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Calisma Mugla ilinin batisinda bulunan Yatagan ilcesi ve Aydin ilinin giineyinde kalan alanlar1
iceren yaklasik 174 km?’lik bir bolgeyi kapsamaktadir. inceleme alanini Menderes Masifi’'nde bulunan
boksit ocaklar1 ve diaspor yataklar1 olusturmaktadir. Bu tez gercevesinde bolgedeki boksit madenlerinin
icinde yer alan diaspor ve bunlara eslik eden diger minerallerin mineralojik ve kristalografik 6zelliklerinin
belirlenmesi, olusum kosullarinin-bigiminin irdelenmesi, diasporun gemolojik &zelliklerinin  ve
renklenmesinin saptanmasi amaglanarak 10 farkli bolgeden toplam 45 farkli numune derlenmistir. Caligma
alanindaki boksit yataklar1 Goktepe ve Yatagan formasyonu igerisinde beyaz renkli kristalize kiregtasi
(Alt/Geg Triyas) ile gri-boz renkli kristalize kirectas1 (Ust/Jura-Kretase) kontagindaki uyumsuzluk boyunca
goriilmektedir. Yataklar genellikle KB - GD yoniinde uzanim gostermekte ve boksit numuneleri masif,
pisolitik ve oolitik doku 6zellikleri gostermektedirler. Bafa gdliinden baglayip Yatagan’a dogru kesik kesik
yay seklinde ilerleyen boksit yataklari icerisinde farkli boy ve renklerde bulunan diaspor kristalleri
iilkemize 6zgiidiir. inceleme alaninda diaspor olusumlar1 makro olarak genellikle kalsit, muskovit ve
kloritoid mineralleri ile birlikte kristalize kirectaslari, boksit ve altere zonlar1 igerisinde merceksi, bresik,
catlak ve cepler halinde gozlenmistir. Diasporlar Milas civarinda genellikle levha halinde Yatagan
civarinda ise genellikle kii¢iik ve kirlangi¢ kuyrugu yapisinda gézlenmistir

Boksit olusum siireglerini ortaya ¢ikarmak i¢in ana ve eser elementlerin 6zellikleri ve dagilimlari
incelenmis ve Al,O3/Si0; oranma (1.0-61.3) gore Al igerigi fazla olan killi/kirintili metamorfik-magmatik
kayaglarin boksit olusumuna kaynaklik sagladig1 ve zenginlesmenin birden fazla kez tekrarlandig: ortaya
cikmigtir. Ayrica inceleme alanindaki boksit ve diaspor numunelerinin Zr, Cr ve Ga igeriklerinin
karsilastirilmasinda, boksit olusumlarmin ortag magmatik veya killi bilesime sahip bir ana kayaya sahip
oldugu ve diaspor olusumlarinin ise alanlar diginda ultrabazik-bazik 6zelliklere yakin veriler sundugu
gozlemlenmistir.

Inceleme alanindaki numunelerin nadir toprak element (NTE) degerlendirmesine gore, boksit
numunelerinde La/Y oraninin 1'in tizerinde, diaspor numunelerinde La/Y oraninin Pinarcik (PI) bolgesinde
I’in lizerinde; Sodra (SO) ve Yatagan (YA) bolgelerinde ise 1’in altinda oldugu tespit edilmistir. Bu verilere
gore Boksit ve Pmarcik diaspor olusumlarinin alkali ortam sartlarinda, Sodra (SO) ve Yatagan (YA)



bolgelerindeki diaspor olusumlarinin ise asidik ortam sartlarinda olustugu tespit edilmistir. Boksit ve
diaspor olusumlar1 iizerinde yapilan Ce/Ce* (NASC) degerlendirilmesine gore her iki olusumun da oksijen
bakimindan fakir bir ortamda (anoksik) ve boksit olusum siire¢lerinin yavas, diaspor olusum siireclerinin
ise hizl1 bir sekilde gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica Eu/Eu* (PASS) degerlerlendirmesine gore ise
olusumlarin/¢dzeltilerin muhtemelen uzak bir volkanik kaynaktan tiireyen riizgarla/su (?) ile taginan
magmatik malzemenin bir karisimi/tiiretilen baskin kirmtili malzeme iiriinii (Menderes Masifi’ne ait
magmatikler, sist-fillit ve mafik sokulumlar) oldugu diisiintilmiistiir.

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu Alp-Himalaya orojenik kusaginda (Akdeniz bolgesi de
dahil olmak iizere, Giineydogu Fransa'dan iran'a kadar) Permo-Triyas ve Geg¢ Kretase (Senomaniyen-
Turoniyen) araliginda ¢esitli jeolojik olusumlar meydana gelmistir. Menderes platformunun evrimi; Geg
Kratese'de kuzeye dogru egimli, okyanus i¢i bir yitim boyunca Neo-Tetis okyanusunun kapanmasinin
baslamasiyla iliskin ¢okme ve ofiyolitik kayaglarin bindirme siireci ilgili olaylar olarak ifade edilmektedir.

Bolgedeki boksitlerin ise tektonik hareketlere bagli olarak gomiilmesiyle yaklasik 10-25 km
derinlik, 5-10 kb basing ve 500-620 °C sicaklik sartlarinda metamorfizma gegirdikleri ve bu metamorfizma
ile gibsit ve bohmitlerin diaspor ve korunda doniisiirken demirli bilesiklerin manyetite, killerin de muskovit
ve kloritoyid gibi minerallere doniistiigii diistiniilmiistiir.

Inceleme alanindaki diasporlardaki renk degisimlerinde nadir toprak (ZANTE>IMNTE) ve
kromofor 6zellikteki elementlerin (Cr**, V3* ve Fe?*-Ti*" giftleri) etken oldugu tespit edilmistir.

Yapilan SEM goériintilleme ve EDS analizleri sonucunda ise Sodra, Yatagan ve Pinarcik bolgesi
numunelerinin agirlikl olarak O, Al ve Si igerdigi goriilmiis, yakin ¢ekimlerde ise bu elementlere ek olarak
K, Na, Fe, Ca ve Mg’nin varlig1 da tespit edilmistir.

Derlenen numunelerin siistas1 olarak degerlendirilebilecegi goriilerek sekillendirilmis ve
sekillendirme esnasinda firenin sebepleri gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boksit, diaspor, gemoloji, metamorfizma, siistast



ABSTRACT

PhD THESIS

INVESTIGATION OF THE GEOLOGICAL, GEOCHEMICAL AND
GEMOLOGICAL CHARACTERISTICS OF DIASPORES FORMATIONS OF
THE MENDERES MASSIF IN THE SOUTHWEST SIDE (AYDIN-MUGLA)

Eyyiip Hikmet KINACI

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geological Engineering

Advisor: Dr. Lecturer Alican OZTURK
2022, 181 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Alican OZTURK
Prof. Dr. Yasar KIBiCi
Prof. Dr. Fetullah ARIK
Assoc. Prof. Dr. Arif DELIKAN
Dr. Lecturer Bilgehan Yabgu HORASAN

The study covers an area of approximately 174 km?, which includes the Yatagan district in the
west of Mugla province and the areas in the south of Aydin province. The study area consists of bauxite
quarries and diaspore deposits in the Menderes Massif. Within the framework of this thesis, a total of 45
different diaspore samples were compiled from 10 different regions with the aim of determining the
mineralogical and crystallographic properties of the diaspore and other accompanying minerals in the
bauxite mines in the region, examining the formation conditions-form, and determining the gemological
properties/characteristics and coloration of the diaspore. Bauxite deposits in the study area within Goktepe
and Yatagan formations are observed along the unconformity in the contact of white crystallized limestone
(Lower/Late Triassic) and gray-grey colored crystallized limestone (Upper/Jura-Cretaceous). The deposits
generally extend in the NW - SE direction and the samples show massive, pisolithic and oolitic texture
features. Diaspore crystals, which are found in different sizes and colors in bauxite deposits starting from
Bafa Lake and progressing in the form of an intermittent arc towards Yatagan, are unique to our country.
In the study area, diaspore formations were observed in macro scale, generally as lenticular, brecciated,
cracked and pockets in crystallized limestones, bauxite and altered zones together with calcite, muscovite
and chloritoid minerals. Diaspores are generally observed in the form of plates around Milas, and generally
in small and swallow-tail structure around Yatagan.

In order to reveal the bauxite formation processes, the properties/characteristics and distributions
of major and trace elements were examined and it was revealed that the clayey/clastic metamorphic-igneous
rocks with higher Al content according to the Al,O3/SiO; ratio (1.0-61.3) were the source of bauxite
formation and the enrichment was repeated more than once. In addition, the comparison of Zr, Cr and Ga
contents of bauxite and diaspore samples in the study area showed that bauxite formations have a bedrock
with medium magmatic or clayey composition, and diaspore formations provide data close to ultrabasic-
basic properties outside the areas.

According to the rare earth element (NTE) evaluation of the samples in the study area, the La/Y
ratio in bauxite samples is over 1, and the La/Y ratio in diaspore samples is over | in Pinarcik (PI) region;
it was determined below 1 in Sodra (SO) and Yatagan (YA) regions. According to these data, it has been
determined that bauxite and Pinarcik diaspore formations are formed in alkaline environment conditions,
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and diaspore formations in Sodra (SO) and Yatagan (YA) regions are formed in acidic environment
conditions. According to the Ce/Ce* (NASC) evaluation on bauxite and diaspore formations, it was
determined that both formations occurred in an oxygen-poor environment (anoxic), and bauxite formation
processes were slowly and diaspore formation processes were rapidly. In addition, according to the Eu/Eu*
(PASS) assessment, the formations/solutions were thought to be a mixture/predominant clastic material
product (magmatics, schist-phyllite and mafic intrusions of the Menderes massif) of wind/water (?) borne
magmatic material, possibly derived from a distant volcanic source.

Various geological formations occurred in the Permo-Triassic and Late Cretaceous (Cenomanian-
Turonian) ranges in the Alpine-Himalayan orogenic belt (including the Mediterranean region, from
Southeastern France to Iran), including the study area. The evolution of the Menderes platform; it is
expressed as events related to the subduction and thrusting process of ophiolitic rocks related to the
beginning of the closing of the Neo-Tethys ocean during a northward dipping, intraoceanic subduction in
the Late Cretaceous.

It is thought that the bauxites in the region were buried due to tectonic movements and underwent
metamorphism at a depth of approximately 10-25 km, pressure of 5-10 kb and temperature of 500-620 °C.
It is thought that with this metamorphism, gibsite and boehmite transformed into diaspore and corundum,
ferrous compounds turned into magnetite, and clays into such as minerals muscovite and chloritoid.

It was determined that rare earth elements (SHREE>XREE) and chromophore elements (Cr3* V3*
and Fe?*-Ti*" pairs) were effective in color changes in diaspores in the study area.

As aresult of SEM imaging and EDS analyzes, it was observed that the samples of Sodra, Yatagan
and Pmarcik region mainly contain O, Al and Si, and in addition to these elements the presence of K, Na,
Fe, Ca and Mg was detected in close-ups.

The collected specimens were identified as gemstones, for this reason the specimens were shaped
and the causes of wastage were observed.

Keywords: Bauxite, diaspore, gemmology, gemstone, metamorphism
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1. GIRIS

Bu calisma Mugla ilinin batisinda bulunan Yatagan ilgesi ve Aydin ilinin
giineyinde kalan alanlar1 igeren yaklasik 174 km? genisliginde bir alan1 kapsamaktadir.
“Menderes Masifi’nin Glineybati Kanadindaki (Aydin-Mugla) Diaspor Olusumlarinin
Jeolojik, Jeokimyasal ve Gemolojik Ozelliklerinin Arastirilmasi” baslikli bu calisma
Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim

Dali’nda 2015-2022 yillar1 arasinda doktora tez ¢alismasi olarak hazirlanmustir.

1.1. Cahismanin Amaci

Inceleme alanini Menderes Masifi’nde bulunan boksit ocaklar1 ve diaspor
yataklar1 olusturmaktadir. Bu tez ger¢evesinde bolgedeki boksit madenlerinin iginde yer
alan diaspor ve bunlara eslik eden diger minerallerin mineralojik ve kristalografik
Ozelliklerinin belirlenmesi, olusum kosullarinin-bi¢iminin irdelenmesi, diasporun
gemolojik 6zelliklerinin ve renklenmesinin saptanmasi amaglanmistir. Bu baglamda
ayrica, sahada yapilacak gozlemler sonucunda diaspor mineralizasyonunun gozlendigi
alanlar karsilastirilmustir. Ote yandan, bu doktora tezinde yapilan gemolojik calismalarin,
Tiirkiye’nin diger yorelerindeki degisik siis taslarinin da ayni yontem ve disiplin ile

incelenmesi ¢aligmalarina bir 6rnek teskil edecegi diistiniilmektedir.

1.2. Cahsmanin Onemi

Siis taglar1 son yillarda artan ilgiyle birlikte iilkeler agisindan da 6nemli bir yeralti
zenginligi sunmaya baslamustir. Ozellikle son 30 yillik siirecte daha 6nce pek bilinmeyen
diaspor mineraline yonelik ilginin artmasi ve sadece tilkemizde bulunmasi bu ¢alisma ile

hak ettigi degeri kazanmasi agisindan 6nemli olacaktir.

Incelenmesi planlanan Menderes Masifi’nde bulunan boksit ocaklar1 ve diaspor
yataklarinda gilinlimiize kadar ¢ok az calisma yapilmis ve bolgede sadece bir diaspor
yatagina dikkat ¢ekilmistir. Yorede yeni diaspor yataklarinin bulunmast muhtemel
goriildiigii i¢in bu konuda daha detayli ¢alismalarin yapilmasi diisiiniilmekte ve elde
edilecek veriler yeni diaspor yataklarinin tespitinde 6nem arz edecektir.

Yeni yataklarin bulunmasi halinde yorenin ekonomik potansiyeli artacak ve
calisma esnasinda kullanilan yontemler benzer bolgelerde yapilacak calismalara 11k
tutacaktir. Bu bolgede daha 6nceden yapilmis detayli bir ¢alisma bulunmadigindan elde

edilecek sonuglar hem bilimsel literatiirdeki eksikligi giderecek hem de istihdam ve



ekonomik agidan yoreye katki saglayacaktir. Ayrica calismadan elde edilen sonuglar
ulusal ve uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulacak ve bilimsel dergilerde

yayinlanacaktir.

1.3. Cografi Konum

Arastirma bolgesi Mugla ilinin batisinda ve Aydin ilinin giineyinde yer alan
Yatagan, Bencik ilgeleri ile Savran ve Aktas mahalleleri arasinda 1/25.000 6lgekli N19-
al-a2-a3-a4-b1-b2-b3-b4-cl-c2-c3-c4-d2-d3-d4 paftalari arasinda yer almaktadir (Sekil
1.1).

Calisma alani diiz ve diize yakin bir topografya sunmaktadir. Inceleme bdlgesinde
Akdeniz iklimi goriiliir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagish gecer. Kis
mevsiminde akan sulardan olusan kii¢iik ve biiyiik dereler bulunmaktadir.

Mugla ilinin yillik ortalama sicakligr 15.3 °C'dir. Yillik ortalama yagis miktar
1109 mm’dir. 7 mm yagisla Temmuz yilin en kurak ayidir. Ortalama 257 mm yagis
miktariyla en fazla yagis Aralik ayinda goriilmektedir. 26.3 °C sicaklikla Temmuz yilin
en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 5.6 °C olup yilin en diisiik ortalamasidir.
Yilin en kurak ve en yagish ay1 arasindaki yagis miktar1 farki 250 mm’dir. Y1l boyunca
ortalama sicaklik 20.7 °C dolaylarinda degisim gostermektedir. Aydin ilinin yillik
ortalama sicakligi 17.8 °C'dir. Yillik ortalama yagis miktart 647 mm’dir. 4 mm yagisla
Temmuz yilin en kurak ayidir. Ortalama 131 mm yagis miktartyla en fazla yagis Aralik
ayinda goriilmektedir. 27.9 °C sicaklikla Temmuz yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda
ortalama sicaklik 8.5 °C olup yilin en diisiik ortalamasidir. Yilin en kurak ve en yagish
ay1 arasindaki yagis miktar1 farki 127 mm’dir. Y1l boyunca ortalama sicaklik 19.4 °C
dolaylarinda degisim gostermektedir (Climate Data, 2020).

Mugla ilinin ekonomisi ¢ok yonlii olup tarima, turizme, sanayi ve ticarete dayanir.
Tirkiye’de en ¢ok bal Mugla’da elde edilir. Tiirkiye’nin en zengin linyit yataklari
Mugla’nin Yatagan il¢cesindedir. Yatagan linyitlerinin kiillerinde uranyum vardir. Aydin
ili bir tarim ve turizm kenti olarak bilinmektedir. Ekonomik hayatin temelini olusturan
tarimin agirhigl sanayi ve ticaret sektoriinde yogun olarak kendini hissettirmektedir.
Aydin, lilkemizde tretilen bitkisel {irtinlerden 29’unda Tirkiye’de ilk 10°da yer alarak
iilke tarimindaki 6nemini gostermektedir. Aydin ili incir, kestane, zeytin, kereviz,
tiritikale (yesil ot) iiretiminde Tiirkiye’de 1. sirada, enginar, pamuk ve ¢ilek iiretiminde
2. swrada, yerfistifi ve mandalina (king) iiretiminde ise {igiincii siradadir. Tarimdan

sonraki ikinci dnemli sektdr turizmdir (Mugla 11 ve Turizm Kiiltiir Miidiirliigii, 2021).
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Sekil 1.1. Inceleme alamnin yer bulduru haritas: (Dora, 2011)

Pan-African basement ——  Foliasyon / Foliation

1.4. Boksit Hakkinda Genel Bilgiler ve Boksitlerin Jenezi
Aliiminyum yerkabugunda % 4.26 oraninda bulunan, atom numarasi 13, atom
agirligr 26.98 olan parlak bir metaldir. Jeokimyasal olarak litofil bir element olan

aliminyum, diger metallere oranla atmosfer etkilerine, suya, florlu gazlara, siilfiirli



ortamlara karsi daha dayaniklidir. Kimyasal aktivitesinden dolayr dogada nabit halde
bulunmayan bu element kayaclar1 olusturan birgok mineralin (silikatlar, feldispat, mika,
kil) en 6nemli bilesenidir.

Metal aliiminyum iiretilebilen tek jeolojik malzeme boksit olarak adlandirilan ve
bilesiminde onemli miktarlarda aliminyum mineralleri bulunan bir cevherdir. Diinya
aliminyum ihtiyacinin %90’1 boksitten saglanmaktadir. Boksit bir mineral olmayip,
farkli mineralleri degisik miktarlarda i¢eren bir kayactir ve bilesiminde %45’ten daha
fazla Al203 bulunmaktadir. Bu kayag¢ da aliiminyum hidroksit minerallerinin yani sira
demir oksit, hidroksit mineralleri, kil mineralleri, tali miktarlarda silis, titan ve diger
mineralleri igerir. Boksitlerdeki demir bilesikleri; amorf demir hidroksit, gotit, hematit,
lepidokrosit, manyetit, maghemit, pirit, markasit, siderit ve l6koksen seklindedir. Kil
mineralleri olarak baslica kaolinit, halloysit, klorit, dikit ve illit yer alir. Silis ise kuvars
ve kalsedon seklinde bulunur. Boksit bunlarin disinda %4’¢ kadar varan miktarlarda rutil
ve anatas igerebilir. Jeokimyasal agidan bakildiginda boksitler Al.O3, Fe203, SiO2, K20,
CaO vs. gibi ana element bilesenlerle beraber Mn, P, F, V, Ge, Ga, Ca, C, Ce, Cr, K, Mg,
Th, U, Zn, Zr gibi elementleri iz miktarda igerirler (Temur, 2001).

Boksit, tropikal veya tropikal iklimden daha serin olan iklim kusaklarinda bulunan
kirmiz1 kil topraklarinda (kilermeni) silikanin konsantrasyon bakimindan ileri seviyede
lic olmas1 sonucu meydana gelen bir kaya¢ formu olarak degerlendirilmektedir. Bagka bir
deyisle, aliiminosilikat bakimindan zengin olan kayaglarin ayrigmasi/tasinmasi
neticesinde gelisimini tamamlayan ve ekonomik anlamda ciddi bir 6nemi olan

aliminyum konsantrasyonudur (Putzolu ve ark., 2018, Sekil 1.2).



Sekil 1.2. Boksit yaagl ve boksit kayaci

Boksit cevheri tortul (sedimanter), metamorfik ve magmatik kayaglarin ayrismasi
sonucunda meydana gelen kalint1 6zellikteki kaya¢ formudur. Tropikal iklim kusagindaki
sahip bolgelerde meydana gelen boksit mineralleri ¢ogunlukla gibsitik 6zellikteki
boksitlerdir. Bu kusaktan daha serin olan iklim kusaklarinda ise genellikle bohmitik
ozellikteki boksit mineralleri olugmaktadir. Bununla birlikte, bir¢ok boksit tipinde
bohmitik ve gibsitik minerallerinin yani sira minor bilesen olarak diasporitik boksit
mineralleri mevcut haldedir. Diinya iizerinde bilinen ve ¢esitli ¢alismalara konu olan
boksit yataklarinin/kaynaklarinin % 95 gibi biiylik bir oran1 tropikal iklim kusaklarinda
bulunmaktadir (Leonard, 1984; Bardossy ve Aleva, 1990; Schellmann, 1994; Kloprogge
ve ark., 2006; Donoghue ve ark., 2014).

Boksit cevheri Fransiz bir jeolog olan Pierre Berthier tarafindan 1821 yilinda
Gliney Fransa’da bulunan Les Baux kdyii yakinlarinda kesfedilmistir. 1861 yilinda ise bu
cevhere Fransa’nin Baux kasabasindan esinlenerek Fransiz bir kimyager olan Henri
Sainte-Claire Deville tarafindan “bauxite” ismi verilmistir (Vracar and Zivkovié¢ 1993;
Bhagat ve ark., 2006).

Boksit cevheri tanimi; en az %45-50 oraninda Al;O3, en fazla %20-25 oraninda
Fe O3 ve %3-5 oraninda SiO: igeren ve ekonomik olarak degerlendirilebilen veya
gelecekte degerlendirilebilme kapasitesine sahip olan cevher tiiriidiir. Boksit cevherinin
yaklasik olarak %901 aliiminyum metal tiretimi i¢in kullanilirken geri kalan1 kimyasal,

refrakter ve aginma gibi uygulamalarda/islemlerde kullanilmaktadir. Kimyasal icerigine



bagli olarak boksit cevherlerinin kullanim alanlar1 Cizelge 1.1 de gosterilmistir (Bhagat
ve ark., 2006).

Cizelge 1.1. Kimyasal igerigine gore boksit cevherlerinin kullanim alanlari1. (Bhagat ve ark., 2006)
Kullanim alam % Al203 % SiO: % Fe203 % TiO:
Kimyasal Min 55 5-18 Max 2 3
Metalurjik 40-60 0-15 3-25 0-6
Refrakter 84 7,5 2,5 4
Asindirici 80-88 4-8 2-5 2-5
Cimento 45-55 Max 2 20-30 3

Boksitleri olusturan aliiminyum minerallerinin énemli 6zellikleri asagida kisaca
agiklanmustir.

Gibsit (Hidrarjilit) (Al203.3H20): Monoklinik sistemde kristallesir. Sferoidal
kiriklar veya yapraklanmig kiitleler ve topragimsi yumrular karakteristik 6zellikleridir.
Saf halde beyaz veya beyaza yakin, bilesimine gore pembe, kirmizi renklerde ortaya
cikar.

Bohmit (AIO(OH)): Dogada genellikle dagilmis ve sacilmig taneler veya
pizolitik agregatlar halinde bulunan béhmit ortorombik sistemde kristallesir. Saf halde
iken rengi beyazin tonlarindadir ve gibsitin dehidratasyonu sonucu olusur.

Diaspor (Al203.H20): Ortorombik sistemde kristallesen diaspor dogada diiz veya
tabuler kristaller halinde bulunurlar. Diaspor masif kiitleler veya yapraklanmis formlarda
ortaya c¢ikar. Rengi degisken olup igerdigi renklendirici elementlere gore beyaz, gri,
kahverengi ya da pembe olabilir. Yiiksek sicakliklarda olustuklari ileri siirtilmektedir.

Korund (Al203): Hegzagonal sistemde kristallesir. Cogunlukla gri, kahverengi
ve mavimsi; nadiren kirmizi (yakut), yesil, mavi (safir), turuncu, mor renklerde, bazen
renksiz 6zelliklerde bulunur. Nefelin siyenitlerde, nefelin siyenit pegmatitlerde; mermer,

gnays ve sist gibi bolgesel metamorfik kayalarda bulunabilir (MTA, 2021).

Boksitler saf halde iken beyaz renklidir. Ancak igeriginde bulundurdugu demir
oksit ve kil minerallerine gore genellikle dogada farkli renklerde gozlenmektedir. Hematit
icerigi fazla olan boksitler kirmizimsi kahverengimsi renklerde, limonit ve gétit igerigi
sarims1 renklerde goriiliirken, kil igeriginin yiiksek olmasi durumu ise boksite grimsi
yesilimsi bir renk kazandirmaktadir. Boksitler dogada masif yapili, topragimsi, kilsi,
oolitik ya da pizolitik yapili olabilirler. Oolitik ya da pizolitik yapili boksitlerde mercimek
seklindeki aliminyum ve demirden olusan boksit tanecikleri yine aliiminyum ve demir

igerikli hamur malzeme igerisinde dagilmis olarak bulunmaktadir (Bhagat ve ark., 2006).



1.4.1. Boksit Yataklarimin Siiflandirilmasi

Boksit yataklarinin smiflandirilmas1 hakkinda uzun bir siire fikir birligi
olusmadiysa da cesitli arastirmacilar farkli tiplerde boksit yatagir siniflandirmasi
yapmustir. Harrassowitz (1926) bu temelde boksitleri silikat boksitler ve kalkerli boksitler
olmak tizere ikiye ayirmistir.

Fox (1932), genetik temelde boksit yataklarini alt boliimlere ayirmistir. Yazara
gore, lateritik boksitler (aliimindz lateritler) silikat kayalarinin lateritik ayrismasinin
tirtinleridir, oysa terra-rossa boksitleri kiregtaslarinin ayrisma kalintisi olan terra-rossadan
tiiremistir.

Vadasz (1951) 'silikat' ve 'kalkerli' boksit terimlerini yanlis anlamalara yol actig1
icin reddetmis ve bunun yerine ‘lateritik boksit' ve 'karstik boksit' terimlerini tanimlamis
ve ikincisinde bir karbonatin karstifikasyonunun bazi yataklarin evriminde ana kaya
olarak rol oynadigini belirtmistir. Bu basit ve uygulamasi kolay siniflandirma, literatiirde
oldukga genis kabul gérmiistiir (Zans 1954, Weisse 1964).

Ayni zamanda, baska bazi smiflandirmalar da cesitli arastirmacilar tarafindan
detaylandirilmistir. Ornegin Harder (1952), ana kaya kompozisyonuna dayali olarak su
siniflandirmay1 6nermistir: a) Alkali ve aliiminyum acisindan zengin silikat kayaclardan
elde edilen yataklar, b) Kiregtasi ile baglantili yataklar, c) Sedimanter killerle baglantili
yataklar, d) damar ve derinlik kayalarina baglantili yataklar, €) Aliminyum igerikli
kayalarin kuvvetli ayrigmasindan kaynaklanan yataklar. Literatiirde ise bu sekilde
tanimlanan gruplarin kesin olarak ayirt edilemeyecegi; belirli bir yatagin bu gruptaki
yerinin genellikle tartismali oldugu kabul gormiistiir.

Hose (1960)’mn smiflandirmasi morfolojik bir temele dayanmaktadir; a)
Peneplenlerde gelismis yataklar, b) Volkanik kubbeler ve platolarda olusan yataklar, c)
Karstik kiregtasi platolar: iizerindeki yataklar, d) Sedimanter yeniden islenmis yataklar.
Bu smiflandirma birinci grubu ikinciden ayirmanin belirsizligi nedeniyle genis kabul
gérmemistir.

Valeton (1972), baz1 yataklarin ne laterit ne de karstik boksit grubuna uymadigini
belirtmistir. Bu gergegi géz onilinde bulundurarak, ana kaya litolojisine dayali olarak su
smiflandirmayr gelistirmistir: (a) Magmatik ve metamorfik kayalari orten boksit
yataklari, (a.1) Egim tipi, (a.2) Temel magmatik kayaglarda plato tipi, (a.3) Degisken
kaya tiirlerinde plato tipi; (b) Sedimanter kayalardaki boksit yataklari, (b.1) Kirintili
tortular iizerindeki boksitler, (b.2) Karbonat kayalar iizerindeki boksitler, (b.3) Fosfat

kayalar1 tizerindeki boksitler. Tutarli olmasina ragmen, Valeton siiflandirmasinin tek



tarafli oldugu ve ne yatak tiirlerinin bolluguna ne de yataklanma 6zelliklerine dikkat
etmedigi belirtilmistir.

Yataklanma O6zelliklerine odaklanan Patterson (1967), sirayla su siniflandirmay1
onermistir: a) Ortii yataklari: degisken kallikta diiz uzanan tabakalar, b) Katmanl
yataklar: tortul ve / veya volkanik kayalarda ara katmanlara sahip siireksiz katmanlar ve
mercekler. Bazilar1 kalinti olarak; bazilar1 yeniden depolanmustir, ¢) Cep birikintileri:
Cogunlukla dolomit ve kiregtasinda, ancak bazen diger kayalarda da ¢okiintii dolgulari.
Bu grup, bir 'ara katmanli cep ¢okeltileri' alt grubunu igerir (bir dizi tortul ¢okeltiyle
arakatkili cepler). Patterson'un ayirt ettigi gruplarin, ne depolanma anlaminda ne de
genetik anlamda kesin bir ayrim sunmadigi ve sundugu siniflandirmanin kullanilmasinin
sayisiz belirsizlige yol acacagi kabul gérmiistiir.

Grubb (1973) tarafindan onerilen siniflandirma, boksitlesmenin meydana geldigi
yiikseklige dayanmaktadir: a) Yiiksek seviyeli veya yiiksek arazi yataklari, b) Diisiik
seviyeli veya peneplen tipi yataklar. Grubb; Gine, Gana, Hindistan ve Hawaii'nin lateritik
boksit yataklari da dahil olmak iizere, uygun drenaj kosullar1 altinda yer altt suyu
tablasinin iizerinde olusan kalint1 birikintilerini ilk gruba yerlestirmistir. Ikinci gruba,
Avustralya'daki Gove, Weipa, Guyana ve Surinam'daki tortulardan tipik 6rnekler olarak
yer alt1 suyu tablasinda tekrarlanan dalgalanmalarla karakterize edilen kalinti, yeniden
birikmis ve allokton ¢okeltileri yerlestirmistir.

Eski SSCB'de, boksit yataklarmin siniflandirilmasi, birgok agidan
yukaridakilerden farkli bir seyir izlemistir. Yataklar erken donemlerde tamamen genetik
bir temelde siniflandirilmaktaydi. Ornegin Malyavkin (1937), boksit yataklarin lateritik,
metasomatik, organojenik ve metamorfik yataklar olarak siniflandirmistir. Benzer
sekilde, genetik temelde, lateritlesme ve lateritik boksit yataklarinin varligini reddeden
Arkhangelsky (1937), boksit yataklarini (a) deniz, (b) gol ve / veya bataklik kokenli
gruplar halinde siniflandirmistir. Akdeniz bdlgesinin tiim yataklarinin denizel kdkenli
oldugunu iddia etmistir.

Vikulova (1946), birikim yerlerine gore bes tiir yatagi ayirt etmistir: a) plato
olusturan havzalardaki yataklar, b) vadi tabani yataklari, c) karst ¢okiintiilerini dolduran
yataklar, d) gol yataklari, ) lagiin ve deniz kiyis1 tiirleri.

Jeotektonik konumun 6nemini ilk fark eden ve bu temelde iki tiir yatagi ayirt eden
Peive (1947); a) jeosenklinal bolgelere ait olanlar ve b) platform bdlgelerine ait olanlar
olmak tizere yataklar ikiye ayirmistir. Ona gore, eski yataklarin tamami denizeldir ve

tamami karbonatli kayalarin iizerindedir; ikincisi kalinti veya g6l ya da bataklik



cokeltileridir. Urallar’in ve Akdeniz bdlgesinin tiim yataklarim1 birinci gruba
yerlestirmigtir.  Peive'in  siniflandirmas1  Goretsky ve ark. (1949) tarafindan
benimsenmistir. Sapozhnikov (1970, 1971), karstik boksitleri jeosenklinal bolgelerin
birikintileriyle tanimlamistir.

Mevcut celigkileri ortadan kaldirmayir amaglayan Goretsky (1960), yukarida
belirtilenlerden daha ayrintili olan asagidaki jeotektonik siniflandirmay1 gelistirmistir: (a)
Platformlarin sabit bolgelerindeki yataklar, (a.1) Antisenklinallerde, (a.2) Senklinallerde,
(b) Platformlarin hareketli kistmlarindaki yataklar, (b.1) Senklinallerin sinir bolgelerinde,
(b.2) intramontan ve cikinti ¢okiintiilerinde, (c) Jeosenklinal kusak yataklari, (c.1)
Platformlar ve jeosenklinaller arasindaki gecis bolgelerinde, (c.2) Jeosenklinal bolgelerin
dis kisminda, (c.3) Medyan/Orta kiitlelerde.

Goretsky, bu gruplarin her birini ana kaya morfolojisi temelinde iki veya {i¢ alt
gruba ayirarak toplam 16 alt grup elde etmistir. Goretsky'nin siniflandirmasi hemen
hemen her jeo-yapisal tiirii agiklamaktadir ve kendi icerisinde tutarlhidir, ancak pratikte
uygulamasi biiyiik 6l¢giide belirsizlikle ilerlemektedir.

