri bulunmamaktadir.
Ancak petrografik olarak gbzlenen mineral parajenezi ile bir yaklasimda

bulunulabilecektir.

Bolgedeki metamorfizma hidrotermal aktiviteden 6nce etkili olmustur. Elde
edilen petrografik bilgilere gore, talka ev sahipligi yapan Cavdartepe
Formasyonu’'nda ilerleyen bir metamorfizma gozlenmesine ragmen, gerileyen
(retrograt) bir metamorfizma gozlenmemistir. Bu bolgesel metamorfizma zoisit-

aktinolit sist ile temsil edilmektedir. Inceleme alaninda talklara ev sahipligi yapan



metamorfizmaya ugramis ultramafik kayaclardan elde edilen mineral parajenezi:
zoisit + aktinolit + plajiyoklas + kuvars + klorit £+ kalsit + opak mineral’dir. Bu
mineral parajenezine gore, talk olusumlarina ev sahipligi yapan Cavdartepe
Formasyonu'nun P-T olusumunun aralifi, yesil sist fasiyesinin iist limitinde
metamorfizmaya ugramis olan zoisit-aktinolit-kuvars sist {izerinde yapilacak
Olctimlere baghdir. Talk genis bir sicaklik araliginda kristallenmektedir [22]. Talkin
olusumu siv1 fazda ozellikle silis aktivitesi ve diger faktorler tarafindan kontrol

edilmektedir [35].

10.2 Protolitlerin Dogasi

Lokal dlcekte, talk olusumlar1 mikasist, klorit sist, epidot sistlerden meydana
gelen Cavdartepe Formasyonu ile iligkilidir. Bolgenin hemen hemen GB’da Kozak
Pliitonu yiizeylenmektedir. Kozak Pliitonu’ndan sekillenen silisce zengin sivilar Na,
Rb, K, Ba, U and Th gibi baz1 elementlerin miktarlarina sahiptir. Ivrindi (Balikesir)
bolgesindeki talk 6rnekleri 6zellikle yiiksek Ni, Co and Cr, ancak diisiik Ba, Sr, Th,
U, Zr ve Y icgerikleri ile karakteristiktir. Ozellikle Ni, Co ve Cr elementlerin yiiksek
olmasi, ana kayagtaki piroksen ve olivin minerallerinden kaynaklanmaktadir ve bu
talk olusumlarinin ana kayacinin muhtemelen mafik yada ultramafik kayac¢ (dunit,

harzburjit vb.) olabilecegini isaret etmektedir.



Sonug olarak elde edilen verilere gore asagidaki maddeler sdylenebilir:

» Bolgede en yash birim epidot-kuvars-talk-serizit sistden meydana gelen Alt
Triyas yasli Cavdartepe formasyonu olusturmaktadir. Cavdartepe Formasyonu
izerine gecisli olarak cogunlukla metakumtasi, metacamurtasi ve metakumtasi
ardalanmasindan olugsan Alt Triyas yasli Kinmk formasyonu uyumlu olarak
gelmektedir. Cavdartepe formasyonu igerisinde kristalize kiregtasi bloklarindan
meydana gelen Alt Triyas yashi Aycalitepe iiyesi bulunmaktadir. Kinik formasyonu
icerisinde Ust Permiyen yash, Caldag iiyesi yer yer kiregtaslar1 bloklar halinde
bulunur. Miyosen-Pliyosen yasl genellikle andezit, dasit ve tiif litolojisinden
meydana gelen Yuntdag Volkanitleri Kinik formasyonu iizerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir. Yuntdag Volkanitleri iizerinde Pliyo-Miyosen yasli Rahmanlar

Aglomerasi uyumlu olarak bulunmaktadir.

> Giimeli (ivrindi, Balikesir) bolgesindeki talk olusumlar1 bolgede genis
yayilim sunan Alt Triyas tasli metamorfiklerden meydana gelen Cavdartepe
Formasyonu igerisinde bulunmaktadir ve talk olusumlart 3 ayri seviye halinde ayirt

edilmistir.

» Soz konusu talk olusumlarinin mineral parajenezi gesitli analiz yontemleri
ile saptanmis ve hakim olarak talk, klorit, dolomit, kalsit, hematit minerallerinden

meydana geldigi saptanmistir.

» Kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element bolluklar
incelendiginde, talk ornekleri La ve Ce elementleri disindaki tiim elementlerce
fakirlesme gostermektedir. Bununla birlikte, talkin ana kayast olan TU-1 6rnegi tim
LREE ve HREE’ce zenginlesmistir, kuvvetli olarak farklilagmis (fraksiyonlagmis)
nadir toprak element sekilleri ile ayirt edilmektedir ve Ornekler LREE’ce
zenginlesmistir. [(La/Yb)n = 5.80]. HREE (Gd-Lu) sekilleri sabittir; herhangi bir
zenginlesme veya tiikketilme gostermez. Buna ek olarak, TU-1’e ait 6rnek negatif Eu
(Ew/Eu* [Eun/(Smn+Gdy)*0.5] = 0.83) anomalisi gostermektedir, bu da farklilagsma

siiresince plajiyoklasin fraksiyonel kristallenmesini gostermektedir.



» Bu calismada elde edilen jeokimyasal verilere gore, diisiikk Al,Os, yiiksek
Ni, Co ve Cr igerikleri; % 92.45 Mg # icerigi talk olusumlarimin mafik ya da
ultramafik bir kokene isaret ettigini gostermektedir. Bolgedeki talk olusumlar
diinyadaki diger talk yataklan ile karsilastirlmis ve 6zellikle Cameroon’daki talk

olusumlari ile benzer oldugu tespit edilmistir.

» Kokensel olarak talk olugumlari, Karakaya Kompleksi’nin Permo-Triyas
zamaninda olusumunu takiben derin denizel ortamda olusan ve genellikle kirmntili
litolojiden yapili Cavdertepe Formasyonu’nun olusumuyla bu formasyonun cesitli
seviyleri —arasmna girmis bir serpantinit diliminin yesil-gist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramasi ve buna ek olarak yakin civarda gozlenen Kozak Pliitonu
ile 1iligkili hidrotermal eriyiklerin Cavdartepe Formasyonu icerisinde bulunan
serpantinit  dilimini  kesen faylar boyunca aynstirmast ile olustugu

sOylenebilmektedir.

» Bolgedeki talk olusumlan yiiksek demir igerikleri nedeniyle saflik

gostermemektedir, bu nedenle endiistriyel anlamda kullanim alani oldukg¢a kisithidir.
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