Kirpal (1972a), kalint1 ve sedimanter boksit yataklarini ayirt etmistir. Her iki
grubun diger alt boliimleri, platform ve jeosenklinal bolgeleri ayirt eden tektonik konuma
dayanmaktadir. Bu ana gruplar i¢inde, yatak ve ana kaya morfolojisi temelinde toplam
14 alt grubu ayirt etmistir. Bununla birlikte, birincil smiflandirma kriteri bile bir
belirsizlik igerir, ¢linkii saf otokton ve saf allokton yataklara ek olarak, sistemin i¢inde
konumuna kesin olarak karar verilemeyen karisik (allokton) yataklar vardir.

Bu zorluklardan kurtulmak amaciyla Kirpal (1977), tektonik konum durumunu bir
kenara birakarak, asagidaki dort grup ve 16 alt grup acisindan yeni bir siniflandirma
Onermistir: (a) Laterik boksit (kalint1) yataklari, (a.1) Dogrusal formdaki yataklar, (a.2)
Merceksi formdaki yataklar, (a.3) Canak tipi yataklar; (b) Poligenetik boksit yataklari
(yerel yeniden isleme ile), (b.1) Merceksi karst yataklari, (b.2) Merceksi birikintiler, (b.3)
Stratiform yataklari; (c) Karasal dizilerdeki sedimanter boksit yataklari, (c.1) Vadi tabani
cokeltileri, (c.2) Stratiform yataklari, (c.3) Karst yataklari, (c.4) Karst-temas yataklari,
(c.5) Bosluk seklindeki karst yataklari, (c.6) Karst temasi olan ¢aydanlik/kazan seklindeki
yataklar; (d) Karbonat dizilerindeki sedimanter boksit yataklari, (d.1) Stratiform karst
yataklari, (d.2) Bosluk seklindeki karst yataklari, (d.3) Merceksi karst yataklari, (d.4)
Huni seklindeki karst yataklari.

Bushinsky (1971), tektonik konuma yapilan géondermeleri reddederek, genetik ve

depolanma faktorlerine dayali bir siniflandirma gelistirmistir: (a) Lateritik boksit
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yataklar1 (aliminosilikat kayalar iizerinde kalinti olanlar), (a.1) Ekstralateritik boksit
yataklar1 (aginmamis kayaglarin iizerinde), (a.2) Sublateritik yataklar (boksit ve ana kaya
arasinda killi bir 'litomarj/kat1 kil' ile); (b) Karmasik yataklar (tek ve aym yatak grubu
igindeki lateritik ve tortul boksit yataklari); (¢) Sedimanter (klastojenik) boksit yataklari,
(c.1) Silikat kayaclar1 orten yataklar, (c.2) Karbonat kayaglar1 ('karstik yataklar1') orten
yataklar; (d) Sedimanter-kemojenik boksit yataklari, (d.1) Volkanojenik-sedimanter
cokeltiler, (d.2) Silfit iceren kayalarin asinmasindan kaynaklanan yataklar; ()
Metamorfik yataklar.

Sapozhnikov (1975), kalint1 (lateritik), tortul, poligenetik, sizmis ve metamorfik
boksitleri ayirt etmis ve bunlari ayrica toplam 15 alt gruba ayirmistir.

Boksit yataklarinin  siniflandirilmast  konusundaki  karisikliklari/zorluklar
onlemek amaciyla cesitli arastirmacilar onceki ¢aligmalardan yola cikarak genel bir
simiflandirma modeli 6nermislerdir. Buna gore boksit yataklari genetik olarak ii¢ ana
gruba ayrilabilir: lateritik, tikhvin ve karstik tiirler (Bardossy, 1982; Bardossy ve Aleva,
1990). Lateritik tip boksitler, alttaki aliiminosilikat kayalardan tiiretilen ve korunmus
dokular1 ve bilesimleriyle dogrudan alttaki kaynak kayalarla iliskilendirilebilen kalinti
birikintilerdir. Tikhvin tipi boksitler, aliiminosilikat kayalarin aginmis yiizeyini orten
kirmtilt boksit birikintileridir ve karstik tip ¢okeltiler, karbonat kayalarinin karstifiye
yiizeylerinin iizerinde yer alirlar (Bardossy ve Aleva, 1990). Karstik tipte boksitler,
otokton, para otokton, allokton ve para-allokton alt tiplere boliinmiistiir (Combes ve ark.,
1973; Bardossy, 1982; Laville, 1981). Ulkemizde, ana ii¢ yatak tiirii arasinda ¢ogunlukla
karstik tip ve daha az laterit tipi boksit yataklar1 bulunmaktadir.

1.5. Diinya Boksit Yataklarina Genel Bir Bakis

Afrika: Savannah bolgesi, Afrika kitasinin uzun siiredir disiik jeolojik aktivite
yasayan bir bolgesini kapsamaktadir. Fildisi Sahili'nden Madagaskar'a uzanan bu kusakta
cok biiyiik boksit yataklar1 tespit edilmistir. Boksitin ana iiretimi su anda Gine ve Gana'da
yogunlagmistir. Kamerun, Sierra Leone, Mali ve Kongo bolgesi, diger alanlarin yani1 sira
onemli rezervlere sahiptir (MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni, 2020), (Sekil
1.3).
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Sekil 1.3. Port Loko bolgesindeki boksit yatagina ait goriintii (Sierra Leone). (MTA Dogal Kaynaklar ve
Ekonomi Biilteni, 2020)

Avustralya: Biiyiik yataklar Bati Avustralya'daki Darling Range'de, Kuzey
Bolgesi'ndeki Gove Yarimadasi'nda ve Queensland'daki Cape York Yarimadasi'nda
bulunmaktadir. Boksit ayrica Yeni Gliney Galler'de, Victoria'da ve Tazmanya adasinda
da mevcuttur. Avustralya ¢okelleri, Prekambriyen kumtaglarindan Tersiyer bazaltlara
kadar degisen substratlar iizerinde Eosen ve Pliyosen donemleri arasinda gelismistir. Bati
Avustralya yataklar1 disindaki yataklarin hepsinde bir miktar bohmit bulunmasina

ragmen gibsit baskin aliminyum mineralidir (Rogers, 2020), (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. T opl.am tammlanmzs. kaynaklara da;/alz olarak Avu.stralya 'nin bagizca boksit yataklar. (Britt,
2013)
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Giiney Amerika: Eski Guyana Kalkani'nin dig yamaglarinda, ekonomik agidan

onemli birgok yatak tespit edilmistir. Boksitler Brezilya'nin Amazon Havzasinda,

Kolombiya, Venezuela, Surinam, Guyana ve Fransiz Guyanasinda bulunurlar. Surinam

ve Guyana’da 60 yildan fazla bir siiredir iiretim yapilmaktadir, Brezilya Amazon yataklar

ise yakin zamanda ¢ikarilmaya baslanmistir. Boksit ayrica Minas Gerais eyaleti Gliney

Brezilya'daki Pocos de Caldas bolgesinde de tiretilmektedir. Giiney Amerika boksitleri

genellikle jeolojik olarak geng, gibsitik cevherlerdir (Bardossy ve Aleva, 1990), (Sekil

1.5).

sdw

« Bauxite deposit BRA: Brazll
E] Phanerozoic FGU: French Guiana
[1 Precambrian GUY: Guyana

International boundary VEN : Venezuela

LEGEND

SURINAME
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2. Bakhuis Mts 8

3. Brownsberg

4. Lely Mountains

5. Nassau Mountains

6. Paranam-Onverdacht-Lelydorp district
7.8uccesor Mines

8. Moengo-Ricanau-Jones district

FRENCH GUIANA

9. Montagne Lucifer
10. Montagne Tortue
11. Montagnes de Kaw

ERAZIL .

12. Trombetas district
13. Almeirim district

14. Paragominas district

GUYANA

15. Pomeroon

16. Essequibo

17. Mackenzie/Linden
18. Itumi

19. Kwakwani/Berbice

VENEZUELA

20, Pijiguaos

21. Los Guaicas

22. Nuria

23. Pakaraima Mountains

Sekil 1.5. Guyana Kalkani'nin (Guyana Kalkani alt bélgesi) en énemli boksit yataklarina genel bakis.

Monsels, D., 2016).

Karayipler: Jamaika ve Dominik Cumhuriyeti, Tersiyer kiregtaslari iizerinde

genellikle cok ince asir1 ylik altinda olusan biiyiik karstik boksit rezervlerine sahiptir.

Gibsit ana aliiminyum minerali olmasina ragmen, bir miktar bohmit de mevcuttur.

Jamaika, son 20 yildir diinyanin 6nde gelen boksit iireticilerinden biri olmustur (Jamaica

Bauxite Institute, 2020), (Sekil 1.6).
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5 E‘"zm Bauxite Mining in Jamaica
A

Sekil 1.6. Jamaika daki boksit cevherlesmeleri (Url.1)

Kuzey Amerika: Ekonomik agidan 6nemli olan tek yatak, Eosen sirasinda nefelin
siyenit iizerinde gibsitik boksitin gelistigi Arkansas'ta bulunmaktadir (Bush ve Chandler,
2007).

Sekil 1.7. Arkansas boksit yatagi (Bush ve Chandler, 2007)

Avrupa: Ticari olarak 6nemsiz birkac olay disinda, tim Avrupa boksitleri karst
tipindedir. En eski yataklar (Devoniyen / Missisipiyen), eski Sovyetler Birligi'ndeki
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Tikhvin bolgesindekilerdir; en kiigligli eski Yugoslavya'nin Eosen boksitleridir. Cogu
Avrupa yataklar;, Erken ve Ge¢ Kretase doneminde gelismistir. Ornegin Fransa,
Yunanistan ve Romanya'nin diaspor ve béhmit boksitleri ve Macaristan, eski Yugoslavya
ve Italya'da bulunan gibsit ve bohmit boksitleri bunlara &rnektir. Bugiin, tim Avrupa
madenleri birlesik olarak diinya iiretiminin yalnizca yaklasik %15'ine katkida
bulunmaktadir (Hudson ve ark., 2000).

Asya: Hindistan'da biiylik gibsitik boksit yataklari meydana gelmistir.
Kalimantan adas1 (Endonezya) biiylik potansiyel rezervlere sahiptir. Cin'de, cogu jeolojik
olarak eski, diaspor bakimindan zengin cevher iceren ¢ok sayida boksit yatagi
bulunmustur. Onemli yataklar da Bat1 Sibirya'da bulunmaktadir (Hudson ve ark., 2000;
Lan ve ark., 2015), (Sekil 1.8).

64" F 2 80 5 af 104 112 120 128 136

) 3
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Sekil 1.8. Cin’deki boksit yataklarinin dagilim alanlar: (Lan ve ark., 2015)
Yukarida verilen bilgilerle 6nemli cevherlesmelere sahip spesifik yerler
belirtilmistir. Diinya genelindeki boksit yataklarinin dagilimi ise Sekil 1.9.’da

gosterilmektedir.
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EXPLANATION
©  Both karsha and latentic

B Karslic bauxite

®  Lateritic bauxite

Sekil 1.9. Diinyadaki boksit yataklarinimin dagilimi. (Url.2)

2010'dan 2020'ye kadar diinya ¢apinda boksit madeni liretiminde Oncii olan
ilkeler asagidaki sekilde gosterilmektedir (Sekil 1.10.). Buradan da anlasilacagi tizere
son 10 yilda boksit iiretiminde Avustralya ve Gine iilkeleri liderligi stirdiirmiistiir. 2020
yilinda 104 milyon ton boksit iiretimiyle Avustralya diinya ¢apinda en fazla boksit iireten

tilke konumuna yiikselmistir. (Url.3)
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Australis

Kazakhstar

® 2010 @ 2015 2019 @ 2020*

Sekil 1.10. Diinya ¢apinda boksit madeni iiretiminde iilkelerin karsilagtiriimasi./Ton (Url.4)

1.6. Tiirkiye Boksit Yataklar1 ve Ozellikleri

Tiirkiye'deki boksit yataklari, alti tanesi Anatolit-Torid birliginde, biri Arap
Platformu'nda ve biri de Pontidler'de olmak tizere sekiz bélgede yogunlagsmustir.

Sekiz bolge su sekilde ayirt edilmektedir (i) Milas-Yatagan (Mugla) bolgesindeki
diasporitik boksit yataklar1 Jura istiflerinin tabaninin altindadir ve yiiksek dereceli
metamorfizmaya ugramis jeolojik bir ortamda bulunur; (ii) Yalvag-Sarkikaraagag bolgesi
esas olarak Ust Jura-Kretase birimlerinin tabani altinda olusan bohmitleri icerir; iii)
Metamorfizmaya ugramamis Seydisehir-Akseki boksitleri esas olarak Santoniyen
birimlerinin altinda olusan bohmitlerden olusur; (iv) Alanya bolgesi boksitleri, sirasiyla
Permiyen ve Alt Triyas, Alt Triyas ve Orta (?) Ust Triyas ve Ust Triyas ve Jura arasindaki
uyumsuz dokanak boyunca li¢ seviyede diasporit ve nadir bohmitlerden olusur; (v)
Bolkardagi (Karaman) boksitleri metamorfizmaya ugramistir ve ¢ogunlukla Orta Jura
birimlerinin tabani altinda meydana gelen diasporit ve nadir bohmitlerden olusur; (vi)

Tufanbeyli-Saimbeyli-Kadirli boksitleri esas olarak Erken Permiyen 6ncesi ve Ust Triyas
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ile Erken Jura birimleri arasinda yer alan diasporit ve bohmit igerir; vii) Payas-lsahiye
bolgesindeki demir acisindan zengin boksitlerin arasinda Turoniyen ve Senoniyen
birimleri arasinda hematit, maghemit, berthiyerin ve diaspor bulunmaktadir; (viii)
Kokaksu (Zonguldak) bolgesi boksitleri, Alt Karbonifer ve Alt Kretase birimleri arasinda
diasporit, béhmit icerir (Hanilgi, 2019).

Tiirkiye’deki boksit bolgelerinin durumlari Sekil 1.11.’de verilmistir (Okay ve
Tiystiz, 1999; Robertson ve Ustabmer, 2009).
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Sekil 1.11. Tiirkiye deki boksit bélgeleri. (Hanilgi, 2019)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Menderes Masifi’nin  Giineybatt Kanadindaki (Aydin-Mugla) Diaspor
Olusumlarimin Jeolojik, Jeokimyasal ve Gemolojik Ozelliklerinin Arastirilmas1 adindaki
bu ¢alismada daha Onceden g¢alisma bolgesiyle ilgili jeolojik ve genel olarak boksit-
diaspor konularinda arastirma yapan gesitli arastirmacilarin yorumlari derlenerek ¢alisma

konusu hakkinda bir 6n fikir olusturulmaya calisilmistir.

2.1. Bolgesel-Yapisal Jeolojik, Petrografik, Petrolojik ve Hidrojeolojik Calismalar

Akartuna  (1962),  Izmir-Torbali-Seferihisar-Urla  bolgesinde  jeolojik
incelemelerde bulunmus ve ¢esitli caligmalar gergeklestirmistir. Arastirma bolgesinde
Hersiniyen ve Alpin orojenezine ait hareketler tespit edilmistir. Arastirmaci tarafindan
Paleozoyik olarak tespit edilen kristalin sistlerin Hersiniyen orojenezinde (?), Kretase ve
Neojen formasyonlarmin da Alpin orojenezinin mubhtelif fazlarindaki tesirler altinda
kalarak kivrilip kirildigr belirtilmistir. Miyosen ile Pliyosen arasinda Rodanien fazinin
tesiri altinda kalan inceleme bolgesinin nihai yapisinin Pliyosen sonu hareketlerle bicim
kazandig1 da arastirmaci tarafindan iddia edilmistir. inceleme alaninda kristalin sist
elemanlarini igeren flisin olusumunun da, o0 devirde civardaki Menderes Masifi’nin kara
halinde bulunmasiyla ve bu masifin Kretase denizindeki sedimanlar1 verecek baslangic
maddelerini temin ettiginin kabul edilmesiyle miimkiin olacag: belirtilmistir.

Schuiling (1962), bolgedeki birimlerin durumlarini arastirmistir. Arastirmaciya
gore Menderes Masifi’nde bulunan gnayslar migmatit cinsindendir ve kompleksin i¢
kisimlar1 K-G veya KKD-GGB dogrultulu lineasyon ve kivrim eksenleri igermektedir.
Korund, diaspor ve granat goz niine alinarak, Paleozoik kayalarin metamorfizmalarmin,
migmatitik gnayslarin olusumu ve kompleksin kubbelesmesi ile ayni yasta oldugu
belirtilmistir. Menderes Masifi’ndeki gnayslarin dom (kubbe) seklinde bir yapt meydana
getirdikleri ve migmatit kompleksinin gittik¢e azalan metamorfizma dereceleri gosteren
konsantrik zonlarla ¢evrili oldugu belirlenmistir. Bunlarin da, yine konsantrik olarak,
metamorfizma ile zimpara tasi ve diasporite doniigmiis olan boksitlerle arakatkili olan bir
mermer formasyonu ile ¢evrili durumda oldugu belirtilmistir.

Akartuna (1965), Aydin-Nazilli hatt1 kuzeyindeki yapisal jeoloji konusunda
incelemeler yapmustir. Calismalar sirasinda kristalin seri ile Neojen arasinda herhangi bir
sedimanter birikime rastlamadiklarini belirten aragtirmaci, Paleozoyik olarak kabul edilen
kristalin seri ile Neojen arasinda biiyiik bir stratigrafik bosluk oldugunu belirtmistir.

Inceleme sahasinda Neojen tabakalarinin ¢ogunlukla D-B dogrultusunda oldugu ve
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ortalama olarak 20° egimler gosterdigi belirlenmistir. Calisma alanindaki mevcut
tabakalarin fazla egim gostermedigi halde yer yer onemli kiriklar igermesi durumu
kristalin bir temel lizerine oturmus ve Alpin hareketlerin masifi ve dolayisiyla tizerindeki
tabakalar1 kirmis olmasi ile iliskilendirilmistir. Arastirmaci ayrica Neojen formasyonlari
ve Biiyiilk Menderes ile diger kiiciik vadi aliivyonlarindaki taracalarin varliginin, Alpin
hareketlerin halen devam ettigini gosterdigine kanit oldugunu ifade etmistir.

Graciansky (1965), Menderes Masifi ile ilgili olarak 6nemli ¢alismalar yapmistir.
Menderes Masifi’nin kiyilarinda gnayslarin iist siniriin kilavuz seviyelerine gore egik
olma durumunun migmatizasyon alaninin diskordans yiizeyini gecerken iizerine ¢iktig1
seviyede diizensizliklere isaret ettigini belirtmistir. Menderes Masifi’nin bolgesel
sismesinin bir reomorfoz sonucu olustugunu belirtmistir. Ayrica, transgresif oOrtiiniin
tabaninin granitlesmesinin uyumsuzluk izlerini sildigini ve uyumluluk mevcutmus gibi
bir durum meydana getirdigini saptamistir.

Yiiksel (1971), Biiyilk Menderes Havzasi'nin bati bolimii ve Soke-Aydin
arasindaki bolgenin 750 km?1lik kismini1 kapsayan ¢alisma alaninda bolgenin jeolojisini
ve jeotermik enerji olanaklarini incelemistir. Calisma alaninda goriilebilen en eski
birimlerin Paleozoyik yaslh kabul edilen ve Menderes Masifi'ni olusturan metamorfitler
oldugunu ve alttan {iste dogru gnays, granat sist-mikasist mermer, metamorfik sistler
(mikasist, kuvarsit sist, serisit sist vb.) ve mermer seklinde istiflenme gosterdiklerini ileri
sirmiuistiir.

Ayan (1973), Gordes bolgesindeki migmatitler konusunda yapmis oldugu
calismada, Gordes bolgesinde yer alan metamorfitlerin para orijinli olduklarim ve
metamorfizmanin en ileri safhasinda migmatitlesmenin meydana geldigini ileri stirmiis
ve migmatitlesmeden sonra anatektik bir granitik magmanin olugtugunu ve bu magmadan
olusan granitlerin palinjen granit olup, Varistik orojenez sirasinda hareket kazanarak
yerlestigini sOylemistir. Arastirici, pegmatoidlerin ise granitlerin farklilasmasindan
tiiredigini belirtmistir. Yapilan arazi ve laboratuvar ¢aligsmalar1 sonucunda elde edilen
verilere gore ise, Gordes metamorfik kompleksinin Prekambriyen devrinde mevcut bir
jeosenklinalin sialik temeli iizerine ¢okelerek, depolanan killi pelitik materyaller ile
grovaklardan olusan sedimentlerin, yiiksek 1s1 ve ¢ok yiiksek basing altinda biiyiik
derinliklerde metamorfizmaya ugramasi ile rekristalize olduklar1 belirlenmistir.

Akat ve ark. (1975), Menderes Masifi giineyinde bulunan Bafa golii ile Mugla-
Kavaklidere arasindaki alanda ¢alismalar yapmistir. Dokanak izleme usulii ile 7 tanesi

arazide, kismen dokanak ¢izimine ve gozlem yerlerine dayandirilarak da 11 adet 1/25.000
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6lgekli pafta hazirlamigtir. Menderes Masifi'nin ¢ekirdegi ile Ortiisti arasindaki ilgi kesin
bir sonuca baglanmamis olmakla beraber, yapi yoniiyle farklilik, metamorfizma
yoniinden ise devamlilik sundugu ortaya koyulmustur. Domlasma, granitizasyon,
migmatizasyon ve Ortliniin metamorfizmasinin ayni esnada, Alpin Orojenezi ile olustugu
sonucu ¢ikarilmistir. Diasporlarin bir seviye oldugu ve onceki teorilere ters diisen bir
olusumla, lateritizasyon safhasi gegirmeyip sig-sicak, ¢alkantili ve zaman zaman durayli
bir ortamda, bazen mermerler ile girik olarak ¢okeldigi ortaya koyulmustur.

Alkanoglu (1978), doktora tez ¢alismasinda Menderes Masifi’nin glineydogu
kanadinda ¢ekirdek ve ortii serilerini iginde barindiran alanin 1:25.000 6lgekli haritasini
hazirlamistir.

Caglayan ve ark. (1980), Menderes Masifi’nin giineyinde ¢alismalar yapmislar ve
masifin ¢ekirdegi iizerine, zor saptanabilen diskordans ile ince taneli gnays, granatli sist,
muskovitli kuvarsit, kloritoidli sist ve kalksistten olusan metamorfik bir istif geldigini
belirtmislerdir. Ayrica Ust Kretase-Paleosen yashi kirectaslarinda gnays cakillarma
rastlanmasinin masifin giiney kanadinda, Miyosende de devam eden domlagmanin bu
yaslarda bagladigini vurgulamislardir. Arastirmacilara gore, Geg¢ Kretase’den beri
siiregelen domlasma, giineydeki yatay hareketlerin etkinliginin kuzeye iletimine engel
olmustur. Ayrica daha sonraki yiikselim simdiki graben sistemlerinin gelisimini
saglamistir. Milas dolaylarinda Ilbira dagindaki boksit mercekleri i¢inde diasporit,
kloritoid ve olasili margarit bulunusu da dinamik metamorfizma olaylarin sonuglarma
baglanmistir.

Basarir ve Konuk (1981), Menderes Masifi’nin kuzeybat1 kesiminde metamorfik
kayaclarin dolomit, flis ve kiregtas: tabakalar ile ortiildiiglinii belirtmislerdir. Bolgede
yapilan incelemeler sonucunda bdlgenin temelinin Barrowiyen tipi yesilsist fasiyesindeki
epizonal metamorfik kayaglardan olustugu, metamorfik kayaclarda kivrim eksenlerinin
Menderes Masifi’nde gozlenen kivrim eksenlerinin genel dogrultusuna uyan en az iki
tektonik yon bulundugu ve kloritlesmenin bu deformasyonlardan sonra oldugu
saptanmistir. Karaburun yarimadasi disindaki yakin bolgelerde ilk kez fosille belgelenmis
ve bindirme tektonigi ile yerlesmis Triyas-Liyas olusuklarinin varligi ortaya koyulmus ve
bindirmenin yasinin Eosen-Oligosen oldugunu belirtmistir.

Dora ve ark. (1992) yaptiklart ¢alismada Menderes Masifi’nin jeotektonik
konumu ve metamorfik tarihgesi iizerinde durmuslardir. Arastirmacilar, metamorfizma
esnasinda 420-650 °C sicaklik ve 5-6 kb’lik basincin etkili oldugunu belirlemislerdir.
Yaptiklar1 yaglandirma (gozlii gnayslar 500 milyon yil), kimyasal bilesim ve jeolojik
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cevre caligmalart ile Menderes Masifi’nin giiniimiiz Afrika'sinin yerindeki Ebiirnian
Kratonu’nun pargast oldugunu savunmuslardir.

Dora ve ark. (1995), Menderes Masifi i¢in litolojik istif ve yapisal konum
acisindan anahtar nitelikteki bir bélgenin 1:500.000 6lgekli jeoloji haritasinin yapilmasi
ve Masif’in jeotektonik-metamorfik evriminin ortaya koyulmas: amaciyla c¢aligmalar
gerceklestirmislerdir. Harita yapiminda oncelikle Menderes Masifi kayalar1 ¢ekirdek ve
ortii serileri olmak iizere iki ana gruba ayrilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda,
Odemis-Kiraz Asmasifi'nde Menderes Masifi’ne ait metamorfitlerin birbirlerini yatay
tektonik dokanaklarla iizerledikleri belirlenmistir. Menderes Masifi’nin bugiine kadar
ortaya konmus genel litostratigrafik istifinde g¢ekirdek serisini olusturduklarini kabul
edilen gnays, migmatit ve asidik metavolkanitlerin yan1 sira Odemis-Kiraz Asmasifi’nde
cok genis alanlarda mika sistlerin ve bunlarla ardalanmali mermerlerin varlig1 tespit
edilmigtir. Elde edilen yeni yapisal ve litostratigrafik bulgularin 1s18inda yeniden
haritalama islemi gergeklestirilmistir.

Bozkurt (1996), batida Bafa golii doguda ise Yatagan kuzeydogusu arasinda kalan
genis bir bolgede ylizeyleyen gozlii gnayslarin yapisal olarak iizerlerinde duran Ortii
sistleriyle olan dokanak iliskilerini incelemis ve gnayslarda gelisen deformasyonun
kinematigi, tektonik ortami ve deformasyonla kosut metamorfizma kosullarinin
belirlenmesi i¢cin de mikro yapisal caligsmalar gerceklestirmistir. Sonu¢ olarak 5 ayri
deformasyon fazi ayirtlanmigtir. Tiim masifi etkileyen deformasyon fazi yapilart olarak
Bat1 Anadolu’da hala etkin olan neotektonik K-G gerilmesi sirasinda olusmus olan D-B
uzanimli normal faylar oldugu belirlenmistir.

Delaloye ve Bingdl (2000), Bati Anadolu’da izlenen granitoyid bilesimine sahip
kayaclart yas durumlarina gore 2’ye ayirmislar; Batida Ege Denizi, kuzeyde Marmara
Denizi-Izmit- Ankara hatt1 ile sinirlanan yar1 derinlik asidik-ortag bilesimli Kretase-Geg
Miyosen yash geng¢ granitoyidlerin kuzeyden giineye dogru genclesen alti kusak
olusturdugunu ileri siirmiislerdir. Arastirmacilar, kalk-alkalen volkanik yay veya
carpisma sonrast (post-collision) ortamda olugmus olan geng granitoyidlerin Karakaya
Kompleksi, izmir- Ankara Zonu ve Menderes Masifi’ni kestigini, Gérdes bélgesindeki
granitlerin ise biyotit-muskovit igerdigini ve yaslarinin 19.4+-28.1+07 arasinda
degistigini saptamislardir.

Uygun ve Giimiis¢ii (2000), Cine asmasifinde bilinen 250 kadar albit zuhurunun
boyut ve geometrilerini incelemisler ve petrolojik 6zelliklerini agiklamiglardir. Ayrica,

bolgedeki geng intriizif yapilara da isaret edilmis, albit olusumunun Alpin metamorfizma



22

ve metasomatizma ile ilgisi de tartisilmistir. Cine asmasifi Pan Afrikan - Prekambriyen
yasli bir ortognays kompleksi olup, uydu goriintiilerinde de bolgede on kadar konsantrik
ya da 1sinsal intriizif dom yapisi ayirtlanabilmistir. Bolgede K-KD gidisli bir tektonik
sistemin i¢inde goriilen albit zuhurlarinin saha ve petroloji verileri, bunlarin granitik
cekirdek icinde yer alan ilksel aplit ve pegmatitler oldugunu diisiindiirmistiir.
Arastirmacilara gore, albitlerin olusumu yalin bir siireg olmayip, Neojen yasl geng
metamorfizma siirecine bagli anateksi, intriizif yenileme ve metasomatizma gibi evreleri
de icermis olmalidir. Menderes Masifi’nin daha kuzey kesimlerinde albit olusumlarina
pek rastlanilmamasi da, hem Cine asmasifi ortognayslarinin ilksel alkali karakterine, hem
de gilineydeki bu bdlgenin sodyumca zengin intriiziflerle yenilenmesine baglanmistir.

Aydogan (2001), Menderes Masifi’nin giiney kanadinda ¢alismalar yapmustir.
Aragtirmaci tarafindan KD-GB gidisli Ismail Dagi’nin kuzeybati kanadinda zimpara
yataklarmin olusumuna neden olabilecek muhtemel bir egim atimli normal fay
olabilecegi ve Ismail Dagr’nin horst, plaser zimpara yataklarinin bulundugu kesimlerin
ise graben (¢okiintii) seklinde bir yapi igerisinde oldugu diisiinlilmiistiir. Yapilan rezerv
hesaplama ¢alismalar1 sonucunda inceleme alaninda toplam olarak 75.000 ton goriiniir,
75.000 ton muhtemel plaser zimpara cevheri tespit edilmistir.

Barut ve ark. (2001), Milas Ekinambar1 ve Savran tuzlu karst kaynaklarinin
hidrokimyasal ve ¢evresel izotoplar yardimiyla yorumlanmasini amagladigi ¢alismasinda
oncelikle calisma bolgesinin 1/100.000 6lcekli jeoloji ve hidrojeoloji haritalarini
hazirlamistir. Inceleme alaninda Menderes Masifi’nin giiney kesimlerini olusturan Milas
havzasinin jeolojisini; temeli olusturan otokton istif, temel iizerine siiriiklenimle
yerlesmis bulunan allokton istif ile otokton ve allokton istifleri drten neo-otokton istifin
olusturdugunu belirlemistir. Menderes Masifi’'nin ¢ekirdegini olusturan gnayslar iizerine
sistler ve kiregtaglarinin geldigini ve giineyden kuzeye dogru hareket etmis olan Likya
naplariin kuzeyde yer alan otoktonlara yaslandigini ifade etmistir.

Candan ve Cetinkaplan (2001), Pan-Afrikan temele ait lokaliteler ve Eosen
yiiksek basing metamorfizmasi konusunda c¢aligmalar yapmislardir. Proje siiresince ii¢
yaz sezonunda iki farkl yastaki yiliksek basing metamorfizmasi kalintilarinin gozlendigi
lokaliteler amaca uygun, farkli 6lceklerde haritalanmis ve orneklenmistir. Toplanan
yaklasik 3000 ornek, dokusal ve mineralojik ozellikleri agisindan mikroskopta
incelenmistir. Bu 6rneklerden 43 tanesi laboratuvarda mikroprob aygitlar ile incelenmis
ve 4200 adet mineral analizi yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan detayli

incelemeler sonucunda Pan-Afrikan temeldeki metamorfizma evrelerinin goreceli
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siralar1; yiiksek sicaklik granulit fasiyesi, yiiksek basing eklojit fasiyesi ve orta basing
Almandin-amfibolit fasiyesi metamorfizmalari olarak belirlenmistir.

Dora ve ark. (2001), Pan-Afrikan temele ait lokaliteler ve zirkonlardaki tek kristal
yas tayinleri konularinda ¢aligsmalar yapmislardir. Proje kapsaminda anahtar konumdaki
lokaliteler amaca uygun, farkli 6l¢eklerde haritalanmis ve 6rneklenmistir. Arastirmacilar
tarafindan arazi ¢alismalarinda jeokimyasal ve jeokronolojik veriler 6nceki ¢alismalarda
volkanik bir kdkene sahip oldugu ileri siiriilen paragnayslarin baskin olarak litarenit
bilesimindeki kirmtililardan tiiredigini gostermistir. Menderes Masifi’nin ii¢ asmasifine
ait birer paragnays Orneginden ayiklanan zirkon ve sedimanter bir kdkeni yansitacak
sekilde belirgin yuvarlaklagma gosteren zirkonlar tek zirkon evaporasyon yontemine gore
yaslandirilmistir. Detritik karakterli zirkonlar 587+9-2558+4 arasinda degisen sacilmis
yaslar vermistir

Koralay (2001), Menderes Masifi’nin jeotektonik evrimine aciklik getirmek
amactyla Odemis-Kiraz Asmasifi’nin dogusundaki ¢alisma alanlarindan elde edilen
jeolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik verilerden yararlanmis ve yorumlamalarda
bulunmustur. Arastirmaciya gore, ortognayslarin granitik ilksel kayalar1 metapelit ve
fillitlerden meydana gelen Pan-Afrikan temel kayalar1 ve Paleozoyik seriler, 16kokratik
ortognayslarin granitik ilksel kayalar1 tarafindan da kesilmektedir. Pan-Afrikan
ortognayslardan analiz edilen zirkon popiilasyonlarinin diizgiin magmatik zonlanmali ve
tipik magmatik 6zgekilli zirkonlardan olustuklar1 SEM ve CL fotograflari ile saptanmuistir.
Lokokratik ortognayslardan elde edilen, SEM ve CL calismalariyla tipik magmatik
morfolojiye sahip ve dzsekilli olduklar1 saptanan zirkon tanelerinden 2°/Pb/?%Phb tek
zirkon evaporasyon yontemiyle yaslar elde edilmistir. Jeolojik ve jeokronolojik veriler
l6kokratik ortognayslarin ilksel kayalarinin Pan-Afrikan temel ve Paleozoyik yasl ortii
serileri icerisinde sokulum yaptigini gostermistir.

Yakupoglu (2001), Bat1 Anadolu’nun linyit igeren havzalarindan biri olan Mugla-
Yatagan Neojen havzasinda calisma yapmistir. Arastirmact bu calismayla havzanin
sedimanter kayaglarinin  stratigrafik, sedimantolojik-sedimanter petrografik ve
mineralojik 6zelliklerinin belirlenerek olusum ortamlarin ve bu ortamlar arasindaki
iligkilerin ortaya konulmasini ve 6zellikle kil minerallerinin kokenlerinin ve evrimlerinin
aciklanmasin1 hedeflemistir. Sedimanter doku ve petrografi ¢alismalariyla kum boyu
kirintil1 sedimanter kayaglarin ortayla iyi aras1 boylandiklar1 ve bol miktarda karbonat

bilesenleri igerdiklerini, kirectaslarinin ise mikrit tiiriinde oldugu belirlenmistir. Kayag
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orneklerinin mineralojik analizlerinde dolomit, kalsit, aragonit, kuvars, feldispat, kil,
mika ve pirit mineralleri saptanmistir.

Erdogan ve Giingor (2004), Menderes Masifi’nin giiney boliimiinde bulunan Bafa
ve Kavaklidere alanlarinda incelemeler yapmiglardir. Bafa alaninda mermer mercekleri
iceren Mesozoyik yasl mikasistlerin stratigrafik olarak alt diizeyleri olusturdugu ve iiste
dogru dereceli bir zon boyunca Mesozoyik karbonat istifine ge¢mekte oldugu
saptanmustir. Bolgedeki granitlerin jeokimyasal olarak S-tipi, peraluminal ve c¢arpisma
sirasinda yerlesmis granit 6zelliginde oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan
ortaya koyulan en 6nemli bulgu; Menderes Masifi’ndeki granitlerin sintektonik olarak
Ana Menderes Metamorfizmasi sirasinda Geg Kretase-Erken Senozoyik doneminde
yerlestigi icin gnaysik granitlerin konumu esas alinarak yapilan cekirdek ve ortii
siniflamasinin yanlis olmasi seklindeki goriisleridir.

Dora ve Akal (2005), Cine asmasifinde 8 bolge belirlemisler ve calismalar
gerceklestirmiglerdir. Arazi verileri, zirkon morfolojileri ve kimyasal bilesimleri, ¢alisma
sahalarinda yiizlek veren ve genelde gnays olarak tanimlanan kayalarin tiimiiniin granitik
kokenli oldugunu ortaya koymustur. Arazi gozlemleri ve petrografik calismalar soz
konusu gnayslardaki farkliliklarin granitlerin ilksel kayaclarinin farkliligindan
kaynaklandigin1 gostermistir. Bolgede gozIii gnays, amfibol gnays, turmalinli 16kokratik
ortognays, porfiritik metagranit ve lokokratik metaaplit olmak iizere bes tiir granit
ayirtlanmigtir. Arastirmacilar tarafindan yapilan radyometrik yas tayini caligmalar
sonucunda s6z konusu granitlerin kristalizasyon (sokulum) yaslar1 Gozlii gnays =
552.142.4 my, Porfiritik metagranit = 551.5+2.9 My ve Turmalinli 16kokratik ortognays
= 545.6+2.7 My olarak belirlenmistir. Saha iliskileri ve radyometrik yaslar s6z konusu
granitik kayaclarin, Pan-Afrikan yasli, bolgesel olcekte gelismis, ¢cok evreli bir asidik
magmatik aktivitenin birbirini izleyen iirlinleri oldugunu gostermistir.

Yavuz (2005), Mugla yoresinde ii¢ farkli stratigrafik seviyede agilmis olan
mermer ocaklarinda iiretilen mermer bloklarinin boyutsal degerlendirilmeleri konusunda
caligma yapmistir. Mugla yoresinde farkl stratigrafik seviyelerde blok mermer iiretimi
yapilan mermer ocaklarinda iiretilen mermer blogu hacimlerinin ocak bazinda ortalama
2.9-5 m?® arasinda degistigi ve yore bazinda ortalama mermer blogu hacminin 3.96 £ 0.67
m3 oldugu belirlenmistir. Ayrica ocaklarda iiretilen mermer bloklarmin hacimlerinde,
yillara gore belirgin bir degisiminin olmadig: belirlenmistir.

Bagc1 (2006), Menderes Masifi’nin giineyinde, Kozagag-Kalinagil (Mugla)

koyleri arasinda yer alan inceleme alaninda bélgedeki mermerlerin jeolojik, mineralojik-
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petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini aragtirmistir. Calismada mermerler iki ayri
bolgede ele alinmiglardir. Bunlar; kuzeyde kalin karbonat istiften olusan yer yer
metaboksit (zimpara) i¢ceren Kozaga¢c mermerleri ve giiney kesimde renk ve goriiniimiiyle
farklilik gosteren Kalinagil mermerleridir. Ege bordo mermerlerinin renklenmesinde
etkili olan parametreler de incelenmeye calisilmistir. Yapilan SEM incelemelerinde,
hematit minerallerinin mermerlerin bordo renk almasinda etkili oldugu gézlenmistir. 5°C
ve 880 izotop analiz sonuglar1 mermerlerin koken kayaglarinin sedimanter oldugunu
gostermistir.

Koralay ve ark. (2007), Pan-Afrikan ve Triyas yasli metamagmatik kayaglarin
jeolojisi ve jeokronolojisi konusunda ¢alismalar yapmislardir. Menderes Masifi ¢ekirdek
ve Ortii serilerinin Paleojen-Neojen’de etkin bir Alpin deformasyon ve bdlgesel
metamorfizmadan etkilendigi belirtmislerdir. Elde edilen jeolojik ve jeokronolojik
verilerin Menderes Masifi’nde, (i) Pan-Afrikan, (ii) Triyas ve (iii) Miyosen yasli {i¢ ana
magmatik aktivitenin varligini gosterdigini belirtmislerdir. Ortognayslardan elde edilen
yaslar ana olarak 540-550 My arasinda yogunlasmistir. 520-570 My araliginda sacilan bu
yaslar, Masifteki gnays tiirlerinin tlimiiniin Pan-Afrikan yash oldugunu ve ayni asidik
magmatik aktivitenin ayrimlasmig triinleri olarak yorumlanabilecegini gostermistir.
Menderes Masifi’ndeki bu yaygin magmatik aktivite, arastirmacilar tarafindan
Mozambik okyanusunun kapanmasiyla baglantili Pan-Afrikan orojenezi ile
iliskilendirilmistir.

Okay (2008), yaptig1 ¢alismada Menderes Masifi’nin nap paketi mi yoksa
stratigrafik bir istif mi oldugunu arastirmistir. Cesitli arastirmacilarin ¢alismalarindan
yararlanilarak masifin durumu ortaya koyulmaya c¢alisilmistir. Menderes Masifi
Mesozoyik ortiisii iginde karfolitin olusmasinin masifin klasik modeline zitlik teskil eden
bir durum yaratmadigina dikkat ¢eken yazar, basing ¢ok fazla degismedigi siirece sicaklik
diistiigiinde karfolitin olusmasinin miimkiin oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢aligmalardan
faydalanarak Menderes Masifi i¢in Onerilen klasik modelin halen gegerli oldugunu ve
“nap paketi” demek igin eldeki jeolojik verilerin yeterli olmadigini sdylemistir.

Temur ve ark. (2009), Seydisehir ilgesinin 20 km giineyinde yer alan 50 km?lik
bir alanda Ust Kretase yasli Mortas Formasyonu’na ait kirectasi ve terra-rossalarin
jeokimyasal Ozelliklerini belirlemek ve degerlendirmek igin ICP-MS analizlerini
kullanarak ¢alismalar yapmislardir. Bu amagla arastirma bolgesinden 42 adet kiregtasi ve
18 adet terra rossa numuneleri derlemislerdir. Calisma alanindaki terra rossa topraklari,

genellikle diisiik Al2O3 (%21), ancak yiiksek CaO (%?2) icerikleri ve alterasyon indeksleri
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bakimindan oldukca ayrismis ve zayif olgunlasmis topraklar olarak kabul edilmistir.
Terra rossa ve kirectasindaki element oranlari, kirectasindan terra rossa'ya doniisiim
siirecinde Ba, Si, Ti, Al ve Fe'nin yerinde kalarak birlikte zenginlestigini géstermistir. Co,
Cu, Cr, Ni ve Pb'nin yam sira Ba, Zr, Ga, Nb ve Rb'nin kirectasina gore toprakta
birlesmesi ve zenginlesmesi, eolyen tasinimindan kaynaklandigi  seklinde
yorumlanmigtir. Ca, Au, Hg, Sr, Se, Sb, Mo, Ag, U, Cd ve Na elementleri pedojenik
doniisiim sirasinda en hareketli elementler olarak bulunmustur. Kirectasi ve terra
rossa'nin ana oksit bilesim oranlarina gore, topraklar, iyi yikanmis, siizme ve birikim
asamasini tamamlayan, ancak silikat ayrigsma asamasini tamamen tamamlamayan bir
topragi temsil ediyor seklinde tanimlanmistir. Aragtirmacilara gore; toprak olusumu
stireglerinde kiregtasinin %97.76's1 yikanarak uzaklasmis; kiregtaginin sadece %2.24"
toprak olarak ¢cokelmistir. Boylece 61 kez/kat kiitle kii¢iilmesi meydana gelmistir.

Ciftei (2010), Datga ve yakin ¢evresinin jeolojisi konusunda ¢alismalar yapmastir.
Yaklasik 108 km?’lik calisma alaninda bdlgenin yapisal konumu ve Likya Naplari’nin
bolgedeki tektonostratigrafik yerlesimi aciklanmaya calisilmistir. Calisma alaninin
tektonik konumu kapsaminda bélgede 9 adet fay haritalanmistir. Yapilan arazi ¢alismalari
sonucunda elde edilen bulgularla, bolgenin 1/25.000 Glgekli detay jeoloji haritasi,
genellestirilmis tektonostratigrafik kesiti ve jeoloji enine kesitleri hazirlanmistir. Calisma
alaninin kuzey kesiminde bulunan peridotit kiitlelerinin grimsi-kahverengi bir tonda
oldugu, metal bir parlaklik verdigi saptanirken; giiney kiy1 seridindeki ayni birimin
yesilimsi-kahverengi bir ton verdigi ve mat bir parlaklik gosterdigi belirlenmistir.
Calisma alaninda, 6zellikle Kayakdy dolomitini kesen normal faylarin dik, yiiksek ve
yiizlerce metre uzunlugunda fay duvarlar1 olusturdugu goézlenmistir.

Erdogan ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢calismada Menderes Masifi kayalariin Bati
Anadolu'da ¢ok genis ve acik mostralar sunmasina ragmen Pan-Afrikan ¢ekirdek ile ortii
birimleri arasinda olmas1 beklenen acgisal uyumsuzlugun yapisal verilerinin higbir yerde
acik olarak saptanamadigindan bahsetmislerdir. Arastirmacilar Alpin olaylarinin Pan-
Afrikan yapilari1 tamamen silmis olmasint agiklanmasi zor bir sorun olarak
gormiislerdir. Calismada Menderes Masifi'nde Prekambriyen yash cekirdek olarak
tanimlanan gnaysik granitler ile Paleozoyik-Mesozoyik c¢evre kayalarin iliskisi
Dibekdagi, Cine-Yatagan yolu ve Incirliova Baraji alanlarinda yeniden haritalanarak
incelemistir.

Koralay ve ark. (2011), Menderes Masifi’ndeki metagranitoyidlerin jeolojisini ve

jeokronolojisini inceleyerek bazi sonuglara ulasmislardir. Arastirmacilara gére, Menderes
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Masifi'nin Pan-Afrikan temeli Ge¢ Neoproterozoyik yasli metakirintililar ve bunlar
icerisine sokulmus asidik ve bazik magmatiklerden yapilidir. Menderes Masifi'ndeki
gnayslarin hepsi granitik kokenli kayalar kayalardan olusup kayalar1 olusturan paragnays
ve sistlerden yapili metakirintililarla 1yi korunmus intruzif dokanak iliskileri sunmaktadir.
Ortognayslarin ilksel granitleri mineralojik bilesim ve dokusal 6zelliklerine gore biyotit
ortognays, turmalin l6kokratik ortognays ve amfibol ortognayslar olmak iizere {i¢ ana
grupta toplanmistir. Menderes Masif'inin temeli ¢ok evreli metamorfik evrimi,
ortognayslarin sokulum yaslari, bu kayalarin jeokimyasal 6zellikleri ve Tiirkiye'nin Geg
Neo-Proterozoyik-Erken Kambriyen'deki paleocografik ~ konumu  birlikte
degerlendirildiginde, s6z konusu sokulumlarin Geg¢ Neoproterozoik'te Mozambik
Okyanusu'nun kapanmasi ve Dogu-Bati Gondvana'nin ¢arpismasini sonuglayan Pan-
Afrikan Orojenezi siireci ile iliskilendirilebilecegi diistiniilmiistiir.

Altinoglu (2012), Bat1 Anadolu’nun tektonik yapisinin arastirilmasi amaciyla
gravite, sismik, sismisite verileri ve jeolojik bilgileri birlikte kullanarak, iki ve li¢ boyutta
modellemeler yapmis ve bdolgenin kabuk yapisinin modellerini ortaya koymustur.
Arastirmaci tarafindan ayrica, bolgede hakim tektonik yapilar olan graben havzalarini
sinirlayan ¢izgisellikler, havza i¢i ortiilii faylar ortaya konulmaya calisilmistir. Bolgeyi
enine ve boyuna kesen profiller i¢in iki boyutlu kabuk modeli olusturulmustur. S1g kabuk
yapisini modellemek i¢in bolgedeki hakim graben yapilari olan Biiylik Menderes grabeni,
Denizli grabeni ve Alagehir grabeni {lizerinde alinmig sismik kayitlar yorumlanarak, elde
edilen modeller bu sismik hatlarden gegen profiller belirlenerek gravite verisinden iki
boyutta modelleme yapilarak sediman tabaka modelleri olusturulmustur. Modellemeler
sonucunda elde edilen kabuk modelleri; bolge i¢in daha 6nceki ¢aligmalarda Gnerilen
dogudan batiya dogru yiikselme olgusunu desteklemistir.

Darbas ve Giil (2017), Dalaman-Ortaca-Gocek (Mugla) ve ¢evresinin stratigrafisi
konusunda ¢alisma yapmuslardir. Calisma alaninda stratigrafik ve paleontolojik amagl
incelemeler gergeklestirilmis olup, stratigrafik birimlerin litolojik ve paleontolojik analizi
ile bolgenin paleocografik evriminin anlagilmast amaglanmistir. Ancak yogun bir
tektonik rejimin altinda bulunan bu sahada yapilan mikropaleontolojik incelemelerle
herhangi bir fosil kaydina rastlanmamaistir. Paleocografik evrim ise, bolgede yapilan daha
onceki ¢alismalar ile saha gozlemleri birlestirilerek olusturulmaya ¢alisilmistir. Yapilan
petrografik incelemelerle, istifin bazi alanlarda (6zellikle tabanda) ¢amurtasi (az enerjili)
ve vaketagi-biyomikrit 6zelliginde oldugu, daha iiste dogru ise baglamtasi-biyolitit-

biyomikrit fasiyesinde oldugu tespit edilmistir.
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Tiire (2017), Yatagan bolgesinin tektonik jeomorfolojisini arastirmis ve bu yonde
caligmalar gergeklestirmistir. Arastirmaciya gore bolgede gerilmeye dayali olarak bir¢cok
dogu-bat1 dogrultulu grabenler olusmustur. Bolge Yatagan ve Mugla olmak iizere 2
bliylik havzadan olusmaktadir. Her iki havza da kuzey ve giliney smirlarinda farkli
ozellikler gostermektedir. Havzalarin bir tarafi iyi gelismis, yashh morfolojiye sahipken,
diger smir1 daha gen¢ morfolojiyi gosteren sarpliklardan olugsmaktadir ve yari-graben
Ozelligi tasimaktadir. Sinirlar boyunca yiizeylenen faylar ticgen yapilar1 olusturmaktadir.

Unal (2018), yar1 kapali havza dzelligindeki Camkdy (Milas-Mugla) Ovasi’nin
jeolojik, hidrojeolojik ve hidrokimyasal Ozelliklerini incelemek amaciyla caligsmalar
gerceklestirmistir. Inceleme alaninda Menderes Masifi kayaglarindan olusan otokton
birimlere ait Kalinagil ve Milas formasyonlari, Likya naplarma ait allokton Giilliik
formasyonu ve neo-otokton ortii kayacglari olan Yatagan formasyonu yiizeylemektedir.
Bolge icin yapilan meteorolojik biit¢e hesaplamalarina gére ovadan yaklasik olarak yilda
5.89 x 106 m® beslenim miktarindan fazla su gekilmektedir. Arastirmaci tarafindan
Camkoy Ovasi’nda hidrojeokimyasal degerlendirmeler i¢in yeraltisuyunun kalite ve
kirlilik analizleri yapilmistir. Baz1 lokasyonlarda Al, Fe, Ni ve Zn igeriklerinin sinir
degerleri astig1 tespit edilmistir. Bu elementlerdeki artiglarin akifer birim olan Yatagan
formasyonu igerisindeki litolojilerle iliskili olarak kaya-su etkilesiminden kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Ovada yeralt1 sularinin sulama suyu ve endiistride kullanim agisindan

uygun oldugu tespit edilmistir.

2.2. Boksit ve Diaspor ile Tlgili Diinya’da Yapilan Yakin Zamanh Calismalar

Nyamsari (2015), Minim-Martap boksit yataklarinin jeolojisi, jeokimyasi, yatak
ozellikleri ve kokeni konusunda ¢alismalar yapmistir. Caligma sonunda ana kayac, Terra-
Rosa ve boksit orneklerinin major ve iz element analizleri yaptirilmis ve veriler
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Boylece boksit yataginin kokeni agiga ¢ikarilmstir.
Danielle ve Minim-Martap Plato yataklarinin 6ncii kayacinin ortag pH’l1 (bazik-asidik
karakterli) mafik bazaltik-andezit oldugu saptanmistir. Yolan Platosu’nun 6ncii kayaci
ise ortag pH’l1 ultramafikten mafik bazaltik-andezit volkanik kayaglara gecis yapmustir.
Terra-Rosa ise bazik bazaltik-andezit volkanik oncii kayaglari isaret etmistir. Platolarin
hepsinin zamanla Al2Os, Ti ve bazi iz elementler gibi hareketsiz elementlerin birligine
yol acan yogun kimyasal bozunma sartlarina maruz kaldig1 da belirlenmistir.

Zhang ve ark. (2017), Cin'in Yunnan bdlgesindeki karst tipi boksit yataginda faz
dontisiim siirecleri hakkinda ¢alisma yapmislardir. Aragtirmacilar XRD, SEM-EDS ve
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mikro-Raman analizlerini kullanarak Cin'in Yunnan boélgesindeki boksit yatagini
mineralojik ve dokusal 6zellikler araciligiyla karakterize etmeye ¢alismislardir. Boksit
yataginin dokusal Ozellikleri ve stratigrafisi goz Oniine alindiginda, baz1 Al-
oksihidroksitlerin ve Ti-oksitlerin, Ge¢ Permiyen déneminde ayrisma sirasinda lateritik
topraktaki  boksitlesmenin {riinleri oldugu anlagilmigtir. Arastirmacilara gore,
boksitlesmenin ilk agamasi, hava etkisiyle iliskilidir. Arastirmacilar tarafindan Permiyen
donemindeki sikigtirmanin Al, Fe ve Ti igeren minerallerin polimorflarina faz dontistimii
i¢cin gerekli P-T kosullarini sundugu diistiniilmiistiir.

Reinhardt ve ark. (2018), Kuzeydogu ispanya Katalan Kiy1 Siradaglari'nin karstik
boksit yataklarindaki NTE'nin jeokimyasi ve mineralojisi konusunda c¢alismalar
yapmislardir. Incelenen boksit cevherlerinin baskin bir bres ve yerel ooido-pisoidik ve
pelitomorfik dokuya sahip oldugu ortaya cikmistir. Boksit cevherlerinin ¢ogunlukla
kaolinit ve hematitten ve daha az miktarda bohmit, diaspor, rutil ve kalsitten olustugu
belirlenmistir. Aragtirmacilara gore boksit kayalarinin en olast Oncii materyali,
muhtemelen Ebro masifi paleo-yiiksek erozyonu sirasinda ara bilesime sahip magmatik
kayaclardan tiiretilen killi tortulardir. Arastirmadaki en 6nemli bulgu, NTE iceren
karbonatlarin yoklugu ve tek NTE tastyan mineral fazlar olarak fosfatlarin varligidir. Bu
durumun da diger Akdeniz tipi karstik boksitlere gore belirgin sekilde farkli olusum
kosullarin1 gosterdigi ve nispeten yiliksek baslangic fosfor igeriklerine isaret ettigi
belirlenmistir.

Abedini ve ark. (2019), Iran’n kuzeybatisinda bulunan Kanirash boksit yataginda
calismalar yapmuglardir. Oncelikle boksit yatagmin ne tiir cevherler icerdigi
arastirilmistir. Boksit cevherlerinin esas olarak; diaspor, hematit, pirofillit, illit, rutil ve
daha az miktarda zirkon, pirit ve barit igerdigi belirlenmistir. Bu mineral toplulugunun,
yatagin vadoz ve serbest su ortamlar1 arasindaki bir gecis bolgesinde olustugunu
gosterdigi belirtilmistir. Optik mikroskobik goézlemlere dayanarak, Kanirash boksit
yataginin kokeninin allokton oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilara gore ayrigsma
cozeltilerindeki pH degisimleri, karbonat anakayasimin tamponlama 06zelligi, mineral
kontrolii, organik materyallerin varlig1 ve yeralt1 suyu ¢izelgesindaki dalgalanmalar gibi
bazi faktorler, eser ve nadir toprak elementlerinin dagiliminda 6nemli rol oynamistir.

Altingoz ve ark. (2019), tanzanit ve zultanitin degerli tag markalama konusunda
renk ve yerel miras 0zelliklerini arastirmiglardir. Arastirmacilar tanzanitin diinya ¢apinda
bilindigini ancak Mugla-Milas bdlgesinde ¢ikarilan zultanitin o kadar da bilinmedigini

belirtmislerdir. Tanzanitin c¢ekici renginin, pazarlama inceliginin ve kuyumcular



30

tarafindan dogru bir sekilde islenmesinin sonucunda popiilerlik kazandigini belirten
aragtirmacilar, zultanitin yeterince tanitilmamasinin sonucunda iilke ekonomisine yeterli
katki saglamadigimmi ifade etmislerdir. Arastirmacilara gore aradaki farkin biiyiik
olmasinin nedenlerinden biri de taglarin boyutlari ile ilgilidir. Tanzanitin kii¢iik boyuttaki
pargalar1 bile gozle goriilebilir bir parlaklik ve renk degisimine sahipken zultanitin kii¢iik
boyutlarin yeterli parlakliga sahip olmamasi onu ikinci plana atmistir. Aragtirmacilar,
Tirkiye ekonomisi agisindan bu durumun degerlendirilmesi gerektigini ve zultanitin
pazarlama konusunun detaylandirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Sidibe ve Yalcin (2019), Bati Afrika’nin Kindia bolgesinde Balaya boksit
yataklarinin petrografisi, mineralojisi, jeokimyasi ve olusumu hakkinda calismalar
yapmislardir. Mineralojik analiz ve petrolojik ¢alisma, mineralojinin Balaya platosunun
her iki boksit tiiriinde de neredeyse ayni oldugunu ortaya koymustur. Saha ¢alismalarinda
incelenen boksit yataklarinda gibsit/hidrarjilit (ortalama %83.90), gotit ve aliimindz gotit
baslica mineral bilesenler olarak; anataz, rutil, diaspor ve kaolinit mindr mineraller
olarak, zirkon ve kuvars da aksesuar mineraller olarak belirlenmistir. Tiim kayag ve eser
element analizi, Balaya boksit cevherinin ana bilesenlerinin Al.O3 (agirlikga %49.70-
61.00), SiO2 (agirlik¢a %0.30-5.00), Fe203 (agirlik¢a %1.60-19.00) ve TiO2 (%1.71-
3.70) oldugunu gostermistir. Ayrica mikroskop altinda, psoddomorf boksitler esas olarak
kristalin dokular sergilemistir.

Yang ve ark. (2019), Cin'in Bati Henan kentindeki Poci boksit yataklarinin
mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri konusunda ¢alismalar yapmislardir. Jeokimyasal
arastirmalar, Rb, Cs, Ba, Cu, Zn'nin tiikkendigini; B, Ga, Bi1, V, Sc, Zr, Hf, Nb, Ta, W, U
ve Th'nin boksit yataklarinda zenginlestigini ortaya koymustur. B, boksit cevherleri ve
killeri (igerigi 176-1061 ppm) bakimindan oldukg¢a zenginlestirilmistir ve SiO2 ile pozitif
olarak iliskilidir, bu da B'nin agirlikli olarak kil bilesenlerinde bulundugunu géstermistir.
Kiitle degisimi hesaplamalar1 Hf, Zr, Nb, Ta, U, Th, Sc, Cr ve Ga'nin boksitlesme islemi
sirasinda TiO2'ye gore stabil oldugunu ortaya cikarmistir, bu da bu elementlerin esas
olarak anataz ve diaspor ile iliskili oldugunu gostermistir.

Zhang ve Zhang (2019), Cin'in Guizhou eyaletinin merkezindeki diigiik dereceli
diasporik boksit yataginda calismalar yapmigslardir. Boksitteki ana kimyasal bilesenleri
belirlemek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmistir. Boksit yatagindaki ana minerallerin
diaspor, bohmit, kaolinit, illit ve anataz oldugu belirlenmistir. Boksit yataginda Al,
cogunlukla kil minerallerinde, diasporlarda ve bohmitlerde bulunmustur. Li, cogunlukla

kiiciik bir diaspor ve bohmit kismai ile kil minerallerinde tespit edilmistir. Li'nin esasen
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iyonik olarak kaolinitin dis hidroksil grubuna ve illitin ara tabakasina bagli oldugu bu
calismayla anlagilmistir.

Zhu ve ark. (2019), Henan eyaletinin Songqi bdlgesinde yiiksek
konsantrasyonlarda nadir toprak elementleri i¢ceren boksit yataklarini incelemislerdir. Bu
boksit cevherlerinde NTE'nin olusumlariyla ilgili higbir ¢aligma yapilmamis olmasi
sebebiyle arastirmacilar petrografik gézlem, X-1s1n1 kirinimi (XRD), taramali elektron
mikroskobu ile enerji dagilim spektroskopisi (SEM-EDS) ve LA-ICP-MS teknikleri
kullanarak Songqi boksit yataklarinda NTE olusumunu ve olas1i zenginlestirme
mekanizmalarim1  arastirmiglardir.  Arastirmacilar  boksit  yataklarindaki  baglica
aliminyum bakimindan zengin cevher mineralinin diaspor oldugunu ve diger bir arada
bulunan minerallerin, az miktarda hematit, pirit, anataz ve zirkon igeren kil mineral
kiimelerini igerdigini belirlemislerdir. Ayrica yapilan analizler sonucunda Songqi
bolgesindeki boksitlerin ¢ogunlukla hafif nadir toprak elementleri zenginlestirmesi
gosterdigini ve NTE’nin, iyon adsorpsiyon durumu olarak oOncelikle diaspor ve kil
minerallerini igerdigi belirlenmistir. Arastirmacilara gore, NTE, siiperjen durumu
nedeniyle cevher iceren kaya serisinin alt kismina tasinmaktadir, bu nedenle cevher igeren
kaya serisinin orta ve alt kismindaki NTE igerigi nispeten yiiksektir.

Weng ve ark. (2019), Cin’in giliney kisimlarinda bulunan biiyiik boksit yataklari
hakkinda ¢aligmalar yapmislardir. Olusum ge¢misine dair fikir edinmek i¢in Zunyi
yataginin petrolojik, mineralojik ve jeokimyasal incelemesi gergeklestirilmistir.
Arastirmacilara gére Zunyi profili, petrolojik, mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerle
kaydedilen ve c¢ok asamali olusum ge¢misini gOsteren yedi adet boksit dongiisii
icermektedir. Her dongii bir alt boksitli kiltasi tabakasi ve bir iist boksit cevheri
tabakasindan olusmaktadir. Boksit cevheri, yiiksek Al2Oz, yiiksek Al-minerali (diaspor)
ve diisiik SiO2 igerigi ile karakterize edilmistir. Pozitif Ce anomalileri, yiiksek CIA
degerleri (> 90) boksit cevherinin yogun kimyasal ayrisma ve 1yi drene edilmis bir toprak
ortaminda s1zint1 yoluyla olustugunu gostermistir. Boksitli kiltasi, nispeten daha diisiik
Al;03 ve daha yiiksek SiO2 ve kil minerali (¢cogunlukla illit) icerigi ile karakterize
edilmistir. Bu litoloji, hem negatif hem de pozitif Ce anomalileri, orta CIA degerleri (70-
80) ve baz1 elementlerin (6rn. Fe, K) zenginlesmesini sergilemis ve zayif drene edilmis
bir toprak ortaminda orta derecede kimyasal ayrigsma yoluyla olustugunu gdstermistir.

Wu ve ark. (2019), diasporitik boksitteki kaolinitin ¢oziinme kinetigi ve
uzaklastirma mekanizmasi konusunda ¢alisma yapmislardir. Arastirmacilar, atmosferik

basingta alkali ¢ozeltide diasporitik boksit igindeki kaolinitin yeni bir kimyasal
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ondesilifikasyon islemini onermislerdir. Cozlinme kinetigi ve mekanizmasi; kimyasal
analiz, XRD ve SEM ile ¢alisilmistir. Sonuglar, kaolinitin ¢dziinme siirecinin esas olarak
kimyasal reaksiyonla kontrol edildigini ve ¢oziinme oranini iyilestirmenin en etkili
yolunun sicakligr artirmak oldugunu gostermistir.

Abedini ve Khosravi (2020), Amir-Abad karst tipi boksit yataginda ¢alismalar
yapmiglardir. Boksit cevherleri, Elika Formasyonunun Triyas dolomitik kiregtas: ile
Shemshak Formasyonunun Alt Jura kumtasi, silttasi, seyl ve komiiriin temasinda
tabakalar ve mercek sekilli cepler olarak ortaya c¢ikmistir. PXRD ve SEM-EDS
analizlerine dayanarak boksit cevherlerinin esas olarak diaspor, hematit ve kaolinit grubu
minerallerinden (6rnegin, kaolinit ve montmorillonit) i¢erdigi, daha az miktarlarda gotit,
anataz / rutil ve zirkon igerdigi belirlenmistir. Amir-Abad karst tipi boksit yataginin,
ooidik, pisoidik, spastoidik ve yuvarlak taneli dokularla karakterize edildigi de tespit
edilmistir.

Linga ve ark. (2020), Giineybati Cin'in Guizhou Eyaleti'nin merkezindeki
Karbonifer yash karstik boksit tasiyan kaya serisinin iz elementler, 6zellikle de Li, Ga, V
ve nadir toprak elementleri bakimindan zengin oldugunu belirlemisler ve bu yataklarin
kapsamli olarak kullanim potansiyeli oldugunu ileri stirmiislerdir. Yapilan jeokimyasal
caligmalar sonucunda simektitin Li'nin ana konak mineralleri olabilecegi ortaya
koyulmustur. Ayrica, Ga mineralinin diaspor/bohmit bakimindan zenginlestirilmis
oldugu, iceriginin 98.6 ila 409 ppm (ortalama 201 ppm) arasinda degistigi ve V
mineralinin esas olarak demir iceren mineraller, 6zellikle klorit (ortalama 861 ppm ile

739 ila 981 ppm arasinda) bakimindan zenginlestirilmis oldugu da tespit edilmistir.

2.3. Boksit ve Diaspor 1le ilgili Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Dana (1944), Menderes Masifi giiney kanadindaki bdlgede bulunan diasporit ve
zimpara yataklarinin diaspor iceren bolge oldugunu belirtmistir.

Wippern (1963), Mugla ve Soke arasindaki boliimii kapsayan alanda diasporit ve
zimpara zuhurlarmin olusumlarini incelemistir. Arastirmaci, diasporitlerin daha kolay ve
daha ucuz olarak aliiminyum haline getirilmelerinin miimkiin oldugunu ileri siirerek etiid
programini bu konu iizerine yogunlastirmistir. Menderes Masifi'ne yonelmis olan ekaylar
icindeki metamorfozun, uzaktakilerden daha siddetli oldugunu saptayan arastirmaci
bunun sonucu olarak masifin hemen yakininda daha ziyade zimpara kayaclarinin
bulundugunu, daha uzaktaki yiizleklerde ise diasporitlerin hakim oldugunu belirtmistir.

Aragtirmaci tarafindan rezervler, bugiine kadar tespit olunduklar1 oranda, 150.000 ton
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diasporit (her bir metre derinlik igin) lizerinden tahmin edilmistir. 200 m'lik bir isletme
derinligi hesaba alinarak, buradaki cevher yataginin 30 milyon ton oldugu belirtilmistir.

Giinalay (1964) Mugla — Yatagan zimpara ve diasporit yataklarindan aliiminyum
iiretimi {lizerine ¢aligmis ve her saha i¢in ekonomik veriler ortaya koymustur.

Tugal (1964), Milas civarinin diasporit zimpara yataklar: konusunu arastirmistir.
Bu yataklarin ekonomik yonden, aliiminyum sanayisine elverisli olup olmadigimi
belirlemek i¢in c¢esitli calismalar gergeklestirmistir. Menderes Masifi'ne yakin
mostralarda boksitlerin daha fazla metamorfizma gegirerek zimparalastigini belirleyen
arastirmact masiften uzaklastikga metamorfizmanin azalarak zimparalasmanin
goriilmedigini fakat diasporitlerin goézlendigini Dbelirtmistir. Bu cevherlesmenin
dagilisinin tamamen bindirme faylari ile kontrol edildigini belirten arastirmaci, dort ayri
zonda mostra tespit ettigini ifade etmistir. Yapilan etiidler sonucunda Milas ve civarindaki
diasporit yataklarmin 32 milyon ton rezervden 19.000.000 tonunun aliiminyum
sanayisine elverisli oldugu, geri kalan 1.3000.000 tonun ise SiO yiizdesinin %210'dan
biiylik olmasindan dolay1 elverisli olmadig: tespit edilmistir.

Wippern (1964b), Denizli ve Yatagan arasindaki diasporit yataklarini
incelemistir. Arastirmaci, Yatagan ve Kavaklidere arasinda bulunan zimpara
yataklarindan olan Ismail dagi, Kircan, Sarnigalani, Elmacik, Sandal ocagi, Yatagan
ocadl, Kaflancik, Seref, Madendag, Eglidag, Tilkidamtepe, Tirkestepe, Topantepe,
Yumaklu Cesmebasi; Kortepe bolgesinde bulunan zimpara yataklarindan olan
Akgakavak, Ahirhigedik, Madengukur, Yalmizagag, Aybey, Devertasi, Diizlem,
Domuzalani; Karacasu bolgesindeki zimpara yataklarindan olan Cicivan Kizilcaagil,
Boliikardig, Kabaktepe, Kabakbelen, Nebidam, Binge¢ yataklarinin rezervleri hakkinda
bilgi vermis ve bu rezervler hakkinda yorumlamalarda bulunmustur.

Wippern (1965b), Menderes Masifi ¢evresinde bulunan diasporit ve zimpara
yataklar1 hakkinda incelemelerde bulunmustur. Mugla cevresindeki yataklarin diaspor
kalitesinin kotii, SiOz tendriiniin yiiksek ve Milas'takinden daha fazla oldugunu
belirtmistir. Biitiin yatak kompleksinin tartilan ortalamasindan %12.22 SiO2, %50.18
Al203, %23.15 Fe203 ve %2.65 TiO: elde edildigini ifade etmistir.

Ayrton ve ark. (1966), Mugla ilinin birka¢ kilometre kuzeydogusundaki Asartistii
koyli yakinlarinda bulunan diasporlu yatagi incelemislerdir. Yaptiklar1 calismalarin
sonucunda yataktaki sert ve masif kayacin diasporlu boksit oldugunu belirtmislerdir. Bu
kiitlenin kendine has 6zelliklerinin oldugunu ancak bunun yaninda bulunan altere olmus

kayacin bagka bir petrografik orijinden geldigini ifade etmislerdir.
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Ayhan ve Karadag (1985), Sarkikaraagac giineyinde bulunan boksit yataklarinin
jeolojisini ve olusumunu incelemislerdir. Sarkikaraagac¢ gilineyinde ylizeyleyen ve iki
bagimsiz kusak bi¢iminde izlenen cevherlerin olusum mekanizmalarinin tiimiiyle
birbirinden farkli oldugu saptanmistir. Cevher kusaklarindan ilkinin Caltepe
Formasyonu'na ait dolomitler ile Feletepe formasyonuna ait kayaclar arasinda bir
uyumsuzluk hatti boyunca yer aldigi belirtilmistir. Bu cevher kusagi baslica hematit,
samozit, kaolinit, pirokroit, diaspor ve gotit mineralleri igerdigi i¢in cevherler boksitli
demirler olarak tanimlanmustir. ikinci cevher kusagmimn da Kiyakdede formasyonu ile
Karayaka formasyonu arasinda bulundugunu ve tiimiiyle doleritlerden tiiremis olduklari
ifade edilmistir. Baslica bohmit, diaspor, kaolinit, hematit ve gétit ile temsil edilen
cevherler, demirli boksitler olarak tanimlanmistir. Her iki cevher kusaginin kimyasal
bilesiminin farkli oldugu ve boksitli demirlerin, demirli boksitlere oranla SiO2, Al>O3 ve
TiO2 agisindan daha fakir olmasina karsin FeO, MnO ve MgO agisindan daha zengin
oldugu belirlenmistir.

Alp (1996), Mugla-Milas yoresi Savran, Gobekdagi, Yaylidag ve Kayaderesi
yataklarindan temin edilen ve 200 mesh elek alt1 olacak sekilde 6giitiilen cevher drnekleri
ile bunlarin karigtinlmasiyla hazirlanan bir harmanin Oncelikle kimyasal analizi,
yogunlugu ve tane boyu analizi konusuna yogunlagmistir. Boksit cevher 6rneklerinin ve
harmanin statik metodla kalsinasyonu gergeklestirilerek belirli sicakliklarda ugradig
agirlik kayiplart tespit edilmigtir. Ogiitiilmiis boksit cevherinden Al,O3 ve SiO:
ekstraksiyon verimine belirli mol kesrinde alkali (CaO ve/veya Na>COg) ilavesinin,
kalsinasyon sicaklik ve siliresinin, li¢ siiresinin, ¢ozliciiniin alkali molar
konsantrasyonunun, kati-s1vi oraninin ve harmanin tane boyutunun etkileri aragtirilmistir.
Elde edilen sonuglardan, bu tip diasporitik boksit cevherlerinin diisiik sicaklik ve alkali
konsantrasyonunda ¢oziindiiriilebilmesi i¢in gereken optimum kosullar belirlenmistir.
Tane boyutunun Al,O3 ve SiO: % ekstraksiyonuna etkisi incelendiginde, tane boyutunun
azaltilmasimnin aliimina verimine fazla bir katki saglamadigi, ¢ozeltiye gegen SiO2
oranindaki Al2O3’e gore nispeten biraz fazla oldugu belirlenmistir.

Giilfen (1996), Mugla-Milas bolgesinde bulunan diasporitik tiir boksit cevherleri
konusunda ¢alismalar yapmistir. Arastirmanin asil konusunu Gobekdagi boksit
cevherlerinin siilfiirik asit ¢ozeltisindeki ¢oziiniirliigii olusturmustur. 200 mesh elek alt1
olacak sekilde ogiitiilen cevher Ornekleri ile yapilan c¢oziiniirliik calismalarinda,
atmosferik sartlarda ve katki maddesi kullanilmadan kalsinasyon sicakligi ve siiresi,

stilfiirik asit konsantrasyonu, ¢oziindiirme sicakligi ve siiresi parametreleri incelenmistir.
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Yapilan caligsmalar sonucunda, biiylik oranda ¢éziinmenin saglanabilmesi i¢in cevherin
873 K sicakliginda kalsine edilmesi gerektigi, kalsinasyon siiresi olarak da 3 saatlik
siirenin  yeterli gelecegi belirlenmistir. Oda kosullarinda yapilan ¢oziiniirlik
caligmalarinda s6z konusu kalsine iiriin i¢in uygun ¢6ziicii konsantrasyonunun 8 M
H2SO4 oldugu belirlenmistir. Coziintirliikk ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin kinetik
degerlendirilmesinin yapildig1 asamada ¢oziinme olaymin iiriin katmaninda difiizyon
kontrollii oldugu yapilan hesaplarla bulunmustur. Bu ¢oziinmeyi temsil eden kinetik
ifadelerden aktivasyon enerjisi 71.485 kJ/mol olarak hesaplanmuistir.

Liile (1998), Giineybati Anadolu’da yer alan Menderes Masifi’nin ortii birimlerini
olusturan Kiiciikcamliktepe boksit yatagi hakkinda c¢alismalar yapmistir. Buradaki
yatagin cep ve mercek sekilli diasporitlerden olustugu saptanmistir. Ooid, pisoid, koseli
ve sacakli tanelerden olusan ve bir matriks ile sarilmis boksitlerde, taneler ve matriks
arasinda diaspor ve hematitin olusturdugu kombinasyonlar sonucu 4 ayri1 doku tiiriiniin
izlendigi belirtilmistir. Arastirmaciya gore, masif boksit olarak adlanan bu olusum
diyajenezin ileri evrelerinde kirilip ¢atlamistir ve ¢atlaklardan asagi inen Al, Si ve Fe’ce
zengin ¢ozeltiler masif boksitlerin taban, tavan ve catlaklarinda kaolin, diaspor, hematit
olusumlarina yol agmistir. Bu mineral parajenezi daha sonra yesil sist metamorfizma
fasiyesi kosullarinda diaspor ve kloritoidlerin olusmasina yol agmuistir.

Saatgioglu (2002), Kiigiikgamliktepe diasporitik boksit yatagindan ¢ikan ve
Danigment yataginda da varligr bilinen diaspor kristallerinin 6zelliklerini arastirmistir.
Kristallerin olusumu, yatak icinde dagilimi, rezervi ve isletilebilme sartlar1 tespit
edilmeye ¢alisilarak ayrica iiretilen kristallerin yapilan kimyasal analizleri ve minerolojik
yapilar1 makroskopik olarak incelenmistir. Biitiin faaliyetler ilk asamada kristallerin
diizenli sayilabilecek sartlarda olugmadigini, dolayisiyla rezerv hesaplarinin net
dogrulukla yapilamayacagini, yataktaki degerleri tam olarak belirlenmeden diasporitik
boksit tiretimi yapildig: siirece kristallerinde iiretilebilecegini gostermistir. Ancak ocakta
tretim bazli faaliyetler esnasinda bir¢ok hazirlik yapildigini da géz oniine almak ve bu
avantajin sayet diisliniilecekse, tek basina kristal {iretimleri i¢in degerlendirilmesinin
gerekeceginin diisliniilmesi gerektigi belirtilmistir.

Karadag ve ark. (2006), boksitlere kaynak olabilecek kaya tiirliniin
belirlenmesinin  amaglandigi  bir calisma gergeklestirmislerdir. Bu kapsamda,
boksitlerden ve bunlara kaynak olabilecek karbonatlardan, terra-rosalardan ve ofiyolitik
kayaclardan derlenen Orneklerin analiz sonuglar1 jeokimyasal ve jeoistatistiksel

degerlendirmeye tabi tutulmustur. Olas1 kaynak kayaglardan olan ofiyolitte yapilan
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caligmalara gore, Al,O3-CaO ¢ifti arasindaki yiiksek pozitif iligki, durayli element
oranlarinin boksitlerden farkli olmas1 ve dagilim diyagramlarinda regresyon dogrusunun
orijinden sapmasi bu kayaclarin boksitlere kaynaklik edemeyecegini gostermistir.
Yapilan regresyon analizlerinde terra-rosalarin boksitlerle karbonatli kayacglar ve
ofiyolitlerin arasinda bir dagilim sundugu saptanmistir. Bolgenin boksit yataklarinin
sahip olduklar 6zellikler, kiregtaslari ile boksitlerin icerdikleri elementlerin jeokimyasal
davraniglarinin pek ¢ok yonden birbirlerine benzerlik gostermeleri, bolge boksitlerinin
kaynak kayacinin kiregtaslari olabilecegi fikrini dogurmustur.

Bozkir (2007), Sultandaglari’nin glineydogusunda yer alan Cariksaraylar’da
calismalar yapmistir. Yapilan analizler sonucunda boksitlerin mineralojik bilesiminde
diaspor, hematit, bohmit, kaolinit, saponit, nontronit ve anataz bulundugu saptanmaistir.
Kondritlere gore normalize edilen boksitlerin NTE degerlerinin, ortalama 33.65 kat
zenginlestigi belirlenmistir. Incelenen boksitlerin kondritlere gore yaklasik 25, tiim
diinyaya gore 17, primitif mantoya gore 11, peridotite gore 8.5 ve okyanus ortast sirt
bazaltina (MORB) gore yaklasik 2 kat daha fazla NTE icerdigi hesaplanmistir. Boksitler,
mevcut bilesimlerine gore; “lateritik demirli boksit”, dogrudan ana kayacin iizerinde
olusmasi nedeniyle de “otokton boksit” grubuna dahil edilmistir. Arastirmaciya gore,
boksitlerin ana kayag¢ (volkanit) lizerinde ve ¢ogunlukla ona uyumlu olarak uzanmasi
lateritlesme siireci sirasinda morfolojinin diiz olduguna igaret etmektedir.

Cebeci (2007), Mugla bolgesindeki boksitlerin termal ozelliklerine mekanik
aktivasyon isleminin etkisinin belirlenmesi amaciyla ¢alismalar yapmistir. Dinamik
calismalarda TA cihazi kullanilmis, diferansiyel termal analiz (DTA), termogravimetrik
analiz (TG), derivatografik termogravimetrik analiz (DTG) ve derivatografik tarama
kalorimetrisi (DSC) analiz egrileri simiiltane olarak elde edilmistir. Calismalar sonucunda
boksitin mineralojik yapisinin diasporitik oldugu ortaya konulmustur. Ayrica yapida
yiiksek oranda illit ve hematitin de oldugu belirlenmistir. SEM ve EDS ¢alismalari ile de
orijinal ve aktive edilmis numunelerde tanelerin morfolojileri ile elementlerin
dagilimlarinin nasil degistigi ortaya konulmustur.

Saraykoyli (2010), yapmis oldugu caligma kapsaminda Seydisehir-Akseki
bolgesindeki karstik tipi boksit yataklarimi uzaktan algilama yontemleri kullanarak
belirlemeye c¢alismistir. Bu kapsamda ASTER wuydu goriintiisiiniin  mineral
arastirmalarina yonelik VNIR (Goriiniir Yakin Kizilotesi Radyometre) ve SWIR (Kisa
Dalga Kizil6tesi Radyometre) spektral bolgelerindeki ilk 9 bandi kullanilmistir. Yapilan

uygulamalar sonucu elde edilen goriintiiler birbirileriyle ¢akistirilarak, ¢alisma alani ve
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yakin ¢evresinde bulunabilecek potansiyel boksit alan goriintiisii elde edilmistir. Yapilan
caligmayla uzaktan algilama yontemiyle elde edilen boksitli alanlarin goriintiisii ile
bolgede daha dnce arazi ¢aligmalari ile yapilan maden (boksit) haritalarinin %70 oraninda
ortlistigli tespit edilmistir.

Hatipoglu (2011), Milas (Mugla) Ilbir daglari ile ilgili yaptig1 calismada buradaki
metaboksit yataginin kirikli bolgelerinde sira dis1 diaspor olusumlarinin nasil meydana
geldigi hakkinda incelemelerde bulunmustur. Calisma alanindaki mineralizasyonu
anlamak i¢in bolgenin jeolojik kesiti incelenip revize edilmistir. Daha sonra metaboksitin
bilesimi belirlenmistir. Metaboksit cevherinin ve mineral bilesenlerinin yapisi, mineralize
kiriklardan uzak olan degisime ugramamis (orijinal) boksit cevheri ve mineralize kiriklara
bitisik degisime ugramis boksit cevheri olmak {lizere iki sekilde ayirtlanmistir.
Arastirmact kiriklar1 mineralize eden hidrotermal aktivitenin, acgik bir sistemden ziyade
kapali bir sistem gibi oldugunu belirlemistir. Metamorfizmanin birden fazla evresinin
kirilgan deformasyona neden olacak tektonik aktivite ile serpistirildigi diger Akdeniz
Boksit Kemeri yataklarinda benzer kirik dolgu mineralizasyonu beklemenin mantikli
oldugunu ileri stirmiistiir.

Coban (2013), Mugla iline bagli Milas Miizesi ve Bodrum Sualti Arkeoloji
Miizesi depolarinda bulunan ham ya da islenmis ayrik veya taki haline getirilmis siis
taslarin1 arkeo-gemolojik olarak incelemis, giineybati Anadolu’nun antik donemdeki
yasayanlar1 olan Karya Uygarliginin siistag1 ve takiyla olan iligkisini ortaya ¢ikartmistir.
Boylece, bu iki arkeoloji miizesi depolarindaki klasik envanterlenmis antik doneme ait
siis tasl ¢ok sayidaki nadide yliziik, bros ve kolye ucunun ve gliptik (miihiir taslari)
parcgalarin fotograflarla belgelenerek ve gemolojik inceleme yoluyla da envanterlenerek,
kataloglanmas1 tamamlanmigtir. Karya bolgesinde yapilan jeolojik gdzlemler sonucunda,
4 farkli grubun [diaspor (Milas / Mugla bolgesi), dumanli ve renksiz kristal kuvarslar
(Kocgarli-Cine-Karacasu / Aydin bolgesi), almandin ve pirop tiirii granatlar (Cine / Aydin
bolgesi) ve adularya tiirii feldsbat (Cine / Aydin) siistasi tiirlerinin bulundugu tespit
edilmistir. incelenen gemolojik materyallerde, aym1 zamanda iizerine islenmis tarihi
donem figiirlerin arkeolojik a¢idan yorumlanarak kullanildigi dénemin sosyal hayat1 bu
calismayla ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.

Hanil¢i (2019), Tirkiye’deki boksit yataklar1 hakkinda genel bir calisma
yapmustir. Tiirkiye'deki ekonomik anlamda degeri olan boksit yataklarinin ¢ogunun
karstik tipte oldugunu belirtmis, ancak lateritik tip yataklarin (6rnegin Yalvag-

Sarkikaraaga¢) kismen ekonomik olabilecegini de ifade etmistir. Calisma bolgelerinde
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elde ettigi sonuclara dayanarak ekonomik anlamda elverigli yataklarin ortalama Al2O3
iceriklerinin Milas — Yatagan i¢in %54, Seydisehir-Akseki i¢in %59 ve Bolkardagi
bolgesi i¢in de % 56 oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Menderes Masifi’'nin  Glineybati Kanadindaki  (Aydin-Mugla) diaspor
olusumlarinin incelendigi bu ¢alisma; arazi dncesi ¢alismalar (hazirlik ¢alismalari), arazi
calismalari, laboratuvar ¢alismalari; biiro ¢alismalart ve tez yazimi basliklar1 seklinde ti¢

ana bolimde yapilmistir.

3.1. Hazirhk Cahsmalari

Bu donemde calisma alaninin icinde bulundugu bdlgenin jeolojisi ile ilgili
onceden hazirlanmis olan raporlar, yayinlar derlenmis ve arazi ile ilgili 6n bilgiler elde
edilmistir. Elde edilen bu veriler 1s18inda arazi ¢alismasi programi yapilmistir. Ayrica bu
donemde arazi i¢in gerekli olan sarf malzemeleri (numune kabi, etiket, kirtasiye

malzemesi vb.) temin edilmis ve arazi ¢aligsmalar1 i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2. Arazi Cahismalan

Bu asamada, onceki ¢alismalardan elde edilen bilgiler 1s181inda boélgenin jeolojik
haritast ve formasyon sinirlart yeniden gozden gegirilerek giincellenmistir. Farkli litolojik
birimlerden o birimleri temsil edecek nitelikte ve sayida numune derlenmistir. Ozellikle
diaspor mineralizasyonu ag¢isindan énem arz eden birimlerde ayrintili jeolojik ve yapisal
incelemeler yapilmis ve bolgeyi temsil edebilecek sayida ve nitelikte numune
derlenmistir. Numune alim1 esnasinda yerinde gozlemler (renk, mineral parajenezi, kayag
yapisi, vb.) yapilmig, numune aliminda jeolog gekici, keski, balyoz vb. malzemeler
kullanilmis, diizlemsel ve g¢izgisel yapilar pusula ile Olgiilmiis ve numune yerleri
1/25000°1ik harita ve GPS kullanilarak not edilmistir.
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Sekil 3.1. Saha ¢alismalar: sirasinda numune alma islemi

3.3. Laboratuvar Cahsmalari

Numunelerin hazirlama islemleri Konya Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii’nde, kimyasal analizleri ise yurti¢i ve yurtdis1 akredite edilmis laboratuvarlarda
yaptirilmistir. Inceleme alanindan alan diaspor minerallerinin gemolojik 6zellikleri

Batman Universitesi TBMYO laboratuvarlarinda belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Diaspor minerallerinin gemolojik ozelliklerinin laboratuvar ortaminda incelenmesi (Batman
Universitesi TBMYQ)

3.3.1. Mineralojik-Petrografik calismalar

Arazi c¢alismalart sirasinda derlenen numunelerden ilk asamada mineralojik
bilesimlerinin belirlenmesi i¢in kaya¢ numunelerinden mineralojik ve petrografik
analizlerinin yapilmasi amaciyla ince kesit calismalari yapilmistir. Numunelerden yapilan
ince kesitlerden mineralojik ve petrografik incelemeler ile alinan numunelerdeki
mineraller, bu minerallerin kayag¢ i¢inde ve birbirleri ile yap1 ve doku 6zellikleri ortaya
konularak kayac¢ tiirleri belirlenmistir. Mineral tayinlerinde petrografik c¢aligmalar,
taramali  elektron mikroskopu (SEM-EDS), Raman Spektrometresi, FTNIR
Spektrometresi ve X-isinlart difraktodrami1 (XRD) kullanilarak tamamlamistir. SEM —
EDX, Raman Spektrometresi ve X-iginlar1 difraktodrami (XRD) Necmettin Erbakan
Universitesi BITAM, FTIR Spektrometresi MTA laboratuvarlarinda bulunan cihazlar ile
gerceklestirilmistir.

3.3.2. Ana, iz ve nadir toprak element analizleri

Calisma sahasindan alinan kaya¢ ve mineral numunelerinde jeokimyasal ve
jeoistatistiksel degerlendirmeler yapilabilmesi i¢in yeterli sayida numuneden ana oksit, iz
element ve nadir toprak elementi (NTE) analizleri yaptirilmistir. Kimyasal analizler; tiim
kaya¢ analizi ve mineral kimyas1 analizleri seklinde iki grup iizerinde yapilmistir. Tim

kayag analizi hem yan kayag¢ numunelerinden hem de diaspor bulunduran kayalardan ana
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oksit, iz element ve nadir elementleri bakimindan bilesiminin tespitine yonelik olmustur.
Jeokimyasal incelemeler i¢in sahadan derlenen numuneler ¢eki¢ yardimiyla veya ceneli
kiricilardan gegirilerek 0.5 cm’nin altina indirilmistir. Daha sonra 20-50 gr agirligindaki
kaya¢ numuneleri otomatik havan veya agat havanlarda tane boyu 70 p’un altina diisecek
sekilde ogitiilmistiir. Kimyasal analizlerin yurtdisinda, Bureau Veritas (Kanada)

Laboratuvari’nda yapilmaistir.

3.3.3. Laboratuvar calismalar sirasinda kullanilan makine ve ekipmanlar
A. Kabason Sekillendirmede Kullanilan Makineler
A.1. Otomatik kesme makinesi

Siistaglarini istenilen kalinlikta kesme amagh kullanilan makinedir. Kapak acilir
ve kesilecek olan siistas1 mengeneye sikistirilir. Kesilecek olan siistas1 hareketli mengene
yardimu ile istenilen kalinlik belirlenerek kesme islemi yapilir. islemin ad1 dilim alma

olarak da bilinmektedir. (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Otomatik kesme makinesi (Batman Universitesi TBMYO)

A.2. Manuel kesim makinesi

Dilim alinan siistaglar lizerine kalem ya da isaretleyici yardimi ile kesilmek
istenen sekiller isaretlenir ve manuel kesme makinest ile kesilir. Kesilecek olan siistasi el
ile kontrol edilerek elmas bigagin ¢izgiler iizerinden kesim yapmasina 6zen gosterilir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Manuel kesme makinesi (Batman Universitesi TBMYO)

A.3. Kabason makinesi

Manuel kesim makinesinde kaba formu verilen siistasi kabason makinasinda bir

yiizeyinde yarim yuvarlak bir hat olusana kadar islenir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Kabagon makinesi (Batman Universitesi TBMYO)

A.4. Yatay lap
Plaka seklindeki siistaglarini veya kabasonun diiz yiizeyini islemek i¢in kullanilan
makinedir. Yatay eksende donen bir celik disk iizerine zimpara (silisyum karbiir)

dokiilerek kullanilir. El yardimu ile diiz yiizey diske hafifce bastirilarak zimparalanmasi

saglanir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yatay lap (Batman Universitesi TBMYO)

A.5. Bant zzmpara

Diiz yiizeyler yatay lap yardimi yapilabilse de bombeli yiizeyler
yapilamamaktadir. Bombeli yiizeylerin zimparalari elde, bant zimpara makinesinde ya da
tamburda yapilabilmektedir. Silisyum karbiir bant zimpara takilan makinede dikey

dontisle birlikte zimparalama islemi yapilabilmektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Bant zimpara (Batman Universitesi TBMYQO)
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A.6. Cila makinesi
Yatay lap makinesinin disk seklinde kege takilmis halidir. Amag¢ Ceriumoxide’in

kece tarafindan emilerek ylizeye uygun sekilde cilanin temas etmesini saglamaktir (Sekil

3.8).

Sekil 3.8. Cila makinesi (Batman Universitesi TBMYO)

B. Tamburlama

Tambur makinesi doner ve vibro tambur olarak 2 cesittir. Tamburlama yari
otomatik bir siire¢ izler zimpara ya da cilalanacak siistaglar1 tambura konulup yeteri
miktarda medya, su ve asindirici/cila eklenerek ¢alistirilir. Olusan titresim taslar1 birbirine

ve medyaya siirterek asindiricilar yardimi ile islemi tamamlanir.

Sekil 3.9. Vibro tambur
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C. Faset Isleme Makineleri

Faset yiizeylerinin islendigi makinelerdir. Basit anlamiyla bir faset makinesi
sekillendirme ve parlatma diskinin dondiiriildiigii bir motor sistemi ile tasin tutturuldugu
dikey-yatay hareket edebilen bir koldan olusmaktadir (Sekil 3.10). Faset makinelerinin 3
karakteristik 6zelligi vardir.
A. Déniis Acisi: Istenen pozisyona indeks dislisinin dondiiriilmesi ile getirilir ve indeks
vernieri ile kiigtik ayarlamalar yapilir.
B. Eksenel A¢1: A¢1 kadrani istenen agiy1 gosterene kadar milin ag¢isal konumunu hareket
ettirip ardindan kilit diigmesi ile yerine Kkilitleyerek ve ince ayar vidasiyla ince
ayarlamalar yapilir.
C. Yiikseklik: Dikey diigme kullanilarak direk tizerindeki ytikseltici blogu kaldirarak ve

indirerek kontrol edilir.

Agt Kadrani Ince Ayar Dikey Yonlendirme
Vidasi Topuzu

Indeks

Vemiyen Direk

Yikseltici Block

Mil

Sekil 3.10. Faset makinesi teknik yapilar: (Url.5)

Faset makinelerinin teknik yapilar1 yukaridaki sekilde verilmistir. Asagida ise tipik faset
cihazlar Sekil 3.11°de gosterilmektedir.



47

Sekil 3.11. Faset makineleri ornekleri. (Url.6)

D. Diasporun islenmesi

Diaspor {010} yoniinde mitkemmel dilinime sahip oldugundan sekilllendirilirken
maksimum dikkat gosterilmesi gerekir. Dilinim siistasi kesiminde fayda saglayacagi gibi
biiyiik sorunlarda yol agabilmektedir. Dilinim yiizeyine paralel olarak tasi iki veya daha
¢ok pargaya bigak firesi olmadan béliinebilirken cila ya da kesim sirasinda ise dilinim
yiizeyine dik baski uygulandigi takdirde tas istenilen sonucu vermeyecektir. Siistasi
fasetlemedeki hususlar tiim fasetlenecek siistaslari i¢in aynidir. Ancak bunlara ek olarak
diaspor gibi baz1 siistaglar1 fasetlenirken 6zel islemlere ihtiyag duyar.

Bu calismada araziden buldugumuz siistaglarinin sekillendirme siireci ise
tilkemizde tiretilmis bir faset makinast yardimi ile yapilmustir (Sekil 3.12) Lapidarist ya
da siistagt isleme ustasi Turan Demirkan tarafindan yapilan isleme oncelikle kaba

sekillendirme, fasetlerin oturtulmasi ve cila islemi ile tamamlanmustir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.12. Yerli iiretim faset makinesi
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Sekil 3.13. Numunelerin fasetleme islemi
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E. Konfokal Raman Mikroskobu

Bir numunenin giiclii bir lazer kaynagiyla 1sinlanmasiyla sagilan 1s1nin belirli bir
acidan Ol¢limiine dayanir. Molekiillerin siddetli bir monokromatik 1s1n demeti ile
etkilesmesi sirasinda 1s1k absorpsiyonu olayr gergeklesmiyorsa 1sik sagilmasi olayi
meydana gelir. Isik sagilmasi sirasinda sagilan 1s18in biiyiik bir kisminin enerjisi madde
ile etkilesen 1518 enerjisine esit olur ve bu tiir elastik sacilma olayina Rayleigh
sagtlmast denir. Elastik sagilma olayinin yani sira sagilan 1s18in ¢ok az bir kismi elastik
olmayan sa¢ilma olay1 ise Raman sag¢ilmasi adim alir. Rayleigh sagilmasi olayinda
Raman sagilmasina gore 104 — 105 kez daha siddetli bir sagilmis 151k olusur. Ancak
Rayleigh sagilmasi tek bir pik verir ve titresim gegisleri hakkinda bilgi vermez.

Raman sacilmasi sirasinda sagilan 1s181n enerjisinde molekiil ile etkilesen
1s18inkine gore olusan fazlalik veya azlik 1sikla etkilesen molekiiliin titresim enerji
diizeyleri arasindaki enerji farklar1 kadardir. Bu nedenle Raman sagilmasinin
spektroskopik incelenmesi ile de molekiillerin titresim enerji diizeyleri hakkinda bilgi
edinilebilir. Bu tiir bir spektroskopik yontem Raman spektroskopisi adini alir. Bu
yontemde molekiil ile etkilesen 151831n dalga boyuna gore sacilan 15181n dalga boyunda
olusan farklar Ol¢iiliir. Bu farklar Raman kaymasi olarak adlandirilir. Molekiiller ile
etkilestirilen 15181 kaynagi olarak 6zellikle son yillarda genellikle lazer tiirii kaynaklar
kullanildigindan bu yonteme Lazer Raman Spektroskopisi adi da verilir. Raman
spektroskopisi inorganik, organik ve biyolojik sistemlerin kalitatif ve kantitatif analizine
uygulanir.

Raman spektroskopisi degerli taslarin ve yar1 degerli taglarin incelenmesi icin
ideal bir yontem saglar. Raman spektroskopisi, genellikle lazer olan bir 151k kaynagi ile
etkilesimden 1518in yeniden yayiliminin bir dl¢iimiidir (Jenkins ve Larsen, 2004). Bu
teknik ¢esitli avantajlar sunar; tahribatsiz, hizli, hassas, kullanimi g¢ok kolay ve
numuneleme gerektirmez (Dao ve Delaigue, 2000). Raman spektrumlari, malzemedeki
molekiiler baglarin titresim hareketlerinden kaynaklanir. Molekiiler titresim sirasinda
molekiiler dipol momentindeki bir degisikligin sonucu olan kizilétesi spektrumun aksine,
Raman spektrumu, titresim hareketi sirasinda molekiiler bagin polarize edilebilirliginden
kaynakli bir degisiklikten kaynaklanir (Jenkins ve Larsen, 2004).

Son yillarda degerli tas piyasasinda kokeni siipheli taslarla oldukca sik
karsilasilmakta, gelisen teknolojiler ile birlikte iiretilen sentetik ve/veya sahte siistaglarini
orijinallerinden ayirt etmek her gecen giin daha zorlasmaktadir(Jenkins ve Larsen, 2004).

Bu durum hem degerli tas piyasasi hem de son kullanici agisinda biiyiiyen bir sorun olarak
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goriilmektedir. Siistagi kimliklendirmesinin tahribatsiz olmasi geregi ve hizlica sonug
vermesi acisindan Raman spektrokopisi ideal bir yontem halini almaktadir. Raman
¢ekimlerinde insan faktoriiniin ortadan kalkmasi olusabilecek endiselerinde Oniine
gecmis gibi goriinmektedir.

Raman spektroskopisi yontemi ile yar1 kantitatif analizler yapilmis olup, elde
edilen sonuglar analizin yapildigi cihazin kiitiiphanesinde bulunan karakteristik

spektrumlar ile ¢akistirtlmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Raman mikroskobu (Url.7)

F. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramal1 Elektron Mikroskobu Optik Kolon, Numune Hiicresi ve Goriintiileme
Sistemi olmak {izere {i¢ temel kisimdan olugmaktadir. Optik kolon kisminda; elektron
demetinin kaynagi olan elektron tabancasi, elektronlar1 numuneye dogru hizlandirmak
icin yiiksek gerilimin uygulandig1 anot plakasi, ince elektron demeti elde etmek igin
yogunlastirict mercekler, demeti numune tlizerinde odaklamak icin objektif mercegi, bu
mercege bagli ¢cesitli capta apatiirler ve elektron demetinin numune ylizeyini taramasi igin
tarama bobinleri yer almaktadir.

Mercek sistemleri elektromanyetik alan ile elektron demetini inceltmekte veya
numune iizerine odaklamaktadir. Tiim optik kolon ve numune 10 Pa gibi bir vakumda

tutulmaktadir. Goriintii sisteminde, elektron demeti ile numune girisimi sonucunda olusan
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cesitli elektron ve 1s1malari toplayan detektorler, bunlarin sinyal ¢ogalticilart ve numune
yiizeyinde elektron demetini goriintii ekraniyla senkronize tarayan manyetik bobinler
bulunmaktadir.

Taramali1 Elektron Mikroskobu’nda (SEM) s1vi olmayan ve siv1 6zellik tasimayan
her tiirlii iletken olan olmayan numune incelenebilir. Her ¢esit metaller, tekstiller, fiberler,
plastikler polimerler, parcaciklar (kum, cakil, polen gibi) vs incelenebilir. iletken
olmayan numuneler ¢ok ince (yaklasik 3 A/saniye) iletken malzemeyle kaplanarak
incelenebilir hale getirilir. Biyolojik numuneler sivi ihtiva edebilir bu tiir malzemeleri
inceleyebilmek icin “Critical Point Drier” sayesinde numunenin yapisi ve sekli
bozulmadan kurutularak mikroskopta incelemeye elverisli hale getirilir.

SEM cihazi W (Tungsten) filament ile ¢alismaktadir. Cihaz {izerinde ikincil
elektron (secondary electron), geri yansiyan elektron (backscattered electron) ve X
isinlar (EDX- Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) detektorii bulunmaktadir. Cihaz
goriintii tizerinde nokta, ¢izgi, alan ve haritalama yontemleri ile kalitatif ve semi-kantitatif

olarak elementer analizleri yapabilmektedir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) (Url.8)



53

G. Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FTIR)

Gemolojik 6zelikleri belirlemek i¢in araziden toplanan numuneleri tahribatsiz
analiz yapabilmek i¢in FTIR analizi ya da FTIR spektroskopisi olarak bilinen analiz
yonteminden yararlanilmistir. Bu analiz yontemi, organik, polimerik ve bazi durumlarda
inorganik malzemeleri tanimlamak i¢in kullanilabilmektedir. Bu yontem ile numune bir
miktar radyasyon emerek ve bir kisim radyasyon gecirerek kizildtesi radyasyon
gondermektedir. Numune i¢inde absorbe edilen (emilen) radyasyon, numune i¢indeki
molekiilleri harekete gegirir (donme veya titresim enerjisine doniisiir). Cihazda bulunan
sinyal alict ile her bir numunenin karateristik parmak izini tespit etmek sureti ile pikler

olusturur. Bu pikler ise Kimyasal tanimlama i¢in kullanilabilmektedir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. FTIR Spektrofotometre (Url.9)

3.4. Biiro Calismalari ve Tez Yazinm

Saha Oncesi caligmalar, arazi calismalar1 ve derlenen numunelerin mineralojik,
petrografik, gemolojik 6zellikleri ve kimyasal analizleri sonucunda elde edilen biitiin
bulgular daha Onceki ¢alismalarla karsilastirilmis ve yorumlanmistir. Mineral
parajenezleri, yapisal ve dokusal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica kimyasal analizlerle

bolgedeki kayacglarin jeolojik 6zellikleri ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE BULGULAR
4.1. Genel Jeoloji

Tiirkiye, orojenik kusak bakimindan Alp-Himalaya kusaginin dogu-bat1 uzanimli
kismina ait bir parcasidir ve Gondwana ile Lavrasya arasindaki simir bolgede
bulunmaktadir. Bu kusak i¢inde farkli yaslardaki okyanuslarin agilmasi ve kapanmasi ile
ilgili olan farkli okyanusal ve kitasal birlikler mevcuttur. Yas bakimindan Paleozoyik ve
Mesozoyik olan bu havzalar genel anlamda Tetis okyanusu olarak adlandirilir (Sengor,
1986; Okay, 2000). Paleozoyik ve Mesozoyik sirasinda, Tirkiye’yi meydana getiren
farkl kitasal bloklar/kiitleler, Tetis Okyanusunun kenarlarinda konumlanmislardir (Okay
ve Tiiysiiz, 1999; Okay, 2000).

Tiirkiye genel olarak alt1 temel tektonik kisimdan meydana gelmektedir. Bunlar,
kuzeyden giineye dogru; Istranca, Istanbul ve Sakarya zonlari ile Anatolit-Torid Blogu,
Kirsehir Masifi ve Arap Platformu’dur (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay, 1985). Tektonik
birimler, siitur zonlar1 (I¢ Pontid Siituru, izmir-Ankara-Erzincan Siitur, I¢ Torid Siitur,
Zagros Siituru) ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu kitasal pargalarin, tek bir kita olarak
bir araya gelmesi, Arap ve Anadolu plakalarinin Geg Tersiyer’de ¢arpigmasi sonucu
gerceklesmistir (Okay ve Tlysliz, 1999).

Anatolit-Torid Blogu ve Kirsehir Masifi, tektonik ve stratigrafik olarak Gondvana
ile iligkili iken, Istranca, Istanbul ve Sakarya zonlarin1 kapsayan Pontidler Lavrasya'ya
benzer stratigrafi gosterirler (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay,
2000). Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi ve Anatolit-Torid Platformunun kenarini temsil
eden Anatolitlerden hem Paleo hem de Neo-Tetis okyanusunu temsil eden izmir-Ankara-
Erzincan Siituru’yla ayrilir (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay, 2000).

Bat1 Anadolu'da Izmir-Ankara Siitur Zonu’ nun giineyinde yer alan Anatolit-Torid
Blogu cesitli tektonik birimlerden olusmaktadir. Kuzeyden giineye dogru bu birimler;
Tavsanl Zonu, Afyon Zonu, Bornova Flis Zonu, Menderes Masifi ve Likya Naplari’dir.
Anatolit-Torid Platformunun en kuzey kenarini olusturan ve Afyon Zonu metamorfikleri
iizerinde tektonik olarak yer alan Tavsanli Zonu, Izmir-Ankara Siitur zonunun giineyinde
ofiyolit kiitlelerinin altinda yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasi gecirmistir
(Okay, 1984a; Okay ve Satir, 2000). Iki béliime ayrilan Tavsanli Zonu’nun en alt birimini
mavi sistlerden olusan Orhaneli Birligi olusturur. Orhaneli Birimi iizerinde ise tektonik
dokanaklarla genelde ofiyolitli melanj olarak bilinen Ovacik Kompleksi yer alir (Okay,
1984a; b; 1986; 2007; Okay ve Satir, 2006).
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Bati Anadolu’da yaklasik 60.000 km?’lik bir alani kapsayan Menderes Masifi
bulunmaktadir. Menderes Masifi terimini jeoloji literatlirine 1928’de Pamir
kazandirmistir (Pamir ve Erent6z, 1974). KD-GB gidisli bir uzanima sahip olan masifi
kuzeyde Izmir Ankara siitur zonu, giineyde ise Likya naplar1 siirlar (Sengdr ve Yilmaz,
1981). Batida Ege denizinde Attik kikladik kristalin kompleksinin uzantisi olarak devam
ederken (Dixon ve Robertson, 1984) dogu kesimi ise Neojen yasl kalin sedimanter ve
volkanik kayalar ile ortiiliidiir (Dora ve ark., 1990).

Menderes Masifi yaklagik D-B uzanimli B. Menderes, K. Menderes, Gediz ve
Simav grabenleri tarafindan boliinen dort alt masife ayrilmaktadir (Dora ve ark., 1990).
Litostratigrafik incelemelerde Menderes Masifi ¢ekirdek ve bunu tizerleyen Ortii serileri
olmak tizere ikiye ayrilmistir (Schuiling, 1962; Diirr, 1975; Dora ve ark., 1990). Buna
gore masifin ¢ekirdek kesimini Prekambriyen-Kambriyen yasli granitik gnays, gozlii
gnays, bandli gnays ve migmatitik gnays gibi yiiksek dereceli metamorfitler
olusturmaktadir. Goriiniir kalinliklar1 2-3 km’yi bulan bu gnayslarin taban iliskileri
goriilememektedir (Dora ve ark., 1990). Cekirdek kayalar1 daha diisiik dereceli sist ve
mermerlerden olusan Ordovisiyen-Paleosen yagli Ortli serileri tarafindan Ortiiliir.
Cekirdek ve ortli serilerinin dokanak iligkisi konusunda arastirmacilar tam bir fikir
birligine varamamislardir. Bazi arastirmacilar ortii serilerinin ¢ekirdek birimlerini
uyumsuz olarak tizerledigini ifade ederlerken (Konak ve ark., 1987; Dora ve ark., 1990)
bazilar1 tektonik dokanakli oldugunu belirtir (Sengér ve ark., 1984b; Bozkurt ve ark.,
1993). Bozkurt ve Park (1994), Menderes Masifi’nin giiney kesimindeki incelemelerinde
gozlii gnayslarin  dinamotermal metamorfize olmus deforme granit olarak
yorumlamislardir. Yazarlar granitik kayalarin milonitik foliasyon ve KKD-GGB gidisli
mineral uzama lineasyonu gosterdigini granitik kayalarin ilerleyen deformasyonun tipik
genislemeli makaslama zonu meydana getirdigini ve alttan liste dogru milonit, breslesmis
milonit ve kataklastik dizisinin bulundugunu ifade etmislerdir. Ayn1 yazarlar kinematik
indikatorlerin Ust giiney, asaglr egimli makaslama anlami gosterdigini ve Menderes
Masifi’nin muhtemelen yeni baslayan ¢ekirdek kompleks olarak yorumlanabilecegini

belirtmislerdir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Menderes Masifi 'nin genellestirilmis jeoloji haritasi (Okay, 2001 'den degistirilerek alinmistir)

Menderes Masifi baglica ii¢ ayri litolojik istiften olusur: (1) Masifin ¢ekirdegi
olarak tanimlanan milonitik gozli gnayslar, (2) Paleozoyik sist ve (3) Mesozoyik-
Senozoyik mermer Ortiileridir. Oldukg¢a biiyiik “retort (imbik) sekilli” feldispat
porfiroklastlari veya gozleriyle karakterize edilen gozlii gnayslar blastik milonitik dokulu
olup bu doku igerisinde muskovit, biyotit, kuvars ve feldispatlardan olusan orta-ince
taneli ve daha plastik davranan matriks feldispat gozlerini sarar. Paleozoyik sist ortiisi;
migmatit, semipelitik ve pisamitik gnays, granath sist, yesilsist, kalksist, pisamitik sist,
kalksist-semipelit ardalanmasi, fillitler ve dolomitik mermerlerden olusan oldukca
diizenli bir istifle temsil edilirler (Basarir, 1970, 1975, 1982; Diirr, 1975; Caglayan ve
ark., 1980; Oztiirk ve Kogyigit, 1983; Sengér ve ark., 1984b; Satir ve Friedrichsen, 1986;
Konak ve ark., 1987; Erdogan, 1992; Bozkurt ve Park, 1994; Bozkurt, 1996).

Ortiiniin alt seviyelerini olusturan granatli sistlerden Geg¢ Devoniyen-Erken
Karbonifer (Caglayan ve ark., 1980; Konak ve ark., 1987); iist seviyeleri olusturan
karbonatlardan ise Vizeyen-Ge¢ Permiyen yaslari tespit edilmistir (Onay, 1949;
Schuiling, 1962; Caglayan ve ark., 1984). Boylece sist ortiisit Ge¢ Devoniyen’den-Geg
Permiyen’e kadar olan bir zaman araligin1 temsil etmektedir. Mermer Ortiisii sist Ortiisiini
olusturan kayalarm {izerine uyumsuz bir taban konglomeras ile gelir (Oztiirk ve Kogyigit,

1983; Caglayan ve ark., 1984; Sengér ve ark., 1984b; Konak ve ark., 1987) ve su
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litolojilerden olusur: (1) Geg Triyas-Liyas yash sistler, metavolkanikler ve rekristalize
kiregtaslari; (2) Jura-Erken Kretase yasli boksitli rekristalize kiregtaglari; (3) Geg Kretase
yaslt rudist igeren rekristalize kirectaslari; (4) Ge¢ Kretase—Paleosen yaslt breslesmis
pelajik kirectaslar1 ve (5) Geg Paleosen-Erken Eosen yash flis, olistostromal fasiyesler
igeren kristalize kirectasi ve serpantin bloklart (Diirr, 1975; Gutnic ve ark., 1979;
Caglayan ve ark., 1980; Sengor ve ark., 1984b; Konak ve ark., 1987; Rimmelé ve ark.,
2003a), (Sekil 4.2).

metaolistostromal birim: metaserpentinir,
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Sekil 4.2. Menderes Masifi stratigrafisi (Okay, 2001)

Menderes Masifi’nin gilineyinde mermer Ortlisii igerisinde birkag tektonik
seviyede boksit olusumu belirlenmistir (Schuiling, 1962; Wippern, 1964a; Alkanoglu,
1978 ve Yalgin, 1987) Menderes Masifi igerisinde yer alan bu yataktaki cevher, baglica
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mikroskopik diaspor minerali oldugu igin, diasporik metaboksit (diasporit) olarak

tanimlanmustir (Hatipoglu, 2011).

4.2. Bolgesel Jeoloji

Mugla sehri Prekambriyen doneminden giiniimiize kadar degisen zamanlarda
meydana gelmis, cesitli bilesimlere sahip kayaglarin konumlandig: bir yerdir. Mugla,
giineyde Beydaglar1 Otokton Zonu, kuzeyde Menderes Masifi ve giineyi oOrtii kusagi ile
iki otokton kiitle arasinda yiizeylenen Likya Naplari tizerinde bulunmaktadir. Giineyde
yer alan Beydaglari Otokton Zonu, Ge¢ Triyas-Kretase araliginda ¢okelmis platform
karbonatlarini igcermekte, Liitesiyen ve Miyosen birimlerince uyumsuz iizerlenmektedir

(Ersoy, 1990; Giirer ve ark., 2013) (Sekil 4.3).
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Kuzeyde yer alan, Menderes Masifi-Giiney (Cine) Asmasifi; ¢ekirdek kisminda
(gozIi gnays) Prekambriyen gnayslar ile ortii olarak adlandirilan boliimde Alt Paleozoyik
mikasistler, Permo-Karbonifer metakuvarsit, fillat, rekristalize kiregtaslari; Santoniyen-
Kampaniyen yasl sist, platform karbonatlari; Kampaniyen-Ge¢ Maestrihtiyen yash
marn-kKilli kirectasi ara katkili pelajik mermerler ile yukart dogru kabalasan moloz akintisi
¢okeller; Orta Paleosen karbonat kayali flis ¢okellerini icermektedir (Konak ve ark.,
1987; Okay, 1989; Dora ve ark., 1990; Ozer ve ark., 2001; Bozkurt, 2004).

Likya Naplar1 altta Triyas-Kretase ve Paleosen’e kadar degisen zamanlarda
cokelmeye ugrayan sedimanlart barindiran nap dilimleri ile Ge¢ Kretase doneminde
meydana gelmis ofiyolit ve ofiyolitik melanj dilimlerini igermektedir (Ersoy, 1990;
Collins ve Robertson, 1997, 1998, 1999, 2003; Robertson, 2000).

Likya Naplarinin yerlesimi sonrasi, Erken Miyosen’de, bolgede etkin genlesme
tektonigi sonucunda, ilk basta D-B dogrultulu Kale-Tavas havzasi olusmustur (Giirer ve
Yilmaz, 2002). Siirekli degisime ugrayan gerilme ve sikismalar donemsel olarak Orta
Miyosen’den ozellikle Bodrum yarimadasinda intriizyonlara ve kayag gelisimine sebep

olmustur (Ercan ve ark., 1982).

4.3. Yapisal Jeoloji

Son yirmi yilda yapilan caligmalar Bafa go6lii ile Mugla arasindaki alanda
Menderes Masifi ve Likya naplar1 arasindaki iligkiyi ve bu birimlerin stratigrafilerini
bliylik 6l¢iide agiga ¢ikarmistir (Graciansky, 1968; Diirr, 1975; Caglayan ve ark., 1980;
Erakman ve ark., 1986; Konak ve ark., 1987). Buna karsin Kale-Tavas bolgelerinin
kuzeyinde, Menderes masifinin doguya dogru ne kadar uzandigi ve Likya naplart ile olan
iligkisi ¢cok az bilinmektedir. Menderes masifinin dagilimin1 ve iliskilerini saptamak i¢in
once Menderes masifinin bir tanimin1 yapmak gerekir. Bu tanimda Menderes masifinin
jeolojisinin en iyi bilindigi bolge olan Bafa g6lii ile Mugla arasi bir standart bolge olarak
alinmalidir. Bu bolgede Menderes masifini tanimlayan baslica hususlar sunlardir
(Graciansky, 1966; Basarir, 1970; Diirr, 1975; Alkanoglu, 1978; Caglayan ve ark., 1980;
Okay, 1985; Konak ve ark., 1987):

(1) Menderes Masifi istifi alttan {iste dogru Prekambriyen gnayslar; Alt
Paleozoyik yasta mikasistler; Permo-Karbonifer yasta metakuvarsit, siyah fillit ve siyah
rekristalize kirectaslari; Mesozoyik yasta, boksit seviyeli, kalin tabakali, rekristalize,
neritik kiregtaslari; yas1 Alt Eosene kadar ¢ikan rekristalize pelajik kiregtasi ve flisten

olusmustur;
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(2) Menderes masifinin en geng birimi olan Eosen flisi {izerinde, tektonik bir
dokanakla, Orta Eosen’de yerlesmis olan Likya naplar1 yer alir;

(3) Menderes masifinde, alttan tiste dogru tedrici olarak azalan, Eosen yasta
Barroviyen tipte bir bolgesel metamorfizma gézlenir (Ashworth ve Evirgen, 1984; Okay,
1985; Satir ve Friedrichsen, 1986). Likya naplarinin Menderes masifi {izerine
yerlesmesine bagli olarak gelisen bu bolgesel metamorfizma (Sengor ve ark., 1984b),
Likya naplarinin alt kesimlerini de etkilemistir. Metamorfizma agisindan Menderes
masifi ile lizerinde yer alan naplar arasinda bir siireksizlik yoktur. Menderes masifinde
Eosen metamorfizmas1 disinda Pan-Afrikan yasta eski bir metamorfizmanin izleri
Prekambriyen gnayslarda saptanmistir;

(4) Menderes masifi Bafa goli ile Mugla arasinda en alt tektonik birimi teskil
etmektedir ve goreceli otokton konumdadir;

(5) Menderes masifinin, Oligosen’de meydana gelen bolgesel yiikselme ve
asinmaya bagli olarak gelismis, giineye dalimli basit bir yapis1 vardir. Masif i¢inde biiyiik
Olcekte bindirmeler ve izoklinal kivrimlar gézlenmez.

Yukarida siralanan ozelliklerinden anlasilacagi gibi Menderes masifi tektono-
stratigrafik bir tlnitedir; Menderes masifini tanimlayan baslica hususlar stratigrafisi,
tektonik konumu ve gegirdigi rejyonal metamorfizma olmaktadir.

Son yillarda yapilan yapisal caligmalar masifi olusturan kayaglarin Oligosen—
Erken Miyosen yash siyrilma faylari ve/veya genislemeli makaslama zonlarinmn
(extensional shear zones) taban bloklarinda deformasyona ugrayarak yiizeylediklerini
ortaya koymustur (Gokten ve ark., 2001; Isik ve Tekeli, 2001; Lips ve ark., 2001; Whitney
ve Bozkurt, 2002; Isik ve ark., 2003a, b, 2004; Rimmelé ve ark., 2003; Ring ve ark., 2003;
Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Ring ve Collins, 2005; Thomson ve Ring, 2006). Masifin
evirimindeki bu son deformasyon sirasinda masif genislemeli makaslama zonlarinin
taban blogunda siiniimlii deformasyona ugramis, milonitleserek metamorfizmaya
ugramistir.

4.4. Jeolojik Evrim ve Magmatizma

Alpin sikigsma tektonigi iriinii kuvvetli igsel ekaylanmalar sunan, KD-GB
uzanimli, Menderes Masifi, Batt Anadolu'nun jeolojik evriminde biiyiik 6neme sahiptir.
Menderes Masifi, bat1 ve kuzeybatida Bornova Flis Zonu'nu da iceren Izmir-Ankara Zonu
ve Kikladik Komplek'sin Tiirkiye'deki uzantisi, kuzeyde yiiksek basing / diigiik sicaklik
metapelit ve metakarbonatlart iceren Afyon Zonu ve gilineyde yiiksek basing

metasedimentleri ve kalin ofiyolit dilimlerden yapili Likya Naplar tarafindan tektonik
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olarak (Sekil 4.4.) tizerlenmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay, 1984a; Dora ve ark.,
1995). Onceki calismalarda Menderes Masifi'nin Ege Denizi'ndeki Kikladik Masif'in
dogu uzantisi oldugu goriisii genelde kabul edilmektedir (Diirr ve ark., 1978; Jacobshagen
ve ark., 1978; Candan ve Dora, 1998).

Bununla beraber son yillarda gergeklestirilen galismalarda, boyut ve yayilimi
konusunda fikir farkliliklar1 olmasina karsin Kikladlar'in Bati Anadolu'da tektonik bir
dilim olarak yiizeyledigi ve bunun Menderes Masifi'nden belirgin farkliliklar sundugu
gorisi ileri siiriilmektedir (Okay ve Satir 2000; Gessner ve ark., 2001; Ring ve ark.,
2003).

Karadeniz
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Sekil 4.4. Bati Anadolu'nun genellestirilmis tektonik haritast ve Menderes Masifi'ni gevreleyen tektonik
zonlar (Okay ve ark., 1996'dan degistirilmistir)

Kismen migmatitlesme sunan paragnays ve mika sistlerden yapili metakirintilt
seri Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan temelinin en yasl birimlerini olusturmaktadir. Geg
Proterozoyik yasli bu kayalar Prekambriyen-Kambriyen'de Pan-Afrikan orojenezi ile
iligkili granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi kosullarinda ¢oklu metamorfizmadan
etkilenmiglerdir (Candan ve ark., 1994, Dora ve ark., 1995; Candan ve Dora, 1998).
Temel serileri Pan-Afrikan Orojenezi ile iligkili yaygin asidik / bazik magmatikler

tarafindan kesilmektedir (Candan, 1996a; Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve
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Reischmann, 1999; Koralay ve ark., 2004). Bu goriislerin aksine, son yillarda 6zellikle
Cine Asmasifi’nin glineyinde yapilan tektonik ¢aligmalarda, temele ait en tipik kayalar
olan ve jeokronolojik ¢alismalarla Pan-Afrikan yasli oldugu yoniinde yaygin veriler elde
edilen asidik magmatiklerin Ge¢ Kretase yasli sokulumlar olduklar1 yoniinde goriisler
ileri stirilmektedir (Erdogan ve Giingdr, 2004). Jeokronolojik veriler, Pan-Afrikan
ortognayslarin ilksel kayalarini olusturan ana asidik magmatik aktivite fazinin 550 My’da
yayginlik gosterecek sekilde 520-570 My arasinda (Geg¢ Proterozoyik-Kambriyen)
gerceklestigini gostermektedir (Hetzel ve Reischmann, 1996; Dannat, 1997; Hetzel ve
ark., 1998; Loos ve Reischmann, 1999; Gessner ve ark., 2001 ve 2004; Koralay ve ark.,
2004).

Menderes Masifi'nde goézlenen ikinci en yaygin magmatizmayi Triyas yash
lokokratik ortognayslar olusturmaktadir. Odemis-Kiraz Asmasifi'nde dogusunda
Alasehir giineyinde, Aydin/Késk dogusunda ve Demirci-Gordes Asmasifi'nin
giineydogusunda Kula'nin giineyinde KKD yo6nlenmeli 16kokratik ortognays kiitleleri
Prekambriyen yash temel serilerini ve Permo-Karbonifer yasli birimleri intriizif
dokanaklarla kesmektedirler (Akkok, 1983; Candan, 1994, Koralay ve ark., 2001).
Bunlardan tek zirkon Pb/Pb evaporasyon yontemiyle 230-245 My (Erken-Orta Triyas)
yaglar elde edilmistir (Dannat, 1997; Dannat ve Reischmann, 1998; Koralay ve ark.,
2001). Koralay ve ark. (2001), bu granitlerin Paleo-Tetis'in kapanmasiyla iliskili Erken
Kimmeriyen metamorfizmasint izleyen evrede sokulum yaptiklarini Onermektedir.
Metamorfik olmayan, 12-25 My vyashi granit ve kersantitler ise masifteki tgiinci
magmatik aktiviteyi temsil etmektedir (Oztunal1, 1973; Bingdl ve ark., 1982; Hetzel ve
ark., 1998; Delaloye ve Bingol, 2000; Isik ve Tekeli, 2001; Isik ve Seyitogu, 2004; Catlos
ve Cemen, 2005; Thompson ve Ring, 2006; Glodny ve Hetzel, 2007).

Son 10 yilda yayinlanan ¢aligmalarda, 6zellikle Triyas yaslt sokulumlar diginda
kalan ortognayslarin sokulum yaslar1 konusunda jeokronolojik veriler ve arazi iliskileri /
kinematik verilere dayali yorumlarin birbirileriyle gelistikleri goriilmektedir.

Yukarida kisaca deginildigi gibi jeolojik ve jeokronolojik veriler Menderes
Masifi'nde li¢ ayr1 yasta asidik magmatik aktivitenin varligini ortaya koymaktdir. Bunlar;
i) Pan-Afrikan (Geg Proterozoyik / Kambriyen), ii) Triyas ve iii) Tersiyer yasl kayalardir.
Pan-Afrikan yash asidik magmatizmay1 olusturan ortognayslar Menderes Masifi'nin
cekirdek serisi icerisinde son derece yaygin olarak gozlenmekte ve bu temelin en
karakteristik kaya tiiriinii olusturmaktadir (Hetzel ve Reischman, 1996; Dannat, 1997,
Hetzel ve ark., 1998; Loos ve Reischman, 1999; Gessner ve ark., 2001; Koralay, 2001,
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Gessner ve ark., 2004; Koralay ve ark., 2004). Triyas yash lokokratik ortognayslarin
granitik ilksel kayalar1 ise Masif'teki ikinci ana magmatik aktiveyi olusturmaktadir
(Dannat, 1997; Koralay, 2001; Koralay ve ark., 2001). Miyosen yash tiglincii grup ise
post-metamorfik karakterli sokulumlar olup masifin orta ve kuzey kesimlerinde ve
masifin kuzeyinde Tavsanli Zonu ve Sakarya Zonu icerisinde gdzlenmektedir (Oztunali,
1973; Bingol ve ark., 1982; Reischmann ve ark., 1991; Hetzel ve ark., 1995; Delaloye ve
Bing6l, 2000; Isik ve Tekeli, 2001; Isik ve ark., 2004; Lipps ve ark., 2001; Catlos ve
Cemen, 2005; Thompson ve Ring, 2006; Glodny ve Hetzel, 2007).

4.5. Petrografi ve Metamorfizma

Menderes Masifi, Alpin Orojenik Kusag igerisinde Tiirkiye’nin batisinda bulunan
biiyiik bir metamorfik komplekstir. Masif, ana olarak, Pan-Afrikan yasl bir temel ve onu
tizerleyen Paleozoyik-Erken Tersiyer yasli Ortii serilerinden yapili bir durumdadir
(Sengor ve ark. 1984b; Dora ve ark., 2001). Temel ve ortii serileri Tersiyer’de etkili bir
Alpin deformasyonundan ve yerel metamorfizmadan etkilenmistir. Pan-Afrikan temel,
kismi migmatitlesme sunan paragnays ve yiiksek dereceli mika-sistlerden olusan
Proterozoyik yasli metasedimentler, bunlar igine sokulum yapmis sin-/post-tektonik Pan-
Afrikan ortognayslar, metagranitler ve eklojitik metagabrolardan olusmaktadir (Candan
ve ark., 2001; Dora ve ark., 2001). Ortii serileri ise Paleozoyik ve Mesozoyik-Erken
Tersiyer yash iki birimden meydana gelmektedir (Diirr, 1975; Konak ve ark., 1987).

Menderes Masifi’nin temel ve ortii serileri, 'Ana Menderes Metamorfizmas1'
olarak adlandirilan, Alpin yash bir bolgesel metamorfizmadan birlikte etkilenmistir.
Barrow tiirli, yesil sist-alt amfibolit fasiyesi kosullarinda ger¢eklesen bu
metamorfizmanin yasi konusunda ¢ok farklt goriisler mevcuttur. Masifi Orten,
metamorfik olmayan ilk tortullarin Ge¢ Eosen yasl oldugu vurgulanmaktadir (Konak ve
Cakmakoglu, 2007). 63-48 My arasinda sagilan ve 56 1 My ortalama deger veren Rb/Sr
beyaz mika yas1 (Satir ve Friedrichsen, 1986) bu jeolojik bulguyla uyusmaktadir. 37 My
dolayindaki Ar/Ar biyotit (Satir ve Friedrichsen, 1986) ve muskovit (Hetzel ve
Reischmann, 1996) yaslar1 ise soguma yaslar1 olarak yorumlanmaktadir. Jeolojik ve
jeokronolojik veriler, Menderes Masifi’ndeki Alpin metamorfizmanin yasint Geg
Paleosen-Orta Eosen araligina sikistirmaktadir. Bu metamorfizmanin olusum kosullari
olarak 5-8 kb basing ve 430-550 °C sicaklik degerleri hesaplanmistir (5 kb ve 530- 550
°C, Ashworth ve Evirgen, 1984; 8 kb ve 530 °C, Okay, 2001; 6 kb ve 430-550 °C,
Whitney ve Bozkurt, 2002). Menderes Masifi’nin Triyas kuvars meta-cakiltaslar
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icerisinde karfolit-disten toplulugunun bulunmasiyla, masifin ortii serilerinde Alpin yash
bir yiiksek basing/diislik sicaklik metamorfizmasinin varligi anlagilmistir (Rimmelé ve
ark., 2003). Ancak bu YB/DS metamorfizmasiyla, masifin Alpin yash, Barrow tiirii
metamorfizmasinin birbirine gore konumu heniiz tam olarak agikliga kavusturulmamistir.

Anatolid-Torid tektonik birliklerinin bir araya gelmesiyle ilgili bircok hipotez
gelistirilmistir. Genelde bu siire¢, Neotetis'in kuzey kolunun kapanmasi ve Paleojen'de
Anatolit-Torit platformunun Sakarya Kitasi'yla carpigsmasiyla iliskilendirilmektedir.
Yazarin da i¢inde bulundugu bir grup tarafindan Anatolidler'in evrimiyle ilgili s6yle bir

sematik model 6nerilmektedir (Sekil 4.5).

ZMIR - ANKARA KENET ZONU

ANATOLID-TORID PLATFORMU SAKARYA ZONU————

| R LIKYA NAPLAR|
KIKLADLA (8 kbar / 400 C’)
(10-15 kb‘:::r 1 450-500C°) Geg Mans:'i'l.ryci'- TAVSANLE ZONU
Eosen Erken Tersiyer acahg (24 kbar / 430 C")
{(~40 My) {7~ My) Kampaniyen

(80 +5 My)
BEYDAGLARI

N MENDERES MASIFI
CEKIRDEK SERISI AFYON ZONU
{6-9 kbar / 350 C*)
Erkan Paleosen-
_ Go¢ Paleosen
MENDERES MASIFi (=65 - 55 My)
ORTU SERIS]

(10=12 kbar / 440 C')
Fosen-0Oligosen
(?~40 My )

Sekil 4.5. Menderes Masifindeki Alpin Metamorfizmanin tektonik ortamu, yasi ve kosulari (Rimmelé ve
ark., 2003'den degistirilerek alinmigtir)

Anatolit-Torit platformu Albiyen'den itibaren Izmir-Ankara kenet-kusagi
boyunca Sakarya Zonu'nun altina kuzeye dogru dalmaya baslamaktadir. Kampaniyen'de
60 km derinlige ulasan Tavsanli Zonu'nun, diisiik jeotermal gradyan nedeniyle, iist serileri
5-8 kb basing ve 250-300 °C sicaklik, alt seriler1 20+2 kb basing ve 430 °C sicaklik
kosullarinda mavisist metamorfizmasi geg¢irir. Erken-Ge¢ Paleosen araliginda dalma-
batma zonuna ulasan Afyon Zonu 6-9 kb basing ve 350 °C sicaklik kosullarinda YB/DS
metamorfizmasina ugrar. Menderes Masifi’nin YB/DS metamorfizmasi ise, 10-12 kb
basing ve 440 °C sicaklik kosullarinda, biiyiik olasilikla Alpin Ana Metamorfizmasi

oncesi, Eosen doneminde ger¢eklesmistir (Dora, 2011).
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Menderes Masifi'nde algcak dereceli metamorfik kusaktan yiiksek dereceli
metamorfik kusaga kadar tiim metamorfik diziyi gozlemek olasidir. Diaspor/korund
izogramindan baslayarak sillimanit-ortoklas topluluguna ulasilmasi ve kimi yorelerde
cok iyi gelismis migmatitlere rastlanmasi, metamorfizma esnasinda 420° ile 650 °C
arasinda sicakliklarin ve genelde 5-6,5 kb. arasinda basinglarin egemen oldugunu ortaya
koyar.

Gozli gnayslar 500 milyon yil dolayinda bir radyometrik yas vermislerdir. Bu da
Menderes Masifi'nin  ilk metamorfizmasim1 Kambriyen/Ordovisyen zamaninda
gecirdigini  vurgulamaktadir. Ilk metamorfizmanm firiinleri oldugu diisiiniilen
metagranodiyoritler de yine 480 milyon yil dolayinda bir yas sergilemektedirler.
Metagranodiyoritlerin eslenikleri kabul edilen metavolkanitler (Ieptitler) Pan-Afrikan yay
volkanikleriyle yas, kimyasal bilesim ve jeolojik ¢erceve yoniinden yakin bir benzerlik
sunarlar. Benzer yasghi (462 + 48 milyon yil) migmatitlere Menderes Masifi'nin bati
uzantist sayilan Kiklad adalarinda da rastlanir. Buradan da Menderes Masifi'nin en
azindan bu temel birimlerinin giiniimiiz Afrikasi'nin yerindeki Ebiirnian kratonun

pargalari oldugu sdylenebilmektedir (Dora, 2011).

4.5.1. Diisiik dereceli metamorfik zon

Menderes Masifi'nin en dis kismin1 mermerler ve onlarin altinda bulunan diisiik
dereceli metamorfik sistler olusturmaktadir. Mermer i¢inde metamorfizma kosullarini
belirleyici 6nemli minerallerin bulunmamasina karsin, zimpara mercekleri igerisinde
saptanan 420°C’lik diaspor/korund izogradi, sicaklik 6l¢iisii olarak kullanilabilir. Cine
Asmasifi’nin diistik dereceli metamorfik sistleri yesilsist fasiyesinin {i¢ alt fasiyesini de,
yani klorit-biyotit ve almandin zonunu kapsarlar. Ug alt fasiyesin icinde de kloritoyide
rastlanmaktadir. Bu nedenle Cine Asmasifi'nin diisiik dereceli metamorfik zonunda orta
basing ve 420°-540 °C arasi sicakliklar hiikiim siirmiistiir.

Odemis Asmasifi'nde diisiik dereceli metamorfik sistler fillitlerle temsil edilir.
Fillitler, granat-biotit-muskovit, granat-kloritoid-stavrolit mineral topluluklarini
kapsarlar. Bu yorede ilging olarak "stavrolit-kloritoid" parajenezi dengededir. "Stavrolit-
Kloritoid toplulugu birkag yiiz metreden sonra "granat-stavrolit” parajenezine, yani orta
dereceli metamorfik zona geger. Bahsedilen mineral topluluklarina dayanarak, Odemis
Asmasifi disiik dereceli metamorfik zonunun, Cine Asmasifi'ndekilerle benzer

kosullarda olustugu soylenebilir (Candan ve Dora, 1988).
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4.5.2. Orta dereceli metamorfik zon

Menderes Masifi sistlerinde diisiik ve orta dereceli metamorfik zonlarin gegisi cok
iyi gozlenebilmektedir. Odemis ve Gordes Asmasifleri’nde sistlerin altinda ¢ok kalin
stavrolit-granat sistler yer alir. Ozellikle Gordes Asmasifinde bu sistlerin kalinlig1 2 km'ye
erisebilmektedir.

Menderes Masifi'ndeki disten-stavrolit-granat sistlerin i¢inde ¢ok yaygin granat-
amfibolit merceklerine rastlanilmaktadir. Mercekler 10 m en ve birka¢ yiiz metre
uzunluga sahip olabilirler. 1 cm boya ulasan granat kristalleriyle 6zellikle dikkat
cekicidirler. Cok karmasik bir mineral toplulugu sergilerler. Biiyiik olasilikla eski bazik
sillerin ya da tif diizeylerinin metamorfizmasiyla olusmuslardir.

Gordes Asmasifi'nin stavrolit-disten-granat sistlerindeki stavrolitler bazen 10
cm'ye ulasabilirler. Bu sistlerdeki Al2O3 zenginligi, pegmatoid damarlarinda 20 cm'ye
ulasan dev disten kristallerinin biiylimesine de neden olmustur. Gérdes Asmasifi'nin bu
zonunda sillimanite de rastlanir. Sillimanit 6zellikle feldispat, disten ya da stavrolit
sinirlarinda bityiimektedir. Sillimanitin ortaya ¢ikmastyla stavrolit kaybolur ve sillimanit-
disten-granat sistlere gegilir. Bu zonu orta ve yiiksek dereceli metamorfik zonlar arasinda

bir gegis kusagi olarak saymak miimkiindiir (Candan ve Dora, 1988).

4.5.3. Yiiksek dereceli metamorfik zon

Tim asmasiflerde yiiksek dereceli metamorfik zon genellikle gnayslarla temsil
edilir. Cine ve Odemis Asmasifleri’nde bu birime metavolkanitler (leptitler) eklenir.
Gnays ve metavolkanitlerde migmatizasyona ugramis kesimler boldur. Ote yandan bu
birimler iginde stirekli sillimanit ya da sillimanit disten minerallerine rastlanir. Bu
nedenlerle Menderes Masifi’nin yiiksek dereceli metamorfik zonlarinda sicakligin 600-
650°C ye ve basincin da 6-6,5 Kb'a ¢iktig1 kabul edilebilir (Kun, 1983). Cogunlukla gozlii
yap1 sunan gnayslarin mineralojik bilesimi sOyledir: kuvars-plajioklas (oligoklas)-K-
feldspat-biyotit-muskovit-granat-turmalin-zirkon-apatit. Gnays benzeri doku sunan yasl
metagranitler de ayni mineralojik bilesime sahiptirler. Mavi gozlii gnayslarda ve
metavolkanitlerde bu topluluga sillimanit ve disten mineralleri de eklenir. Kimi
metavolkanitler leopara benzer lekeler sunarlar. Bu lekeler, halen granat, sillimanit,
muskovit ve biyotit mineralleri tarafindan doldurulmus mineral yuvalar1 olup, eski

fenokristallerin yerlerini simgelemektedirler.
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Gnayslar ve metavolkanitler en az iki progresif (ilerleyen) metamorfizmanin
etkisinde kalmislardir. Ancak bugiin birinci metamorfizmanin kalinti mineralleri ¢ok gii¢

secilebilmektedir (Dora ve ark., 1992).

4.5.4. Yankayac petrografisi

Calisma bolgesinden alinan numunelerde yapilan petrografik incelemeler sonucunda
kayaglardaki mineral igerigi ve doku oOzellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler Cizelge
4.1.°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Caligma alanindan derlenen numunelerin petrografik 6zellikleri (Q: Kuvars, Ms: Muskovit,
Plj: Plajiyoklas, Se: Serisit, Bi: Biyotit, Om: Opak mineral)

N. . s e, Kayacg
No Mineral icerigi Doku Adt
Kuvars (% 81),
Muskovit (% 15), Grano- Muskovit-
1| Plajiyoklas(Albit) (% 2), lenidoblastik Kuvars-
Opak Mineral (% 1), P sist
Apatit (% 1)
Serisit (% 71),
Kuvars (% 20), Grano- Kuvars-
2 Muskovit (% 5), lepidoblastik fillit

Plajiyoklas(Albit) (% 3),
Opak Mineral (% 1)

Serisit (% 77),

Kuvars (% 7),

Klorit (% 15),
Opak Mineral (% 1)

Lepidoblastik| Fillit




68

Cizelge 4.1. Calisma alanindan derlenen numunelerin petrografik 6zellikleri (Q: Kuvars, Ms: Muskovit,

Plj: Plajiyoklas, Se: Serisit, Bi: Biyotit, Om: Opak mineral) (devami)
. s

Serisit (% 89),
Kuvars (% 9),
Plajiyoklas (Albit) (% 1),
Opak Mineral (% 1)

Lepidoblastik|  Fillit

Serisit (% 82),
Kuvars (% 9),
Muskovit (% 2),
Plajiyoklas (Albit) (% 2),
Klorit (% 5),

Opak Mineral (% 1)

Lepidoblastik|  Fillit

Kuvars (% 78),
Muskovit (% 3),
Klorit (biyotitten itibaren
gerileyen metamorfizma ile

6 olusmus) (% 4),
Biyotit (% 12),
Turmalin (% 1),

Epidot (% 1),
Opak Mineral (% 1)

Grano- Mika-
lepidoblastik | Kuvarssist ’

Epidot (% 40),
Kuvars (% 8),
Muskovit (% 3),
Klorit (% 23),
Biyotit (% 15),
sfen (titanit) (% 3),
Plajiyoklas (Albit) (% 7),
Opak Mineral (% 1)

Yesilgist- §

Nematoblastik Klorit- [ R

epidot fels [ $
b ke
S
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Cizelge 4.1. Calisma alanindan derlenen numunelerin petrografik 6zellikleri (Q: Kuvars, Ms: Muskovit,
Plj: Plajiyoklas, Se: Serisit, Bi: Biyotit, Om: Opak mineral) (devami)
-

Kuvars (% 48),
Muskovit (% 28),
Kalsit (% 8),
Turmalin (% 1), Grano- Mika- g
Klorit (% 8), lepidoblastik [Kuvarssist g
Biyotit (% 4),
sfen (titanit) (% 2),
Opak Mineral (% 1)

4.6. Jeokimya

Inceleme alanininda toplamda 45 adet numune iizerinde Anaoksit, majér ve nadir
toprak elementlerinin konsatrasyonlarni belirlemek icin kimyasal analiz yapilmistir
(Cizelge 4.2.). Inceleme alaninin genelini temsil edecek sekilde alman numunelerden
SiO2 oran1 %0.15 - %41.70 arasinda degismektedir. Anakitle(Numunelerin) aritmetik
ortalama degeri %11.82°dir, bu deger de yerkabugundaki Si ortalamasmin (%27)
yaklasik yarisina karsilik gelmektedir.

Al2O3 degeri %1.17 — 85.90 arasinda olup ortalama degeri %56.53’tiir. Yer
kabugundaki Al203 degeri %8.22°dir. Yerkabugundaki degerinin ortalama degerden
yaklasik 6 katidir. Fe2Os3 ortalamasi1 %14.85, alinan numuneler arasindaki en diistik deger
%0.34, en yiiksek deger ise %88.10’dur. %6.14 olan yer kabugundaki Fe ortalamasinin
yaklasik 3 katidir. TiO2 konsantrasyonu en diisiik %0.01, en yliksek %5.44 ve ortalama
%0.96 dir. Yer kabugunda ortalama %1.07 olup ortalama degerin ¢ok az altindadir.
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindan alian numunelerin Anaoksit (%) konsantrasyonu. (Ort : Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune sayisi, A.L.: Alt limit, U.L. :

Ust limit)
Numune No SiO2 Al203 Fe203 CaO MgO Na20 K20 Cr20s3 TiO2 MnO P20s
P1-7-1 (Diaspor) 0.48 83.9 0.74 0.02 0.02 0.02  0.02 0.015 0.06 0.01 0.07
PI1-7-2 (Diaspor) Piarcik 0.58 83.4 0.8 0.03 0.03 0.02  0.03 0.02 0.06 0.01 0.02
P1-7-3 (Diaspor) 0.68 83 0.92 0.05 0.05 0.01 0.06 0.026 0.06 0.01 0.01
PI1-7-4 (Diaspor) 0.38 85.9 0.74 0.04 0.03 0.03 0.02 0.023 0.06 0.02 0.01
YA-1 (Kismen Diaspor) 1.55 80.9 2.69 0.03 0.02 0.01 0.17 0.01 0.1 0.01 0.01
YA-2 (Boksit) 7.91 59 15.85 0.07 0.18 0.07 143 0.064 3.23 0.01 0.1
YA-3 (Kloritoid) 19.65 36.6 30.6 0.06 0.5 0.02  0.03 0.006 0.02 0.34 0.06
YA-4 (Muskovit/Margarit) Yatadan 39.5 34.5 11.6 0.76 0.18 0.23  8.62 0.009 0.06 0.07 0.01
YA-7-1 (Diaspor_Beyaz) g 0.47 84.2 0.35 0.02 0.03 0.02  0.02 0.023 0.08 0.01 0.01
YA-7-2 (Diaspor_Mor) 0.36 83.3 0.54 0.01 0.03 0.03 0.01 0.023 0.09 0.01 0.02
YA-7-3 (Diaspor_Mor) 0.28 83.1 0.34 0.01 0.02 0.01 0.02 0.039 0.1 0.01 0.01
YA-7-4 (Diaspor_Beyaz) 0.41 81.9 0.66 0.02 0.02 0.02  0.02 0.045 0.08 0.01 0.01
NO-1 (Kismen Diaspor) Hisarcik 0.65 82.3 1.48 0.19 0.02 0.01 0.02 0.013 0.09 0.01 0.01
NO-2 (Boksit) 3.32 60 22.1 0.03 0.13 0.02 0.01 0.053 2.91 0.07 0.03
AK-2 (Boksit) Ovacikiglacik 9.59 56.5 18.9 0.05 0.44 009 1.23 0.035 2.7 0.04 0.11
BE-1 (Kismen Diaspor) 324 54.6 8.9 0.2 0.07 0.03 0.14 0.034 1.75 0.01 0.06
BE-2 (Boksit) Bencik 6.98 41.6 17.05 13.45 0.11 0.25 0.49 0.029 1.99 0.14 0.08
BE-3 (Kloritoid) 20.8 40.4 27.6 2.64 0.9 0.07 0.12 0.015 0.43 0.13 0.02
CE-2 (Boksit) 5.02 58.2 24 0.14 0.2 0.04 0.03 0.045 2.74 0.05 0.1
CE-3 (Kloritoid) Damhiboaz 22 36.3 27.6 3.9 0.94 0.02 0.1 0.007 0.09 0.26 0.02
CE-4 (Muskovit/Margarit) g 24.4 21.4 8.6 21.1 0.4 0.24 4.08 0.005 0.05 0.1 0.01]
CE-6 (Piritli olusum) 15.3 58.8 5.92 0.04 0.15 019 271 0.03 2.63 0.01 0.06
KMZ-1 (Kismen Diaspor) 1.16 76 1.64 4.08 0.02 0.03 0.15 0.008 0.21 0.01 0.03
KMZ-2-1 (Boksit toprak) 7.07 50 18.55 5.95 0.18 0.077 0.63 0.03 2.4 0.08 0.09
KMZ-2-2 (Boksit) Giimiisliik 33.2 34.8 13.95 1.64 0.62 0.25 142 0.031 1.67, 0.07 0.14
KMZ-3 (Kloritoid) 23.9 39.3 28.6 0.11 1.52 0.02 0.09 0.008 0.08 0.16 0.04
KMZ-4 (Muskovit/Margarit) 33.9 26.9 14.05 9.45 0.14 0.12 7.7 0.008 0.16 0.03 0.01]
SA-1 (Kismen Diaspor) 0.64 83 1.41 0.03 0.01 0.02 0.01 0.008 0.15 0.01 0.01
SA-2 (Boksit) Savran 5.66 58 23.4 0.17 0.21 0.04  0.68 0.031 2.75 0.07 0.09
SA-3 (Kloritoid) 22.6 38.3 33 0.02 0.71 0.02  0.02 0.017 0.01 0.47 0.02
SA-4 (Muskovit/Margarit) 41.7 37 5.19 0.02 0.26 031 9.35 0.007 0.19 0.13 0.01
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindan alian numunelerin Anaoksit (%) konsantrasyonu. (Ort : Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune sayisi, A.L.: Alt limit, U.L. :

Ust limit) (devami)

KU-1 (Kismen Diaspor) 9.72 10.8 11.65 37.3 0.48 0.17,  0.34 0.005 0.1 0.14 0.02
KU-2 (Boksit) Kurudere 1.88 61.6 21.1 0.05 0.09 0.03 0.01 0.06 3.1 0.06 0.03
KU-3 (Kloritoid) 22.3 38.7 33.6 0.24 0.96 0.01] 0.01 0.023 0.29 0.78 0.04
KU-4 (Muskovit/Margarit) 41.6 37.7 3.5 0.03 0.25 0.25 9.9 0.05 0.15 0.05 0.02
SO-1 (Kismen Diaspor) 0.15 83.3 0.97 0.16 0.01 0.02 0.01 0.014 0.08 0.01 0.06
SO-2 (Boksit) 0.99 60.7 25 0.45 0.04 0.03]  0.05 0.039 2.83 0.03 0.08
SO-3 (Kloritoid) 26.4 36.6 30.6 0.76 0.87 0.08 1.99 0.006 0.03 0.29 0.02
SO-4 (Muskovit/Margarit) 40 39.1 2.31 0.04 0.22 021 971 0.003 0.05 0.02 0.03
SO-5 (ilmenit) Sodra 1.12 1.17 88.1 0.01 0.02 0.01 0.1 0.051 5.44 0.01 0.01
SO-7-1 (Diaspor) 0.35 83 0.82 0.01 0.01 0.04 0.02 0.005 0.1 0.01 0.01
SO-7-2 (Diaspor) 0.4 83 0.75 0.01 0.01 0.04 0.02 0.05 0.1 0.01 0.01
SO-7-3 (Diaspor) 0.67 81.9 0.71 0.01 0.01 0.04 0.02 0.005 0.1 0.01 0.01
SO-7-4 (Diaspor) 0.26 82.9 0.76 0.01 0.01 0.04 0.02 0.005 0.08 0.01 0.01
Ort. 11.82 56.53 14.85 2.30 0.25 0.07 1.36 0.02 0.96 0.09 0.04
N.S. 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
St.S. 13.90 24.23 18.83 6.65 0.34 0.09] 285 0.02 1.38 0.14 0.03
A.L. 0.15 1.17 0.34 0.01 0.01 0.01] 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
U.L. 41.70 85.90 88.10 37.30 1.52 031 971 0.06 5.44 0.78 0.14
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Calisma sahasindan alinan numuneler {izerinde yapilan kimyasal analiz
sonuglarina gore iz elementlerin ortalama degerlerine bakildiginda V : 279 ppm, Ba : 262
ppm, Zn : 212 ppm, Ni : 172 ppm, Zr : 159 ppm, Cr : 156 ppm, Ga : 69 ppm, Rb : 58
ppm, Y : 49 ppm ve Sc : 47 ppm degerleri ile belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmaktadir (Cizelge
4.3).
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Cizelge 4.3. Inceleme alan1 iz element konsantrasyoni (ppm). (Ort : Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune sayisi, A.L.: Alt limit, U.L. : Ust limit)

Nulr\l“c‘)*”e Ba |Cr| Cs|Ga|Hf |[Nb| Rb |Sn| Sr [Ta|Th| U |V |W| Y |zr|Ag|As|cd|Co|cCul Li [Mo| Ni|Pb|Sc|TI|zn
Pmarcik PI-7-1 55(100[0.17/92.9] 0.2] 0.3] 1.4 1| 2.7(0.1/41.9] 0.06| 29| 1| 13.3] 12/0.5] 50.5] 1| 3| 10| 1| 13| 10| 1l10] 8
PI-7-2 9.2[150(0.12] 93] 0.1] 0.3] 2.1 1] 1.5/0.1/0.63] 06| 28] 1| 1.3| 3/0.5] 50.5/24] 5| 90| 1]120] 44]128]10[168
PI-7-3 14170[0.2193.6] 0.1] 0.3| 3.4| 1| 1.8[0.1/0.78| 0.08] 27| 1| 1.1] 3l0.5 5/05] 1| 7| 10| 1| 7| 8| 210 8
PI-7-4 8.4/140[0.08] 93| 0.1] 1.2 1| 1| 1.3[0.1]0.38] 0.06| 29| 1| 1.4| 3|0.5| 50.5] 3| 8| 10| 1| 5| 14| 1l10] 3
Yatagan YA-1 | 382 70[0.43(885] 0.1] 0.7] 84| 1] 2[0.10.36/ 0.06/100] 1| 7.7| 80.5] 6/0.5] 1| 19] 10| 1| 7| 18] 5|10] 31
YA-2 127420 4.7]75.8/17.1] 64| 50.7|12| 64.2[4.359.3|10.55/448| 9| 87.6/648|0.5/53]0.8| 14| 37| 60| 36| 71| 90| 22|10 31
YA-3 | 40.6| 50[0.37]63.7] 0.2] 0.7] 1.1|11] 3.6/0.1]7.03 6.91[469 1| 19.6] 5/0.7|31/3.6|62| 12[120] 15[479]106] 36[10719
YA-4 | 2380 60| 1850.8| 0.5/ 0.4] 378|11| 233[0.1]0.31] 0.5/179| 1| 10.2| 28|0.5] 5/0.8/ 25| 67| 50| 2|166|149|148|10] 87
YA-7-1 | 10.4160[0.1692.3] 0.1] 0.3] 1.8 1| 1.7/0.1] 0.2] 0.08163] 1| 0.7] 3/0.5| 5/05] 1| 2| 10| 1| 5 6| 1l10 6
YA-7-2 | 4.7(170[0.09/88.4] 0.1] 0.3 1.2| 1| 1/0.10.94] 0.17|163] 1| 5.3 4[05| 5/0.5] 1| 3| 10| 1| 7| 7| 1l10| 28
YA-7-3 | 3.4280[0.06] 85/ 0.1] 0.1] 0.7| 2| 0.7/0.10.14 0.05183] 1| 05| 3|05 5/0.5] 1| 3| 10| 1| 4| 4] 1l10] 6
YA-7-4 | 75[340[0.07[92.1] 0.1] 0.3] 1.3 1|  1/0.1/0.51] 0.14[371 1| 0.8] 6/0.5| 5/0.5] 1| 3| 30| 1| 4| 5| 1l10 24
Hisarak NO-1 3.8/110[0.07[78.9] 0.2 05| 0.7] 2| 0.7/0.1[2.21] 0.31] 49 1| 4.3 605 905 1| 3| 10| 1| 6| 5 4/10] 10
NO-2 6.8/360|0.22(75.9|15.4/56.6] 0.4|11| 12.7|3.8|43.2| 4.52|351| 6| 45.6|584|0.5|34(0.5/22| 7| 10| 1|143| 15| 41/10| 78
Ovacikslacik |AK-2 126]240/4.96[72.5] 1550.4 64.2[11] 67.9]3.6/48.9] 7.58/401| 6| 167|547|0.5/10[0.5/47| 27| 50| 1|396| 34| 37/10/183
Bencik BE-1 17.3[230[0.3537.7] 9.7| 33| 6.3| 6| 6.8/2.325.7/16.25(361] 5| 58.9338/0.5/30(1.7| 16| 19| 20| 29[107| 28| 8|10 56
BE-2 82.4/190[4.92|51.3[11.1|36.5| 34.5| 8| 126/2.6/35.3| 4.28/312| 6/148.5396/0.5/10|1.5| 15| 2/400| 1|212| 76| 28|10] 80
BE-3 59.2(100[1.37| 54| 2.4] 8.2] 8| 4| 29.10.5/8.92| 1.42|534| 2| 31.9| 85/0.5/12(1.3[ 44| 2| 70| 1297 22| 28|10(872
Damhbogaz |CE-2 12.7]300[0.28] 72/15.251.6]  1|11| 34.6|3.6/48.1] 6.83[428| 9|173.5(540(0.5[17[0.5| 21| 4| 10| 1|427| 19| 36/10/179
CE-3 52.2| 50[0.45(51.1] 0.6| 1.9] 3.8| 6] 9.6/0.1]4.19] 1.24/368| 2| 12.6| 19]0.6/16|3.4| 68| 82| 70| 5/467| 21| 41/10[985
CE-4 832| 40[7.7936.8] 0.2| 0.7 167| 6| 66.2/0.1/0.94] 1.00]208] 1| 14| 6/0.5/13[2.3]40[124] 40| 6|148] 75| 52/10[334
CE-6 325|210 8.4]71.7|13.9/50.9/120.5| 6/101.5(3.5/27.7| 7.2|209| 6| 87.6504]0.8/29[0.5/ 20| 11| 30| 19| 72[201] 18|10] 80
Giimiisliik KMZ-1 19.1| 60|0.51(80.3| 0.7 3.1| 6.9] 1| 8.2|0.1(13.7| 0.44| 59| 1| 7.8| 30/0.5| 6(0.5/ 3| 14| 10| 1| 12| 12| 5|10| 19
KMZ-2-1106.5/210[2.13| 63[13.3[46.6| 36.7| 9| 49.2[3.5] 55| 6.29|277| 7/136.5508/0.5/11|1.6| 20| 41| 10| 2[117| 37| 27|10[118
KMZ-2-2| 246|210(6.7349.1]10.6{37.4| 91.4| 7| 62.9]2.4/31.6] 5.3|242] 6] 77/409]0.5/22[0.5/30| 46| 60| 2|140| 42| 23[10[150
KMZ-3 | 28.9] 70[2.06]70.9] 0.7 2| 63| 8] 4.4/0.1/2.46 0.66/307| 1| 12.3| 29/0.5| 9|1.2/83] 6| 10| 1544 5| 3710904
KMZ-4 | 1560 60[7.35[46.2] 0.9 1| 389] 9| 93.4[0.1/1.15| 0.14]146] 2| 3.7| 48|0.5| 5/0.5| 8| 55| 30| 5| 76| 77| 78/10| 34
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Numune

No Ba Cs|Ga|Hf|Nb| Rb |Sn| Sr |Ta| Th | U | V Y | Zr |Ag|As|Cd|Co|Cu| Li [Mo| Ni |Pb|Sc|Tl| Zn

Savran |SA-1 4.6 0.02/95.9| 0.1| 0.4/ 1.3| 1| 0.9/0.1) 0.78/0.06| 88| 1| 8.6 6/0.5| 5/0.5| 1| 4| 10| 1 6/ 2| 1/10| 10
SA-2 113.5 2.12|73.7|15.2|52.5| 30.5/11| 63.6|3.7| 50.3| 6| 357| 8|101.5| 565|0.5| 8|0.5| 30| 5| 10| 1| 154| 45| 34(10| 139

SA-3 13.4 0.47/62.5| 0.4| 0.3 0.8 5 1.2|0.1] 2.12| 0.5| 217| 1 6| 20|0.6/17|2.2|197|110{100| 1| 689| 20| 87|10| 812

SA-4 1955 47.6/66.1| 0.8| 2.8/ 601|11|160.5|0.1| 6.56|0.46| 307| 1| 35.1) 28|0.5| 5(1.3| 16| 79| 80| 1| 125|133|342(10| 63

SA-5 19.4 0.33|22.7| 1.3| 5.2| 4.7(11| 7.4/0.2| 8.09|0.78({1630| 4| 10.1| 51|0.8| 5/0.6| 15/ 7| 10| 1| 86| 29| 36{10{1110
Kurudere |[KU-1 30.9 1.99|17.4| 0.7/ 2| 18.1| 2|104.5/0.1| 5.56/2.05| 65| 1| 34.3] 30|0.5|24|2.5| 56| 63| 50| 12| 195 19| 54|10| 254
KU-2 4.2 0.42|77.1| 18|72.6| 0.6(13| 11.2|4.4] 33|4.32| 309|11| 43.5| 670|0.5| 8|0.5| 25| 6| 10| 1| 130| 16| 4510 89

KU-3 4.8 0.31/68.9| 2.3| 6.4| 0.4|22| 3.2|0.3|12.35|0.75| 220| 2| 52.2| 93|0.7|16|1.3{305| 16| 10| 1|1510| 8|185(10| 791

KU-4 45 0.22| 70| 2.5|11.2| 0.5|15| 17.2|0.5| 17.2| 1.8| 225| 4| 45.2| 95|0.7| 5/0.5| 12| 5|170| 1| 137|116|226(10| 99

Sodra SO-1 8.6 0.13(91.2| 3.8{29.7| 8.6| 4| 1.9|1.5/ 9.84|1.45| 72| 1| 546| 149|0.5| 5/0.5| 3| 4| 10| 1| 10| 3| 3|10 9
SO-2 17 0.33/70.5/16.9|56.4| 4.7|11| 40.1|4.1| 51.4/8.13| 420| 8| 161| 615|0.5{11|0.5| 8| 4| 10| 1| 48| 18| 15/10| 113

SO-3 512 3.6/59.2| 0.5/ 0.5/ 93|11| 48.6/0.1| 0.58(0.22| 214| 1| 3.9 35/0.6/11|0.8/106| 64| 10| 2| 452| 38| 87|10| 803

SO-4 2910 14.9162.2| 0.1] 0.2| 451|11| 98.6/0.1| 3.91/0.08| 222| 1| 2.7 2|0.5| 5/0.6| 5| 11| 40| 1| 77| 63]176(10| 36

SO-5 29.6 0.36/11.6| 0.1] 0.7| 6.2{15| 2.2/0.1/ 0.5/0.12|1640| 1| 0.7 3|0.5| 5/0.5| 4| 1| 10{ 1| 52| 6| 14|10f 17

SO-7-1 6 0.08/79.8| 0.1| 0.1| 1.4/ 1| 0.8/0.1] 0.11/0.05 31| 1| 0.3 3/0.5| 5/0.5/ 1] 1| 10/ 1 2| 3| 1/10 2

SO-7-2 | 119 0.17/80.1| 0.1 0.3| 2.9/ 1| 15|0.1] 0.2|0.07 32| 1| 0.7 2/0.5| 5/0.5/ 1] 1| 10/ 1 7/ 3| 1/10 5

SO-7-3 7.6 0.04/78.2| 0.2| 0.4/ 1.4/ 1| 0.8/0.1] 0.1|0.05| 28| 1| 0.2 6/0.5| 5/0.5| 1| 1| 10| 1 2| 4/ 1/10 3

SO-7-4 7 0.08/85.4| 0.1| 0.3 1.4/ 1| 0.9|0.1] 0.1/0.05| 38| 1| 0.4 2|0.5| 5/0.5| 1| 2| 10| 1 3| 3| 1/10, 4

Ort. 262 3| 69| 4| 15| 58| 7| 35| 1| 15| 2| 279| 3| 49| 159| 1(12| 1| 30| 22| 40| 4| 172| 38| 47(10| 212

N.S. 45 45| 45| 45| 45| 45|45| 45|45| 45| 45| 45|45| 45| 45| 45|45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 44| 45|45| 45

St.S. 648.4 7.80|20.9| 6.3(22.8/132.9| 5| 50.6/1.5| 19.1|3.55| 329| 3| 91.2|232.1/0.1|10|0.8| 55| 31| 65| 7| 266| 45| 70| 0| 323

A.L. 3.4 0.02/11.6| 0.1| 0.1/ 0.4/ 1| 0.7/0.1] 0.1|0.05| 27| 1| 0.2 2.0/0.5| 5/0.5| 1| 1| 10| 1 2| 3| 1/10 2

U.L. 2910 48| 96| 18| 73| 601|22| 233| 4| 59| 16(1640/11| 546| 670 1|53| 4|305/124|400| 36|1510/201|342/10|1110
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Inceleme alaninda bulunan boksitlerin jeokimyasal degerlendirmeleri icin genel
temsil edebilecek sekilde 10 adet boksit numunesi alinarak degerlendirilmistir (Cizelge
4.4). Bu numunelerin Anaoksit, major element, iz element ve Nadir Toprak

Elementlerinin bazilarinin analizleri ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 4.4. Inceleme alanindan alinan boksitlerden alinan numunelerin Anaoksit analiz sonuglari. (%)
(Ort : Aritmetik ortalama, Strd Sap: Standart sapma, Min: Minimum, Max: Maksimum)

SiO2 AlO3 | Fex0s CaO MgO | NaO | KoO | Cr:03 | TiO2 | MnO | P.Os | SrO BaO LOI Toplam
YA-2 (Yatagan) 7,91 59 15,85 0,07 0,18 | 0,07 1,43 | 0,064 | 323 [ 001 | 01 <0.01 | 0,01 12,05 | 99,97
AK-2 (Ovacikslacik) 9,59 56,5 18,9 0,05 0,44 | 0,09 1,23 | 0,035 | 2,7 0,04 | 011 | <0.01 | 0,01 9,7 99,4
BE-2 (Bencik) 6,98 41,6 17,05 13,45 | 0,11 0,25 0,49 | 0,029 | 1,99 0,14 0,08 0,01 0,01 16,55 | 98,74
CE-2 (Damlibogaz) 5,02 58,2 24 0,14 0,2 0,04 0,03 | 0,045 | 2,74 0,05 0,1 <0.01 | <0.01 | 10,7 101,27
KMZ-2-1 (Giimiiglik) | 7,07 50 18,55 5,95 0,18 | 0,07 0,63 | 0,03 24 0,08 | 0,09 [ <0.01 | 0,01 14 99,06
KMZ-2-2 (Giimiiglik) | 33,2 34,8 13,95 1,64 0,62 | 0,25 1,42 | 0031 | 1,67 | 007 | 0,14 | <0.01 | 0,03 12,45 | 100,27
SA-2 (Savran) 5,66 58 234 0,17 021 | 0,04 0,68 | 0031 | 2,75 | 0,07 | 0,09 | <0.01 | 0,01 9,68 100,79
KU-2 (Kurudere) 1,88 61,6 211 0,05 0,09 | 0,03 0,01 | 0,06 31 0,06 | 0,03 | <0.01 | <0.01 | 11,2 99,2
SO-2 (Sodra) 0,99 60,7 25 0,45 0,04 | 0,03 0,05 | 0,039 | 2,83 | 0,03 | 0,08 | <0.01 | <0.01 | 11,2 101,44
NO-2 (Hisarcik) 3,32 60 22,1 0,03 0,13 | 0,02 0,01 | 0,053 | 291 | 0,07 | 0,03 | <0.01 | <0.01 | 10,85 | 99,51
Min 0,99 34,80 | 13,95 0,03 0,04 | 0,02 0,01 | 0,03 1,67 | 001 | 0,03 | 0,01 0,01 9,68 98,74
Maks 33,20 | 61,60 | 25,00 13,45 | 0,62 | 0,25 1,43 | 0,06 323 | 0,14 | 0,14 | 0,01 0,03 16,55 | 101,44
Ort 8,16 54,04 | 19,99 2,20 0,22 | 0,09 0,60 | 0,04 2,63 | 006 | 009 | 001 0,01 11,84 | 99,97
Std Sap. 9,20 9,08 371 4,36 0,18 | 0,09 0,59 | 0,01 0,48 | 0,03 | 0,03 | 0,00 0,01 2,10 0,95

Al2O3 degeri %34.80- 61.60 arasinda olup ortalama degeri %54.04 diir. Yer
kabugundaki Al2O3 degeri %8.22 dir. Yerkabugundaki degerinin ortalama degerden
yaklasik 6 katidir.

Inceleme alanin genelini temsil edecek sekilde alinan numunelerden SiO2 orani
%0.99 - %33.20 arasinda degigsmektedir. Anakitle aritmetik ortalama degeri %8.16°dur,
bu deger yerkabugundaki Si ortalamasinin (%27) igte birine karsilik gelmektedir.

Fe2Oz’lin ortalamasi %19.99, alinan numuneler arasindaki en diisiik deger
%13.95, en yiiksek deger ise %25.00°tir. %6.14 olan yerkabugundaki Fe ortalamasinin 3
katidir. Boksitlerden alinan numunelerde TiO; konsantrasyonu en disiik %21.67, en
yiksek %3.23 ve ortalama %?2.63’tiir. Yerkabugunda ortalama deger %1.07 olup
ortalama degerin iki katidir (Lee an Yao, 1970).

Al>O3 - SiO2-Fe;03 diyagrami, boksit petrografik siniflandirmasini tanimlamak
i¢in kullanilabilmektedir (Aleva, 1994). Lateritlesme derecesini, mineral kontroliinii ve

boksit siiflandirmasini gostermek i¢in Al203-SiO2-Fe20s'iin iiggen varyasyonu yaygin
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olarak kullanilmaktadir (Meshram ve Randive, 2011; Gu ve ark., 2013; Zamanian ve ark.,

2015). Aleva (1994)’nin mineralojik smiflandirmasina gore alinan boksit numuneleri
Ferrik Boksit ve boksit alaninda gériilmektedir (Sekil 4.6).

Boksit \ Kaolinitik Boksit

Boksit

Fe,O,

Ferrit

Laterit

Boksitik Kaolinit / Kaolinit

ALO,

Sekil 4.6. SiO»- Fe;03- AloO3 diyagrami

Sio,

Cizelge 4.5. Inceleme alanindaki boksitlere ait iz element degerleri (%) (Ort : Aritmetik ortalama, Std
Sap: Standart sapma, Min: Minimum, Max: Maksimum)
Uuvwy zr
9 88 648

Ba
YA-2 127
AK-2 126
BE-2 82
CE-2 13
KMZ-2-1 107
KMZ-2-2 246
SA-2 114
KU-2 4
SO-2 17
NO-2 7
Min 4
Maks 246
Ort 84
Strd Sap 77

Cr
420
240
190
300
210
210
210
420
280
360
190
420
284

88

Cs
4,7
50
49
03
21
6,7
21
04
03
0,2
0

7
3
2

Ga
76
73
51
72
63
49
74
7
71
76
49
7
68
10

Hf
17
15
11
15
13
11
15
18
17
15
11
18
15
2

Nb Rb Sn Sr TaTh

64 50,7 12 64 4 59 11 448
50 642 11 68 4 49 8 401
37 345 8 126 3 35 4 312
52 10 11 35 4 48 7 428
47 36,7 9 49 4 55 6 277
37 914 7 63 2 32 5 242
53 305 11 64 4 50 6 357
73 06 13 11 4 33 4 309
5 47 11 40 4 51 8 420
57 04 11 13 4 43 5 351
37 0 7 11 2 32 4 242
73 91 13 126 4 59 11 448
52 31 10 53 4 46 6 355
11 31 2 331

6

0w OO N O O

11

6
6
11
8

167
149
174
137
77
102
44
161
46
44
174
114

547
396
540
508
409
565
670
615
584
39
670
548

102 69 2 50 91

Ag
1
<0.5
<0.5
<05
<0.5
1
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
1
1
0

As
53
10
10
17
11
22

8
8
11
34
8
53
18
15

Cd
1
<0.5
2
<05
2
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
2
1
1

Co
14
47
15
21
20
30
30
25

8
22

8
47
23
11

Cu
37
27

Li
60
50
400
10
10
60
10
<10
10
<10
10
400
76
122

Mo  Ni

36
<1
1
1

2
<1
<1
<1
<1

1
36

8
11

71
396
212
427
117
140
154
130

48
143

48
427
184
128

Pb
90
34
76
19
37
42
45
16
18
15
15
90
39
26

Sc
22
37
28
36
27
23
34
45
15
41
15
45
31
9

Tl
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

Analizi yapilan boksit numunelerinde ortalama 284 ppm Cr bulunmaktadir ve

yoredeki boksitlerde en diisiik 190 ppm ve en yiiksek 420 ppm Cr konsatrasyonu tespit

edilmistir (Cizelge 4.5). Yerkabugunun 121 ppm olan Cr ortalamasina gére boksitler en

az iki kat daha yiiksek Cr igermektedir.

Boksit numunelerinde ortalama 355 ppm, en az 242 ppm ve en ¢ok 448 ppm V

konsantrasyonu bulunmustur (Cizelge 4.5). Yerkabugunun 130 ppm olan V ortalamasina

gore boksitler yaklasik 3 kat daha zenginlesmis durumdadir.

Zn
31
183
80
179
118
150
139
89
113

31
183
120

49
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Boksitlerin Zr miktar1 en diisiik 396 ppm ile 670 ppm arasinda ortalama 548 ppm
olup (Cizelge 4.5) yerkabugundaki ortalamasi 16 ppm olan zirkonyumun boksitlerde
yaklasik 35 kat zenginlestigi anlasilmaktadir.

Numunelerin en diisiik Niyobyum degeri 37 ppm, en yiiksek 73 ppm ve ortalama
degeri 52 ppm’dir (Cizelge 4.5). Yerkabugunda ortalama 17 ppm olan Niyobyum boksit

numunelerinde yaklasik 3 kat zenginlesmistir.

4.6.1. Nadir Toprak Elemenleri jeokimyasi
Inceleme alanindan alinan 10 adet boksit numunesi iizerinde Nadir Toprak
Elementlerinden bazilarinin analizleri yapilmis ve bunlara gore degerlendirilmistir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Inceleme alamindaki boksitlere ait nadir toprak elementleri gizelgesi
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm | Yb Lu

YA-2 (Yatagan) 151,5 | 250 26,6 90,8 138 2,54 | 10,9 1,78 | 11,9 2,69 | 9,24 1,35 | 9,56 1,61
AK-2 212 304 41 155 27,6 533 | 21,9 3,04 | 18,25 | 4,09 | 12,1 1,73 | 11,6 1,96
(Ovacikislacik)

BE-2 (Bencik) 150 212 25,1 90,6 15,4 331 | 1475 | 2,28 | 151 34 10,7 1,58 | 10,05 | 1,65
CE-2 (Damlibogaz) 286 320 51,2 1755 | 34 7,06 | 28,1 4775 | 29,3 6,11 | 18,15 | 2,84 | 19,85 | 3,16
KMZz-2-1 220 328 42,9 1615 | 28,4 55 23,5 3,13 | 18,6 3,87 | 11,85 | 1,66 | 119 1,89
(Giimiisliik)

KMZz-2-2 1225 | 203 23 83,2 14,85 | 3,04 | 12,7 1,83 | 115 24 7,53 1,02 | 7,19 1,14
(Glimiisliik)

SA-2 (Savran) 133,5 | 320 245 86,8 16,1 299 | 1245 | 1,92 | 1325 | 3 9,61 1,52 | 9,89 1,67
KU-2 (Kurudere) 92,9 1525 | 12,6 45,7 10,7 2,44 | 8,61 1,2 6,15 13 4,53 0,78 | 7,15 1,33
SO-2 (Sodra) 168,5 | 333 29,4 106 1945 | 494 | 234 3,74 | 24,6 528 | 1555 | 2,14 | 15,1 2,34
NO-2 (Hisarcik) 105 151 14,15 | 39,7 5,31 1,07 | 4,75 0,97 | 6,31 1,49 | 533 0,92 | 6,99 1,27

Analiz sonuglarina gore derlenen numunelerdeki ortalama NTE konsantrayonlart;
Ce:80.4 ppm, LA :57.8 ppm, Nd : 39.22 ppm, Pr: 10.49 ppm ve Sm : 7.88 pmm degerleri
ile belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmaktadir ( Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Inceleme alnindan derlenen numunelerin NTE kimyasal analiz sonuglar1 (%) (Ort :
Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune sayis1, A.L.: Alt limit, U.L. : Ust limit)

N“m‘”e La | Ce |Pr| Nd |Sm|Eu|Gd]| Tb|Dy|Ho|Er |Tm| Yb |Lu
Pinarak PI-7-1 416,00 277.0079.80 346.0062.6012.5539.90 2.28 520 0.41 058003 0.110.04
PI-7-2 350 3.200 0.60 1.80 0.30 0.08 0.30 0.04 0.15 0.03 0.050.01] 0.030.02
P1-7-3 360 270 055 2.10 0.33 0.11 0.32 0.03 0.16 0.02 0.050.01] 0.030.01
Pl-7-4 2200 1.50 031 1.60 0.32 0.07 0.28 0.05 0.18 0.04 0.050.01] 0.030.02
Yatagan VA1 010 040 0.08 0.0 0.16 007 047 009 0.67 0.18 0.700.10 0.860.15
YA-2 1515025000/ 26.60 90.80[13.30 2.5410.90 1.78/11.90 2.69 9.241.35 9.56/1.61
VA3 7000 4.70 2.44 13.20 5.74 1.45 587 0.69 3.17 056 1.47/0.18 1.080.16
VA4 080 080 025 1.50 1.01] 0.34 1.80 025 1.45 0.29 0.780.08 0.640.11
YAT-1 060 0700 0.14 050 0.13 0.02 0.11 002 0.09 0.03 0.100.01 0.080.01




Cizelge 4.7. Inceleme alnindan derlenen numunelerin NTE kimyasal analiz sonuglar1 (%) (Ort :
Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune sayis1, A.L.: Alt limit, U.L. : Ust limit) (devami)
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YA-7-2 0.500 0.50 0.1 0.70 0.27 0.16 0.72] 0.09 0.74 0.14 0.37/0.07 0.43]0.05
YA-7-3 0.400 0.40/ 0.06 0.20 0.04 0.02 0.05 0.01] 0.07] 0.0 0.030.01] 0.05/0.01
YA-7-4 0.500 0.70] 0.13 0.60] 0.10 0.03 0.19 0.01] 0.10] 0.01) 0.030.01] 0.06/0.01
Hisarcik NO-1 1400 2.00 0.27 150/ 0.35 0.09 0.63 0.11 0.83 0.18 0.51]0.07| 0.55/0.08
NO-2 105.00[151.00[14.15 39.70, 5.31 1.07| 4.75 0.97| 6.31 1.49 5.330.92 6.991.27
Ovacikislacik ~ |AK-2 212.00/304.00[41.001155.00{27.60 5.3321.90| 3.04/18.25/ 4.0912.10/1.7311.60/1.96)
Bencik BE-1 96.10/130.50/15.80 53.90| 8.05 1.39 7.07 1.10, 7.41 1.78 5.31]0.82] 5.62/0.88
BE-2 150.00[212.00[25.10, 90.60[15.40, 3.31)14.75| 2.28/15.10, 3.40/10.70/1.58/10.051.65
BE-3 31.60] 45.90, 5.30 20.10, 3.88 0.92 3.70| 0.49 3.29 0.79 2.41j0.29 2.21)0.35
Damlibogaz CE-2 286.00/320.0051.20/175.50/34.00] 7.06{28.10] 4.75/29.30] 6.11{18.15/2.84)19.85/3.16
CE-3 11.30p 17.80 3.45 17.80] 5.83 1.21] 4.48 0.54 2.61 0.47| 1.13/0.18 1.330.23
CE-4 3.000 560 1.08 6.30 3.29 0.98 3.73 0.49 2.26) 0.40 1.09/0.14 1.06/0.17
CE-6 97.70[153.50/18.15 62.00 9.70) 1.83 8.85 1.4911.10] 2.55 8.03]1.14 7.981.31
Giimiisliik KMZ-1 46.000 61.50 7.73 27.50 3.78 0.58 2.03] 0.24 1.11] 0.21] 0.590.11] 0.75/0.11
KMZ-2-1 |220.00)328.00/42.90161.50/28.40 5.50/23.50, 3.13/18.60| 3.87/11.85/1.66/11.90/1.89
KMZ-2-2 |122.50/203.0023.00 83.20/14.85 3.0412.70] 1.8311.50 2.40 7.531.02 7.191.14
KMZ-3 9.90, 16.80 2.12] 840 1.75 0.43 1.94 0.30, 1.74 0.31] 0.900.12 0.70/0.13
KMZ-4 3.90 530 0.75 3.00 0.94 0.11] 1.04 0.12 0.57] 0.12 0.31]0.05/ 0.24)0.04
Savran SA-1 0.90 1.80 0.21 1.10/ 0.67 0.15 0.93 0.16 1.07] 0.22] 0.71]0.10 0.77/0.11
SA-2 133.50,320.00/24.50 86.80/16.10 2.99/12.45 1.92/13.25 3.00 9.61{1.52] 9.891.67
SA-3 210 170 091 5.10 2.01 0.45 1.75 0.20, 0.98 0.16 0.47/0.05 0.30/0.05
SA-4 36.50, 30.60 6.00 23.80] 6.41 1.62| 6.02) 0.85 4.62] 0.93 2.580.33 1.86/0.29
SA-5 13.60, 31.00 2.58 9.00 1.78 0.38 1.39 0.21] 1.23 0.33 0.93]0.13] 0.86/0.14
Kurudere KU-1 46.80 58.40 9.44 36.70] 6.39 1.02 5.06| 0.67] 3.91] 0.83 2.37|0.29 1.96/0.27
KU-2 92.90/152.50/12.60 45.70/10.70, 2.44] 8.61) 1.20 6.15 1.30 4.53/0.78 7.151.33
KU-3 57.90] 87.20] 6.29 20.30] 4.78 1.44 6.72) 1.27] 8.98] 1.90 4.76/0.55 3.34/0.43
KU-4 44.75 52.03/10.60 34.29 6.68 1.65 7.24] 0.77] 5.15 0.88 3.590.43 2.71]0.35
Sodra SO-1 13.20] 30.40 3.52 14.4024.8011.85/78.80/13.85/89.10/18.0547.10/6.13/35.80/4.72
SO-2 168.50,333.00129.40,106.0019.45 4.94/23.40| 3.74/24.60] 5.2815.55/2.14/15.10/2.34
SO-3 1.300 2.00 0.32 140 0.69 0.16] 0.81] 0.12) 0.64] 0.14] 0.420.04] 0.33/0.06
SO-4 3.10 13.40| 2.18 13.30] 6.15 1.12 2.84] 0.20, 0.72| 0.08 0.22/0.04 0.230.03
SO-5 1400 1.20 0.17 0.70] 0.19 0.05 0.17] 0.02) 0.12] 0.02] 0.07/0.01] 0.06/0.01
SO-7-1 0.200 0.40 0.06 0.30] 0.09 0.02 0.08 0.01] 0.05 0.01 0.030.01] 0.030.01
SO-7-2 0.500 0.80] 0.09 0.40 0.1 0.02 0.12 0.02] 0.15 0.03 0.06/0.01] 0.040.01
SO-7-3 0.200 0.60, 0.0 0.20 0.0§ 0.02 0.06/ 0.01] 0.05 0.01] 0.040.014 0.030.01
SO-7-4 0.30, 0.40, 0.0 0.30 0.10 0.03] 0.07] 0.01] 0.09 0.02] 0.05/0.01 0.050.01
Ort. 57.8| 80.4/10.49 39.22 7.88 1.79 7.92 1.14 6.99 1.46) 4.28/0.60, 4.030.63
N.S. 45.00 45.00 45 45| 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
St.S. 89.9 112.8/16.68 65.67/12.01] 2.82/13.89 2.2414.33 2.95 7.991.08] 6.780.99
A.L. 0.1] 0.4 0.06f 0.20, 0.04 0.02 0.05 0.01] 0.05 0.01 0.030.01] 0.030.01
U.L. 416.0] 333.0[79.80346.00/62.6012.55/ 78.80{13.85/89.10)18.05[47.10/6.13 35.80/4.72

NTE’lerin ) NTE, > HNTE, > MNTE ve > ANTE’leri hesaplanarak kondirite gore

normalize hali ¢izelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. NTE’lerin ) NTE, Y HNTE, > MNTE ve Y ANTE ile kondirite gore normalize edilmis hali

N“,r\I“:”e YNTE [y HNTES MNTES ANTE{(La/Lu)N|(Gd/Yb)N|(La/Sm)N|(La/Y b)N[Eu/Eu*Ce/Ce*

Piarcik PI-7-1  [6252.44) 2476.39 1249.66/2526.39 94545 29556  4.03 2521.21 0.83 0.31
PI-7-2 | 13049 1991 2439 8620 1591 815  7.07 7778 089 0.6

PI-7-3 | 14958 19.74 4173 8811 3273 869 661 8000 112 0.37

PI-7-4 85.11 1296 17.98 54.16 1000  7.60 417 4889 078 0.33

Yatagan YA-1 1186 602 3260 258 006 045 038 008 085 128
YA2  [1197.62(1131.02 4761 1899 855 093 690 1056 0.70 0.82

YA-3 11013 8827 1572 615 398 443 074 432 083 026




79

Cizelge 4.8. NTE’lerin ) NTE, Y HNTE, Y MNTE ve Y ANTE ile kondirite gore normalize edilmis hali

(devami)
YA-4 25.80 16.71 6.55 253 0.66 229 048 0.83 0.84 0.38
YA-7-1 20.57 4.75 6.91 890 545 112 280 5.000 0.56 0.55
YA-7-2 15.54 7.86 416 352 091 136 112 0.78 1.200 0.42
YA-7-3 20.57 2.54 464 1339 3.64 081 6.0 533 1.48 0.51
YA-7-4 22.01 4.74 736 9.92 455 258 3.03 556 0.72 0.61
Hisarcik NO-1 25.14 14.89 485 540 159 093 242 170 0.64 0.64
NO-2 721.32 666.51 31.35 2346/ 7521 055 1198 10.01 0.71 0.75
Ovacikislacik AK-2 1670.78  1588.39 64.14 18.25 9.83 154 4.66 1218 0.72 0.69
Bencik BE-1 703.22 649.42 33.87) 1993 993 103 724 1140 0.61 0.68
BE-2 1140.23  1068.73 5422 17.28 826/ 1200 590 9.95 0.73 0.70
BE-3 268.29 232.94 19.36| 15.99) 8.2} 136 494 953 0.8 0.72
Damhibogaz CE-2 2000.60f  1891.04 9354 16.020 8.23 115 5100 9.61] 0.76] 0.55
CE-3 152.42 130.46 13.700 8.260 447 274 117 566 0.79 0.64
CE-4 67.88 53.74 10.08/ 4.06f 1.60 287, 055 1.89 0.93 0.69
CE-6 795.35 738.37 4128/ 15.70| 6.78 090 6.10 8.16 0.66 0.77
Giimiisliik KMZ-1 394.44 301.47 43.34 49.62] 38.020 2.21] 7.38 40.89 0.70 0.66
KMZ-2-1 1757.93  1674.39 65.09) 18.44 10.58 1.61 4.69] 1232 0.74 0.72
KMZ-2-2 1020.05 958.33 43.82 1790 9.77) 1.44/ 5.00 1136 0.73 0.8]1
KMZ-3 114.82 87.01 13.38| 14.43 6.92 226 343 943 0.77 0.80
KMZ-4 59.78 31.57 13.84 1437, 8.86 353 251 10.83 0.37 0.65
Savran SA-1 22.73 14.77 487 3.09 074 098 081 0.78 0.63 0.87
SA-2 1300.26) 1235.21 49.15 1590, 7.27] 103 5.03 9.000 0.70f 1.18
SA-3 47.46 30.30 10.78/ 6.38) 3.82 475 063 4.67) 0.80 0.28
SA-4 277.00 233.65 2554 17.81 11.44 2.64  3.45 13.08 0.87| 0.41
SA-5 154.50 123.43 13.98/ 17.099 8.83 132 463 1054 0.80 1.12
Kurudere KU-1 387.90 338.19 28.16) 21.55 15.76| 2.100 4.44) 1592 0.60 0.59
KU-2 720.04 674.67 29.77) 15.600 6.35 098 5.26| 8.66| 0.84 0.84
KU-3 446.56 390.92 35.11 2053 1224 1.64 7.34 1156/ 0.84 0.79
KU-4 372.83 328.67 27.73 16.43 11.69) 218 4.0 11.02 0.79] 0.56
Sodra SO-1 792.69 57341 21680 249 025 179 032 0.25 089 1.03
SO-2 1531.46) 1440.47 76.56) 14.43 6.55 1.26) 5.25 744 0.77, 0.97
Sodra SO-3 26.06 15.17 5720 517 197, 200 114 263 0.71] 0.69
SO-4 118.05 85.73 20.98 11.34 9.39) 10.06f 0.31] 8.99 0.89 1.1§
SO-5 4481 8.08 15.35 21.38 12.73 231 447 1556 0.921 0.44
SO-7-1 14.00 2.46 414 7400 182 217 135 4.44 0.78 0.82
SO-7-2 24.15 4.41 731 1243 455 244 275 833 058 0.76
SO-7-3 15.60 2.55 3.6 944 182 163 242 444 121 1.36
SO-7-4 14.49 2.77 411 7.6y 273 114 182 4.00 1.19 0.61

edilmis NTE degerleri cizelge 4.9.’da verilmistir.

Boksit ve Diaspor numunelerinin PASS, NASC ve Kondrite

gore Normalize



Cizelge 4.9. Boksit ve Diaspor numunelerinin PASS, NASC ve Kondrite gdre Normalize edilmis NTE degerleri
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Kondrit PASS NASC
Numune (La’<|Lu) (Gd’(le) (La{\ISm) (Lall\IYb) EW/EL* | CelCe® (La|<lLu) (Gd’<IYb) (LaI/\lSm) (La/NYb) EWEL™ | Ce/Ce* (LaI/\lLu) (Gd’<|Yb) (La{\ISm) (La’/\IYb) EWEL* | ColCe*
YA-2 8.55 0.93 6.90| 1056/ 070 0.82|  1.06 0.69 1.65| 117 099 0.89] 1.40 0.65| 207 151 088 0.88
NO-2 7.52 0.55| 11.98| 1001| 071 0.75] 0.93 0.41 2.87| 111| 1.00] 085 1.23 0.39| 358 143 089 084
AK-2 9.83 154| 466 1218/ 0.72| 069 122 1.14 112| 135 1.02] 073 160 1.08 139 1.74| 09| 073
BE-2 8.26 1.20 590, 995 073 070 1.02 0.89 1.42| 110/ 1.03| 076 1.35 0.84 177 142| 091 076

§ CE-2 8.23 1.15 510 9.61| 0.76] 055 1.02 0.86 1.22| 1.06| 1.08| 060 134 0.81 153| 1.37| 095 0.60

@ |[KMz-2-1 | 1058 161 469 1232 071 072 131 1.20 113 136 1.00 076 173 1.13 140 1.76| 089 0.76
KMZ-2-2 9.77 144/ 500 1136 073 081 121 1.07 1.20]  1.26] 1.04) 086 159 1.01 150 1.62| 092 086
SA-2 7.27 1.03 503 9.0 070 118 0.0 0.76 120  1.00] 099 126 119 0.72 150 1.29| 0.88| 1.26
KU-2 6.35 0.98 56| 866| 0.84] 084 079 0.73 1.26| 0.96| 120 093 104 0.69 157  1.24| 1.06] 0.92
S0-2 6.55 1.26 525 744/ 077 097 081 0.94 1.26| 082 1.09] 1.05 1.07 0.89 157|  1.06] 096 1.05

P 945.45| 29556  4.03| 2521.21|  0.83| 0.31| 117.07| 21950/  0.97| 279.18] 1.18| 0.33| 154.24| 207.74 1.20| 360.55| 1.04/ 0.33

S |P1-7-2 15.91 8.15 707| 7778 0.89] 046 1.97 6.05 170 861 126 051 260 573 212| 1112 1.11] 051

E PI-7-3 32.73 8.69 6.61| 80.00| 1.12| 037 4.05 6.45 158 8.86| 159 041 534 6.11 1.98| 11.44| 141 040
PI-7-4 10.00 760  4.17| 4889 078 033 1.24 5.65 1.00 541 110/ 035 163 5.35 125 699 097 035

o YA 5.45 1.12 2.80 500 056/ 055 068 0.83 0.67| 055 0.79] 057 0.89 0.79| 084 072 070 057

go YA-7-2 0.91 1.36 112  078] 120 042 011 1.01 0.27] 009 1.71] 040 0.5 0.96| 034/ 011 151 041

E YA-7-3 3.64 0.81 6.06| 533 148 051 045 0.61 145 059 211 056 059 0.57 181 0.76] 1.86] 056
YA-7-4 4.55 2.58 3.03] 556/ 0.72] 061 056 1.92 073 062 1.02| 060 0.74 1.81 091 079 091 061
SO-7-1 1.82 2.17 1.35| 444 078 082 0.3 1.61 0.32| 049 1.11] 078/ 0.30 153| 040 0.64| 098 0.79

g SO-7-2 4.55 244\ 275 833 058 0.76] 056 1.82 0.66| 092| 082 079 074 1.72 0.82| 119 072 0.79

& |s0-7-3 1.82 1.63 242\ 444| 121 136 023 1.21 058/ 049 1.72| 138/ 0.30 115  0.73] 064 152 1.39
SO-7-4 2.73 1.14 1.82| 400/ 119 061 034 0.85 0.44| 044| 1.69| 061 044 0.80| 054/ 057 149 062
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Sodra, Yatagan ve Pmarcik bolgelerinden alinan diaspor numuneleri kimyasal

analizleri sonuclarina gore NTE konsantrasyonlar1 kullanilarak kondirite gére normalize

edilmistir.

Cizelge 4.10. Sodra bolgesinden alinan numunelerde bulunan NTE’lerin kondirite gére normallestirilme
cizelgesi. (%) (Ort : Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune sayisi, A.L.: Alt limit, U.L. :

Ust limit)
Numune No NTE HNLIE)(La- MNTG%)(Sm- ANTLEU)(Tb- Numure (e HNLIZ)(La- MNTG%)(Sm- ANTLEU)(Tb-

SO-1 (Kismen Diaspor) |391.72 6152 115.45 214.75/50-7-1 13 0.96 0.19 0.15
S0-2 (Boksit) 753.44 636.9 47.79 68.75/50-7-2 | 2.36 1.79 0.25 0.32
S0-3 (Kloritoid) 8.43 5.02 1.66 175/s073 | 1.35 1.06 0.13 0.16
(S,a:lkovi IMargarit 4361 31.98 10.11 1.52|S0-7-4 15 1.06 0.2 0.24
SO-5 (ilmenit) 4.19 3.47 0.41 0.31/ort. 1.63 1.22 0.19 0.22
SO-7-1 (Diaspor) 13 0.96 0.19 0.15|N.S. 4 4 4 4
SO-7-2 (Diaspor) 2.3 179 0.25 0.32|st.s. 0.50 0.38 0.05 0.08
SO-7-3 (Diaspor) 1.35 1.06 0.13 0.16/A.L. 1.30 0.96 0.13 0.15
SO-7-4 (Diaspor) 15 1.06 0.2 0.24|0.L. 2.36 1.79 0.25 0.32
ort. 13421 82.64 19.58 3199 ort = Ortalama

N.S. 9 9 9 9] N.S.= Numune Sayist

Sts. 264.81 208.87 39.16 7214| sts.= Standart Sapma

AL. 1.30 0.96 0.13 015| AL = Alt Limit

UL 753.44 636.90 115.45 21475 UL.= Ust Limit

Sodra bolgesinde NTE degerleriyle kondirite gore yapilan normallestirmeye gore

grafik tizerinde degerlendirilmesi yapilmistir (Sekil 4.7). Grafige gére SO-7-1, SO-7-4,

SO-7-3, SO-5 ve SO-7-2 arasinda grafikte belirgin bir uyum vardir.



1000.00

82

SODRA_BOLGESI

0.10

La Ce Pr Nd
~+-S0-1

S0-4 (Muskovit/Margarit)
——S0-7-2

Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

~+-S0-2 (Boksit)
——S0-5 (ilmenit)
—-S0-7-3

S0-3 (Kloritoid)
~—80-7-1
——S0-7-4

Sekil 4.7. Sodra bolgesi NTE 'nin kondirite gore normallestirilme grafigi

Sodra bolgesi diasporlar1 biinyesinde bulunan diasporlarin kondirite gore

normallestirme grafigi Sekil 4.8.’de verilmistir. Buna gore; SO-7-1, SO-7-2, SO-7-3 ve

SO-7-4 arasinda belirgin bir uyum gozlenmistir.
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Nd

~—-80-7-1

Sm

Eu
~S0-7-2

Gd | Tb Dy

S0-7-3

Ho

Er

SO-7-4

Sekil 4.8. Sodra bélgesi diasporlarimin kondirite gére normallestirilme grafigi

Yatagan bolgesinden derlenen diaspor numunelerinin NTE konsantrasyon

degerlerine gore hazirlanan kondirit normalesmesi Cizelge 4.11°da verilmistir.

Cizelge 4.11. Yatagan bolgesinden alinan numunelerde bulunan NTE’lerin kondirite gore
normallestirilme gizelgesi. (%) (Ort : Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune sayisi,

A.L.: Alt limit, U.L. : Ust limit

Numune No NTE HN"I:E)(La- MN'{;IZ)(Sm- ANTLIi)(Tb- Nu:l]:ne NTE HN'I’:‘IZ)(La- MNTG%)(Sm- AN'II'EJ)(Tb-
YA-1 (Kismen Diaspor) | 4.31 0.86 0.7 2.75|YA7-1 | 254 1.94 0.26 0.34
YA-2 (Boksit) 583.77 518.9 26.74 38.13|YAT72 | 485 181 115 1.89
YA-3 (Kloritoid) 4771 27.34 13.06 731|YA73 | 136 1.06 0.11 0.19
YA-4 . 101 3.35 3.15 36|YAT74 | 248 1.93 0.32 0.23
(Muskovit/Margarit)
YA-7-1 (Diaspor_Mor) | 2.54 1.94 0.26 0.34ort. 281 1.60 0.46 0.66
YA-7-2 (Diaspor_Mor) 4.85 1.81 1.15 1.89|N.S. 4 4 4 4
YA-7-3 (Diaspor_Beyaz) | 1.36 1.06 0.11 0.19|st.s. 1.47 0.42 0.47 0.82
YA-7-4 (Diaspor_Beyaz) | 2.48 1.93 0.32 0.23|AL. 1.36 1.06 0.11 0.19
ort. 82.14 69.65 5.6 6.81[U.L. 485 1.94 115 1.89
N.S. 8 8 8 8
st.s. 203.28 18175 9.55 12.88
AL. 1.36 0.86 0.11 0.19
U.L. 583.77 518.90 26.74 38.13
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Kondirite gore normallestirilen NTE degerlerine gore hazirlanan grafige (Sekil
4.9.) gore, YA-7-4, YA-7-3 ve YA-7-1 numuneleri arasinda belirgin bir uyum, YA-1,

YA-7-2 ve YA-2 numeleri arasinda da belirgin bir uyum gozlemlenmistir.

YATAGAN_BOLGESI
1000.00

100.00

10.00
1.00
0.10 _
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd ‘ Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
—o—YA-1 (Kismen Diyaspor) -e—YA-2 (Boksit) YA-3 (Kloritoid) YA-4 (Muskovit/Margarit)

—e—YA-7-1 (Diyaspor_Beyaz) —e—YA-7-2 (Diyaspor_Mor) —e—YA-7-3 (Diyaspor_Mor) —e—YA-7-4 (Diyaspor_Beyaz)

Sekil 4.9. Yatagan bolgesindeki NTE 'nin kondirite gore normallestirme grafigi

Yatagan bolgesinden alinan diaspor numuneleri arasinda uygulanan kondirite
gore yapilan normallesme grafigi Sekil 4.10’da gosterilmektedir. Bu grafige gore; YA-7-
4, YA-7-3 ve YA-7-1 arasinda uyum gozlemlenmistir.

YA_Diaspor
10.00

0 -
1.00 N\ A

N e U

0.10 - -
La Ce Pr Nd | Sm Eu Gd | Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
——YA-7-1 (Diyaspor_Beyaz) ——YA-7-2 (Diyaspor_Mor)
YA-7-3 (Diyaspor_Mor) YA-7-4 (Diyaspor_Beyaz)

Sekil 4.10. Yatagan bolgesinden alinan diaspor numunelerinin kondirite gore normallestirme grafigi
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Pmarcik  bolgesinden toplanan diaspor numunelerinin  kondirite gore

normallestirilmesi Cizelge 4.12’de verilmistir. Bu c¢izelgeye gore normallestirme
grafikleri hazirlanmistir (Sekil 4.11). Bu grafige gore; PI-7-2, PI-7-3 ve PI-7-4 diaspor

numunelerinin kondirite gére normallesme grafiginde belirgin bir uyum goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Pinarcik bdlgesinden alinan numunelerde bulunan NTE’lerin kondirite gore
normallestirilme ¢izelgesi. (%) (Ort : Aritmetik ortalama, St.S.: Standart sapma, Ns: Numune say1st,

A.L.: Alt limit, U.L. : Ust limit)

NumuneNo | NTE |HNTE (La-Nd)|MNTE (Sm-Gd) | ANTE (Tb-Lu)
P1-7-1 (Diaspor) | 12425 1118.8 115.05 8.65
P1-7-2 (Diaspor) | 10.11 9.1 0.68 0.33
P1-7-3 (Diaspor) | 10.02 8.95 0.76 0.31
P1-7-4 (Diaspor)| _ 6.66 5.61 0.67 0.38
Ort. 317.32 285.62 29.29 2.42
N.S. 4 4 4 4
St.S. 616.79 555.46 57.17 4.16
AL, 6.66 5.61 0.67 0.31
U.L. 124250 1118.80 115.05 8.65

Pl_Diaspor
10000.00

1000.00

100.00

10.00

1.00

0.10

Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

——P|-7-1 =e=PI-7-2 —PI-7-3 —PI-7-4

Sekil 4.11. Pinarcik bélgesindeki diaspor numunerinin kondirite gore nornalestirme grafigi

Sodra, Yatagan ve Pmarcik bolgelerinden alman diaspor numunelerin ortalama
konsantrasyonlarina goére kondirite gore normallestirilme grafigi hazirlanmistir (Sekil
4.12). Buna gore; Yatagan ve Sodra yatagindan alian numuneler arasinda belirgin bir

Uyum goriilmektedir.
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Diaspor_Ort
1000.00
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Sekil 4.12. Sodra, Yatagan ve Pinarcik bolgesi diaspor numunelerinin ortalama konsantrasyonlarinin
kondirite gore normallestirme grafigi

4.6.2. Diaspor jeokimyasi

Bu ¢alismanin konusunu olusturan diasporun siistast olarak kullaniminin heniiz
yakin tarihli olmas1 ve 2020 yilina kadar sadece iilkemizdeki kiigiik bir alanda ¢ikiyor
olmasi sebebi ile yapilan gemolojik incelemeler kisitli olmustur. Tim talep goren
siistaglarinda olusan sentetik veya sahte iiretim sorunu diasporda da kendini gostermistir.
Renk degistirme 6zelligi ve nadirligi dolayisiyla oldukca yiiksek miktarda sentetik/sahte
malzeme piyasada dogal diaspor olarak satilmaktadir. Bu sorunun 6niine ge¢ebilmenin

yegane yolu ise analizler olmustur.

Cizelge 4.13. Siistas1 diasporunun 6zellikleri (Url.10)

Diaspor
Mineral ismi: Boksit
Siistas1 Ismi: Diaspor
Kimyasal formiilii: AIO(OH)
Sertlik: 6.5-7
Ozgiil Agirhg:: 3.30-3.40
Dilinim: Miikemmel {010}
Kirilma indisi: 1.702 - 1.750
Cift Kirtlim: 0.048
Kirinim: Konkoidal
Renk: Renksiz/ Yesilimsi kahverengi/ pembe/ mor/yesil
Parlaklik: Camsi — Inci
Kristal Sistemi: Ortorombik
Bulundugu Yer: Menderes Masifi
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Sekil 4.13. Diaspor molekiiler model (Fang, 2017)

Diaspor kristalleri, ileri girisim renkleri ve yiiksek optik engebelerinin yanisira
ozellikle iri kristallerin de miikemmel dilinimleri ile kolayca taninirlar. Uzun prizmatik
irice kristallerinde ayrica bol s1vi kapaniminin yani sira yer yer kloritoid kapanimlarina
rastlanir (Liile, 1998). Tiim bu safsizliklara ragmen iilkemizden ¢ikarilan numuneler en
Onemli stistast numuneleridir.

Diaspor diinya da ilk defa 1800°1i1 yillarin baginda Ural daglarinda kesfedilmistir.
Ulkemizde ise 1950’li yillarda Milas, Danisment 1 boksit ocaginda fark edilen siistas1
kalitesindeki diaspor kristalleri ikincil mineral olarak goriilmiis ve ekonomik olarak
degerlendirilmemistir. 1978 yilina kadar 6nemsenmeyen ve is¢ilerin zevklerine birakilan
diaspor kristallerinin bu yila kadar ki {iretim miktar1 hakkinda net bir sey sdylemek
miimkiin degildir (Saat¢ioglu, 2002). 1972-1982 yillar1 arasinda ise Etibank tarafindan
isletilen ocakta renk degistiren diaspor kristalleri ilk defa 1972 yilinda raporlanmigtir
(Hatipoglu, 2009a). 1978 ile 1982 yillar1 arasinda tutulan envantere gére 950 — 1000 kg
arasinda diaspor kristali ¢ikarilmig ve yetkili makamlara sunulmustur. (Saatgioglu, 2002).

1982 yilinda Etibank tarafindan madencilik faaliyeti sonlandirilmig ve 2005 yilina
kadar kaderine terk edilmistir. 2005 yilinda yeni maden kanunun ¢ikmasiyla birlikte
Amerika merkezli bir firma tarafindan 4. grup olarak ruhsatlandirilmis ve meta boksit
iiretimi ruhsat1 alinarak diaspor {iretimi yapmaya baslanmistir. Firma ticari isim olarak
ise Zultanite ismini se¢mistir (Hatipoglu ve ark., 2009) Giliniimiizde ise bolge hem 4.
grup hem de 5. grup ruhsat ile ruhsatlandirilmis olup iiretim belli galerilerde bakanlik

tarafindan durdurulmus, diger galerilerde ise liretime ara verilmistir.
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Her ne kadar diaspor kristallerinin sadece Tiirkiye’de ¢iktig1 seklinde yaygin kani
olsa da esas olarak diaspor kristalleri, Norveg, Isve¢, Fransa, Ispanya, Yunanistan,
Uruguay’a kadar rapor edilmistir. Bu iilkelerden 5 cm’i gegmeyen numuneler ¢ikarildig:

rapor edilmistir (Hatipoglu, 2009a).

Sekil 4.14. Diaspor kristalleri (Url.11)

Giizel diaspor numunelerine mermer biriminin igerisindeki bresik dolgulu, 2-25
m genislik ve 1 km uzunluktaki merceksel damarlarin bosluklarinda rastlanilmistir
(Hatipoglu, 1988 ve 1999). Milas’ta bulunan diasporlar genellikle yastik sekilli ve levha
halinde iken, Yatagan sahasinda bulunan diasporlar genellikle kiiciik ve kirlangig

kuyrugu yapisindadir.

4.7. Diaspor Yataklar
Bu ¢alismanin da amaci olan siistasi kalitesindeki diaspor kristallerinin {ilkemiz
sinirlarindaki yerlerinin belirlenmesinin olduk¢a 6nemi bulunmaktadir. Bu amagcla 2014-

2019 yillar1 arasinda belirlenen bolgelerde arazi ¢alismasi yapilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Arazi ¢alismalarinda gezilen bélgeler

2014-2019 yillar arasinda belirlenen bolgelerin ve arazi ¢alismasi yapilan yerlerin

isimleri ¢izelge 4.14°de liste halinde agiklanmustir.

Cizelge 4.14 Arazi ¢aligmalarinda gezilen bolgeler
1. Kurudere

2. Cirpr st (Yatagan Kirmizi)/ Cirpr alt (Yatagan kirmizi

3. Sodra radar

4. Parcik (Milenyum Madencilik)

5. Kozagag (Yatagan-Mugla)

6. Gimiislik (Milas-Mugla)

7. Hisarcik (Milas-Mugla)

8. Ovacikislacik (Milas-Mugla)

9. Damlibogaz

10. Savran

11. Camlica (Bencik)

4.7.1. Kurudere bolgesi

Bolge tabanda kuvarssist/mikasist ile baslayan iiste dogru kalksist-dolomitik
kirectasi-kiregtasi ile devam eden bir litolojiye sahiptir. Kiregtaslar1 gri-boz renkli, bol
catlakli ve catlaklar kalsit dolguludur. Bolgede fay zonlarina bagl gelisen ¢ok sayida dere
bulunmaktadir (Sekil 4.16).
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Tavan' Kirectasi

~ BoksitZonu. .

“

Sekil 4.16. Kurudere bélgesi A) Boksit yataginin genel géoriintiisii B) Mercek sekilli boksit yatagi

4.7.2. Cirpr iist (Yatagan Kirmmzi)/ Cirpi alt (Yatagan kirmizi)
a) Cirpa (iist) bolgesi;

Cirp1 tist mevki diasporitik boksitler icerisinde kirmizi - pembemsi diasporit
olusumlar1 gozlenmistir. Bolgede “metalik diasporlar”in karstik bir ¢okiintiiye baglh
olarak gelistigi tespit edilmistir. “Diaspor” olusumlar1 dolomitik kiregtaslari kontaginda
karbonatl altere zon igerisinde boyutlar1 2 cm’ye varan genelde mika (muskovit-kalk-
mika gist) olusumlari igerisinde gozlenmistir. Diaspor yatagi icerisinde kontakt zondan

itibaren hematit, limonit ve yer yer muhtemel bakir icerikli (kovellin bornit) olusumlari
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ile gegisli oolitik boksit zonlar1 belirlenmistir. Kristal diasporlar olusumlariin yigisim
yerleri agilan yarmalar sonucuna gore dolomitik kirectaglarr ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Diasporlarin demirce zengin diasporlarla iliskisi gbézlenmemistir.
Kristal diasporlar dolomitik kiregtaslarinin ¢atlak diizlemleri boyunca yer yer muskovit
olusumlar ile paralel gozlemlenmistir (Sekil 4.17). Ancak bu bolgede muskovit
olusumlari ¢ok azdir. Boksit yatagi bu bolgede 400 m uzunluga ve 100 m genislige sahip

bir karstik olusum seklindedir.

Sekil 4.17. Curpu iist bolgesine ait dolomitik kiregtaslarimin ¢atlak/bosluklarinda gelismis diaspor

b) Cirp (alt) bolgesi;

Bolgedeki diaspor olusumlar1 ¢okme bresi seklinde gelismis olup catlaklar
oldukca fazla miktarda kalsit dolguludur. Diaspor olusumu derinligi ve yogunlugu
oldukca az bir yap1 géstermektedir. Kristal diaspor olusumlar1 bu bolgede de kontakt zona
yakin mika (muskovit) olusumlari ile paralellik gostermektedir ancak kristal diaspor
olusumlar fazla gozlenmemistir. Kiregtaglari ise laminal1 bol ¢atlakli ve yer yer dolomit-

dolomitik kirectagi Ozelliktedir. Kristal diaspor damarlari yer yer 3 cm kadar
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gozlemlenmistir (Sekil 4.18). Kristal diasporlarin balkopiigii (yesil)-kirmizi olusum
renkleri bu bolgede gozlenmemistir. Diaspor mercegi yaklasik 15-20 m genisliginde ve

50 60 m uzunlugundadir.

Sekil 4.18. Cirpt (alt) bélgesi kiigiik cep ve mercekler halinde kismen diaspor olusularimnin genel
goriintiisii.

4.7.3. Sodra bolgesi

Bolgede metalik diasporlar’in karstik bir ¢okiintiiye bagl olarak gelistigi tespit
edilmistir. Diaspor olusumlari dolomitik kiregtaglar1 kontaginda karbonatli altere zon
icerisinde genelde mika (muskovit-kalk-mika sist ?) olusumlari igerisinde gézlenmistir
(Sekil 4.19).



‘ ggeren"Damar

Diamar icerisin(lc
Diaspor Kristalleri

Sekil 4.19. Sodra bélgesi diaspor olusumlart

4.7.4. Pinarcik bolgesi

Bolgedeki metalik diaspor olusumlart kismen damar ve mercekler seklindedir.
Tabanda mikasist ve kalk sist olusumlar1 liste dogru dolomitik kiregtasi/kiregtagina gegis
gostermektedir. Diaspor olusumlar1 dolomitik kiregtaslar1 kontaginda karbonatlh altere

zon igerisinde ¢atlak ve bosluk dolgulari seklinde gozlenmistir (Sekil 4.20).



N
\
N
D

Sekil 4.20. Pinarcik bolgesi diaspor olusumlar: A) Diaspor kristali B) Diaspor ile birlikte bulunan
kloritoid minerali C) Kirectas: icerisinde diaspor iceren cep sekilli olusum

94
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4.7.5. Kozagac, Yatagan-Mugla

Uzaktan algilama yontemi ile belirlenen ilk lokasyonun kalksist-kiregtast gecisi

olan litolojiye sahip oldugu ve boksit olusumunun olmadig: tespit edilmistir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. Kozagag bolgesi Boksit i¢erigi tespit edilemeyen kalksist olusumlarinin
genel goriintiisii

4.7.6. Gumiisliik, Milas/Mugla

Bu bolgede boksit beyaz renkli kirectasi ile koyu renkli kiregtasi (dolomitik
Kiregtas1) sinirinda olugsmustur. Diaspor olusumlart dolomitik kiregtaslari kontaginda
karbonatli altere zon igerisinde ve diasporitlerin ¢atlaklarinda genelde mika (muskovit)
olusumlar ile birlikte gézlenmistir. Diaspor olusumlari 3-4 cm kalinliginda damarlar ya
da kiigiik cepler halinde gbzlenmistir. Boksit yatagi bu bolgede 200 m uzunluga ve 60 m
geniglige sahip bir karstik olusum seklindedir (Sekil 4.22). Ayrica bélgede bu olusuma
dik ikinci bir olusum tespit edilmistir. Ancak iki olusumun birbirleriyle iliskisi

gbzlenememistir. Bu yataktaki cevherin dokusu masif, pisolitik-oolitik dokuludur.
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Sekil 4.22. Giimiisliik, Milas/Mugla bélgesindeki; A) Boksit dokanag: B) Boksit depolama sahast C)Boksit
iceren kiregtast sinirt D)Boksit taban kiregtagi sinirt.

4.7.7. Hisarcik, Milas/Mugla

Bolgede boksit isletmesi yeni agilmaktadir. Boksit olusumlart beyaz renkli
kiregtasi ile koyu renkli kiregtasi (dolomitik kirectasi) sinirinda karstik bir dolgu seklinde
gozlenmistir. Diaspor olusumlar1 dolomitik kiregtaslar1 kontaginda karbonatli altere zon
igerisinde ve diasporitlerin ¢atlaklarinda genelde mika (muskovit)- olusumlari ile birlikte
gozlenmistir. Diaspor olusumlart 8-10 cm kalinliginda damarlar ya da kiigiik cepler
halinde gozlenmistir. Bu yataktaki cevherin dokusu masif, pisolitik-oolitik dokuludur (Sekil
4.23).
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Sekil 4.23. Hisarcik, Milas/Mugla boksit yatagi genel goriimii.

4.7.8. Ovakislacik, Milas/Mugla

Bolgede boksit isletmesi bulunmamaktadir. Bolgede sist, kiregtagi ve dolomitik
kiregtaglar1 bulunmaktadir. Boksit olusumlari kii¢iik cepler halinde gozlenmistir. Boksit
olusumunun litolojik iligkisi gézlenememistir. Diaspor olusumlari tespit edilmemistir. Bu

yataktaki cevherin dokusu masif, pisolitik-oolitik dokuludur.
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Sekil 4.24. Ovacik bolgesi isletmeye agilmamis aktas boksit yatagimn genel goriintiisii

4.7.9. Damhibogaz

Bolgede boksit isletmesi galeri ve yarmalar halinde yapilmis ve terk edilmistir.
Boksit olusumlar1 beyaz renkli kirectast ile koyu renkli kirectast (dolomitik kirectasi)
smirinda  karstik bir dolgu seklinde gozlenmistir. Diaspor olusumlar1 dolomitik
kiregtaglarinin kontaginda karbonatli altere zon igerisinde ve diasporitlerin ¢atlaklarinda
genelde mika (muskovit) ve kalsit olusumlari ile birlikte gozlenmistir. Diaspor olusumlari
8-10 cm kalinliginda damarlar ya da kiiciik cepler halinde gbzlenmistir. Ancak iyi kristal
olusumlar1 derlenememistir. Ayrica boksit yatag: icerisinde kontakt zondan itibaren
hematit, limonit ve yer yer pirit olusumlar1 belirlenmistir. Boksit yatagi bu bolgede 500
m uzunluga ve 60 m genislige sahip bir karstik olusum seklindedir. Bu yataktaki cevherin

dokusu masif, pisolitik-oolitik dokuludur.
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Sekil 4.25. Boksit —Kiregtast kontaginda A) Bol ¢atlakiy boksit olugsumlart B) Boksit ve diaspor olugumlari
C) Boksit igerisinde belirlenen muskovit, kloritoid ve aragonit iceren damar olumlar
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4.7.10. Savran

Bolgede boksit isletmesi bulunmamaktadir. Bolgede sist, kiregtasi ve dolomitik
kiregtaglar: bulunmaktadir. Boksit olusumlar1 kiigiik parcalar halinde gozlenmistir. Boksit
olusumunun litolojik iligkisi gézlenememistir. Diaspor olusumlari tespit edilmemistir. Bu

yataktaki cevherin dokusu masif, pisolitik-oolitik dokuludur.

Sekil 4.26. Savran bolgesindeki isletmeye acilmamis boksi yatagi ve boksit olusumlari
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4.7.11. Camhica- Bencik

Bolgede boksit isletmesi galeri ve yarmalar halinde yapilmis ve kismen terk
edilmistir. Boksit olusumlar1 beyaz renkli kiregtasi ile koyu renkli kiregtasi (dolomitik
kiregtasi) sinirinda karstik bir dolgu seklinde gézlenmistir. Diaspor olusumlar1 dolomitik
kiregtaslar1 kontaginda karbonatli altere zon igerisinde ve diasporitlerin ¢atlaklarinda
genelde mika (muskovit) olusumlari ile birlikte gozlenmistir. Ancak iyi kristalli diaspor
olusumlar1 derlenememistir. Ayrica boksit yatagi icerisinde kontakt zondan itibaren
hematit ve limonit olusumlari belirlenmistir. Boksit yatagi bu bolgede 1500 m uzunluga
ve 60 m genislige sahip bir karstik olusum seklindedir. Bu yataktaki cevherin dokusu

masif, pisolitik-oolitik dokuludur.
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Sekil 4.27. Camlica-Bencik béolgesi boksit yatagi ve genel goriintiisii

4.8. SEM-EDS Cahsmalar

Taramali elektron mikroskobu yiiksek ¢oziinirlik ozelligi ile birlikte EDX
ozelligi kullanilarak bilinmeyen organik veya inorganik malzemenin kimyasal 6zellikleri
hakkinda bilgi verebilmektedir. Ozellikle yer bilimleri alaninda tahribat yaratmadan

yiizey taramasi ile biinye i¢ine girmis element veya minerallerin kimyasal 6zelliklerinin
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belirlenebilmesinde etkili bir yontem olarak kullanilabilmektedir. Bu calismada da
diaspor numuneleri {izerinde tahribatli ve tahribatsiz analizler gergeklestirilmistir.
Tahribatsiz analiz yontemlerinden olan SEM-EDS ve Raman spektrometresi yontemleri
kullanilmigtir. SEM-EDS analizi ile yiizey taramasi yapilarak farkli bir element veya
mineral varlig1 arastirilmistir. Yapilan yilizey taramasi ve EDX sonucuna gore %40-50
Oksijen, %23-30 arasinda Aliiminyum ana bilesen bulunmustur. Bu yontem Raman
spektometresi ile birlikte kullanilarak analizlerin birbirini desteklediginin kontrolii

yapilmistir.

4.8.1. Sodra bolgesine ait SEM-EDS goriintiileri
Sodra bolgesinden alinan numunelerde yapilan SEM gériintiileme ve EDS
analizleri sonucunda numunelerde agirlikli olarak O, Al ve Si icerdigi goriilmiis, yakin

cekimlerde ise bu elementlere ek olarak K, Na, Fe ve Mg’nin varlig da tespit edilmistir
(Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31).

Sekil 4.28. Sodra 1. bélgeye ait 10u ve 100y biiyiitmeli SEM-EDS gériintiileri
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Sekil 4.30. Sodra 3. bolgeye ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS goriintiileri
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Sekil 4.31. Sodra 4. bolgeye ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS goriintiileri

4.8.2. Yatagan bolgesine ait SEM-EDS goriintiileri

Yatagan bolgesinden derlenen SEM goriintiileme ve EDS analizleri sonucunda
numunelerde agirlikli olarak O, Al ve Si igerdigi goriilmiis, yakin ¢ekimlerde ise bu
elementlere ek olarak K,Na, Fe ve Mg’ nin varligi da tespit edilmistir (Sekil 4.32, Sekil
4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40).
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Sekil 4.33. YB2 numunesine ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS gériintiileri
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Sekil 4.34. YB3 numunesine ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS goriintiileri

Sekil 4.35. YB5 numunesine ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS gériintiileri
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Sekil 4.36. YL-1 numunesine ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS goriintiileri

Sekil 4.37. YL-2 numunesine ait 10u ve 100w biiyiitmeli SEM-EDS gériintiileri



Sekil 4.39. YL-5 numunesine ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS goriintiileri
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Sekil 4.40. YL-6 numunesine ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS goriintiileri

4.8.3. Piarcik bolgesine ait SEM-EDS goriintiileri
Pmarcik bolgesinden derlenen numunelerde SEM gériintiileme ve EDS analizleri
sonucunda agirlikli olarak O, Al ve Si igerdigi goriilmiis, yakin ¢ekimlerde ise bu

elementlere ek olarak K, Na, Fe, Ca ve Mg’nin varligi da tespit edilmistir (Sekil 4.41,
Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. P-2 numunesine ait 10u ve 100u biiyiitmeli SEM-EDS gériintiileri



4.9. Raman Calismalari

4.9.1. Sodra bolgesine ait Raman Spektroskopisi sonuglari
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Yapilan ¢ekim sonucunda mikroskopun kendi veri tabanindan alinan eslesme

degerleri 1s18inda numunenin diaspor oldugu tespit edilmis, bunun yani sira

Brusit(Mg(OH).)) oldugu tespit edilmistir. (Sekil 4.43).

150000 —]

100000 —{

Counts

T l |
1500 20!
Raman shift / cm-1
Visible Hit Quality Library Spectrum Info Library Index
v 1 0910622 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - or hy ) 867
v 2 0.832904 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - o hombic hydroxides) 571
v 3 0.399301 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hy ) 675
4 0.388076 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) 79
s 0.351439 polymer.lib Poly(chlorotrifl ylene) [PCTFE] (eng gt.. 77
6 0.323929 polymer.lib Kel-F PCTFE (engineering thermoplastic) 265
v I 0.312981 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - or y ) 627
8 0.25533 Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?) 414
9 0.217705 Inorgan.lib Bixbyite (oxide) 691
10 0179105 Inorgan.lib Uraninite (oxide) 820
1 0.172369 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) 665
12 0.160604 Inorgan.lib Aluminium Telenate (yellow inclusion) 604
13 0.158187 Inorgan.lib Chabazite (Zeolite group) 377
14 0.149902 Inorgan.lib Rutile (Rutile group - tetragonal oxides) 439
15 0.148532 Inorgan.lib Rutile (synthetic) (Rutile group) 558
16 0.141418 Inorgan.lib P lachite (Cu-hydroxy phate) 702
150000 —|
1 S-2
100000 —|
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— »nr’" )M&’wm st —“l/"m-ngi:mw« Spaa ; 3
1000 1500 20
Raman shift / cm-1
Visible Hit Quality Library Spectrum Info Library Index
v 1 0962452 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
v 2 0.711949 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
v 3 0.561511 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides| 79
v I ¢ 048568 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - h ) 627
v I s 0371898 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 675
6 0351725 Inorganlib Ugilite (Uhligite?) 414
7 0.287859 polymer.lib Kel-F PCTFE (engineering thermoplastic) 265
8 0.278027 polymer.lib Poly/ lene) [PCTFE] ks 72
9 0.245105 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) 665
10 0.216969 Inorgan.lib Bixbyite (oxide) 691
1n 0.18146 Inorgan.lib Spinel (Spinel group) 941
12 0.169864 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) 69
2o PP o = 2t S . s e

Sekil 4.43. Sodra bolgesine ait raman spektroskopi grafikleri
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Raman shift / cm-1
Visible Hit Quality Library Spectrum Info Library Index
1 0.148716 Inorgan.lib Yttria 408
7 I : 00823219 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
3 0.0481695 polymer.lib Poly(vinyl methyl ketone) 86
v I ¢ 0.0480159 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hy 867
5 0.0473195 Inorgan.lib Chrysoberyl (Be-aluminate) 819
6 0.0373812 Inorgan.lib Danburite (Ca-borosilicate) 825
7 0.0361677 Inorgan.lib Tourmaline 996
8 0.0357698 Inorgan.lib Nosean (Sodalite group) 737
9 0.0340024 Inorgan.lib Biotite (Mica group) 661
4 10 0.0339824 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
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1000 1500 200
Raman shift / cm-1
Visible Hit Quality Library Spectrum Info Library Index
v 1 091249 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
v 2 0653297 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
v 3 0421327 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 675
v _ 4 0379908 polymer.lib Poly{chlorotrifluoroethylene) [PCTFE] (engineering t... 77
v _ 5 0334629 polymer.lib Kel-F PCTFE (engineering thermoplastic) 265
6 0308717 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) ]
7 0.247946 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
8 0.230893 Inorgan.lib Bixbyite (oxide) 691
9 0.213518 Inorgan.lib Tantalite (oxide) 606

Sekil 4.43. Sodra bolgesine ait raman spektroskopi grafikleri (devami)

4.9.2. Yatagan bolgesine ait Raman Spektroskopisi sonug¢lari

A. Beyaz Diaspor

Yapilan ¢ekim sonucunda mikroskopun kendi veri tabanindan alinan eslesme

degerleri 1s181inda 6rnegin diaspor oldugu goriilmiis, bunun yani sira brusit (Mg(OH)z2)),
krizoberil (BeAl204), pirofillit (Al2Siz010(OH)2) ve ugilit (Caz(Ti,Al,Zr)9020) oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.44).
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1500
Raman shift / cm-1

Quality Library Spectrum Info Library Index
0497167 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
0387883 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
0237839 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
0.205944 Inorgan.lib Chrysoberyl (Be-aluminate) 819
0.204856 Inorgan.lib Pyrophyllite (aluminosilicate) 746
0161016 Inorgan.lib Calcite (Icelandic Spar) (Calcite group) 757
0160267 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) ”
0157328 Inorgan.lib Danburite (Ca-borosilicate) 825
0145446 Inorgan.lib Niccolite (Niccolite group) 690
014334 Inorgan.lib Tourmaline 996
0139416 Inorgan.lib Goethite (Diaspore group) 883
0138942 Inorgan.lib Barium Titanate

TR

g

i TR BT ST AR

o

Raman shift / cm-1

Quality Library Spectrum Info Library Index
0862721 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571

0656374 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
0382547 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) ”

0.306554 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)

0.288587 polymer.lib Kel-F PCTFE (engineering thermoplastic)

0.285655 polymer.lib Poly(ch ifluoroethylene) [PCTFE] (eng; 0

027719 Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?) 414
0.264526 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 675

Sekil 4.44. Yatagan bolgesine (beyaz diaspor) ait raman spektroskopi grafikleri
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Raman shift / cm-1

Quality Library Spectrum Info Library Index
0.773151 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
0484179 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
0.284473 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
0275329 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) 9
0217152 Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?) 4
0132791 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 675
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1500
Raman shift / cm-1

Quality Library Spectrum Info Library Index
0.70172 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)

0510835 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)

04026 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)

0382931 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides)

0.267067 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)

0.233946 Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?)

0180269 polymerib Poly(chlorotriflucroethylene) [PCTFE] (engineering t...

0154224 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides)

0149241 Inorgan.lib Spinel (Spinel group)

Sekil 4.44. Yatagan bolgesine (beyaz diaspor) ait raman spektroskopi grafikleri (devami)

B. Lila-Mor Diaspor

Yapilan ¢ekim sonucunda mikroskopun kendi veri tabanindan alinan eslesme
degerleri 1s181inda 6rnegin diaspor oldugu goriilmiis, bunun yani sira brusit (Mg(OH)2)),
pirofillit (Al2SisO10(OH)z2), baryum titanit (BaTiO3) ve spinel grup mineralleri MgAIl2,O4
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.45).
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Raman shift / cm-1

Quality Library Spectrum Info Library Index
0425897 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
0412167 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
0313421 Inorgan.lib Pyrophyllite (aluminosilicate) 746
0.283866 Inorgan.lib Calcite (Icelandic Spar) (Calcite group) 757
0.229236 Inorgan.lib Pyrophyliite (aluminosilicate) 745
0.203898 Inorgan.lib Variscite (Variscite group - orthorhombic phosphate...
0.188411 Inorgan.lib Chrysoberyl (Be-aluminate) 819
0.187242 Inorgan.lib Pyrophyliite (aluminosilicate) 592
0.18426 Inorgan.lib Monazite (Monazite group - arsenates, phosphatess...
0179943 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)
017454 Inorgan.lib Goethite (Diaspore group)
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Raman shift / cm-1
Library Spectrum Info Library Index

06058 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
040219 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867

0274382 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
022778 Inorgan.lib Pyrophyliite (aluminosilicate) 746
0222948 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) ”
0.218906 Inorgan.lib Calcite (Icelandic Spar) (Calcite group) 51
0.193805 Inorgan.lib Pyrophyliite (aluminosilicate) 745

Sekil 4.45. Yatagan bolgesine (lila-mor diaspor) ait raman spektroskopi grafikleri
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Raman shift / cm-1

Library Spectrum Info Library Index
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides)

Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)
polymer.lib Poly{acrylamide-co-acrylic acid)

polymer.lib Polyacrylamide, non-ionic

Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?)

Inorgan.lib Barium Titanate

Inorgan.lib Aerinite (combined aluminosilicates)

Inorgan.lib Barium Titanate (syn)

Inorgan.lib Lead dioxide

Inorgan.lib Niccolite (Niccolite group)

Inorgan.lib Lead oxide

Inorgan.lib Spinel (Spinel group)

Raman shift / cm-1

Library Spectrum Info Library Index

0.751707 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
0474434 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
0.299482 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) n
0.282268 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)

0198474 Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?) 44
0178162 polymer.lib Poly{chlorotrifi hylene) [PCTFE] (engi gt.. 77
0147309 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)
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Sekil 4.45. Yatagan bolgesine (lila-mor diaspor) ait raman spektroskopi grafikleri (devami)

4.9.3. Pinarcik bolgesine ait Raman Spektroskopisi sonuclar:

Yapilan ¢ekim sonucunda mikroskopun kendi veri tabanindan alinan eslesme
degerleri 15181inda 6rnegin diaspor oldugu goriilmiis, bunun yani sira brusit (Mg(OH)2))
ve ugilit (Cas(Ti,Al,Zr)9O20) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.46).
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P-1
0
Raman shift / cm-1
Library Spectrum Info Library Index
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) L]
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?) 414
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 675
polymer.lib Poly{chlorotrifluoroethylene) [PCTFE] (engineering t... 77
P-2

Raman shift / cm-1

Library Spectrum Info

Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)
Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)
Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides)
Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?)

Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides)

Library Index
sn

867

627

]

4

675

Sekil 4.46. Pinarcik bélgesine ait raman spektroskopi grafikleri
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Raman shift / cm-1

Spectrum Info Library Index

0933029 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571

0624665 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867

0444607 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) L)

0.385909 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
0.293845 Inorgan.lib Ugilite (Uhligite?) 414
0.246715 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 675

0.20346 polymer.lib fluoroethylene) [PCTFE] (engineering t... 77

0.188013 i

Raman shift / cm-1

Quality Library Spectrum Info Library Index
0948548 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 571
0.745644 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 867
0439291 Inorgan.lib Brucite (Brucite group - trigonal hydroxides) 9

0372052 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 627
0310753 Inorgan.lib Diaspore (Diaspore group - orthorhombic hydroxides) 675
0.301273 Inorgan.lib il igite? 414

Sekil 4.46. Pinarcik bolgesine ait raman spektroskopi grafikleri (devamz)
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5. GEMOLOJi

Gemoloji bilimi; degerli ve yar1 degerli taslar ile ilgilenen bilim dalidir. Gemoloji,
kapsadigi konular arasinda taslarin dogada tespitinden baglayarak, tanimlanmasi,
islenmesi, ticareti ve sertifika siireclerini i¢ine alir. Siistaslarinin kesfinden itibaren
etkileyici goriintiileri sebebiyle, artan ilgiyle beraber arastirma, isleme ve inceleme
yontemleri de gelismistir. Milattan sonra 77’de Pliny The Elder tarafindan yazilmis olan
Doga Tarihi kitabinda da siistasi ile ilgili bilgilere rastlamak miimkiindiir. Yine 1040
yillarinda el-Biruni’nin yazmis oldugu el-cemabhir fi Ma'rifet'l-Cevahir (Kiymetli Taslar
ve Metaller Kitabi) de siistas1 kitaplari arasinda gosterilebilir. Ancak modern anlamiyla
ilk Ingilizce siistas1 kitabi 1652 yilinda Thomas Nichols tarafindan yazilan Arcula
Gemma isimli kitap olarak gosterilebilir (Read, 2005).

19 yy. sonlarinda kesfedilen sentetik iiretim yontemleri gemoloji biliminin
gelismesine 6n ayak olmustur. 1837’de Fransiz kimyager Marc Gaudin tarafindan
tiretilen yakut kristallerinin tanimlamasi gemoloji bilimi i¢in bir doniim noktasidir. (Read,
2005). Daha o6nceki donemlerde cam ve/veya benzeri malzemeler ile taklit edilmeye
caligilan siistaslarinin kolay ayirt edilebilmesi dolayist ile ihtiyact hissedilmeyen gemoloji
bilimi, sentetik tiretim sonucu etkilenen siistasi piyasasina olumlu bir etki yapmuistir.

Gemoloji biliminin bir diger donliim noktas: ise Elmas olmustur. Yogun elmas
talebi ile birlikte ortaya ¢ikan sentetik elmas sorununun ¢oziimiinii sertifikalandirma
yaparak ¢6zen gemoloji bilimi ilerleme kaydetmistir.

Ilerleyen yillarda diinyada oldugu gibi iikemizde de nem kazanan gemoloji bilimi
onceleri onlisans programi seklinde daha sonralari ise lisans ve yiiksek lisans dereceleri
seklinde egitim programlarina devam etmektedir. Egitim programlarinin yam sira 6zel
sektorde bu konuda ¢alismakta olan uluslararasi ve yerel labotuvarlarda sertifikalandirma

konusunda hizmet vermektedir.

5.1. Gemolojik Ozelikler

Inceleme alanindan alinan numuneler iizerinde FTIR analiz yapilmis ve bu analiz
sonuglarina gore iki belirgin dalga boyu 6n plana ¢ikmistir. 600 — 700 dalga boyu diaspor
icinde bulunan aliiminyum hidroksitleri temsil etmektedir (Sekil 5.1). Yapilan Gemolojik
incelemeler sonucunda bdlgeden toplanarak fasetlenen numunelerin ¢esitli renk
varyasyonlarina sahip siistagi kalitesinde diaspor kristali oldugu bilimsel olarak

kanitlanmustir.
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Pmarcik-1 Pmarcik-2 Pinarcik-3

Pmarcik-4 Sodra Yatagan

Sekil 5.1. Numulerin FTIR sonuclar:
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5.2. Diasporun Renk Kokeni

Her bir mineralin rengi o mineral tarafindan yansitilan 15181n rengidir. Absorbe
edilen kisim goze ulagsamazken yansitilan kisim géze ulasarak renk algisi olugturmaktadir
(Giibelin ve ark., 1982).

Renk bir siistasinin kalitesini ve ekonomik degerini belirleyen 4 ana unsurdan
birisidir. Ayn1 kristal i¢ginde iki ya da daha fazla rengin olmasi o siistaginin kalitesini
oldukga artirmaktadir. Turmalin, peridot, aquamarin gibi pleokroizma 06zelligi tagiyan
siistaglarinin yani sira bir de aleksandrit etkisi ya da diasporda kullanilan adi ile “color
change” denen renk degisimi saglayan siistaglart da mevcuttur. Aleksandrit etkisi, bazi
minerallerde giin 1518inda mavi-yesil veya yesilimsi menekseden akkor 1sikta kirmizi

veya kirmizimsi menekse gibi belirgin renk degisimini ifade eder. (Giibelin ve ark., 1982).

',

Sekil 5.2. (A) Renk Degistiren diaspor (Url.12) (B) Toplanan Numune Ornegi.

19. yilizyiln basinda mineraloji bir bilim haline geldiginden, minerallerin

tanimlanmasinda renk yaygin bir gosterge olarak kullanilmistir. Ancak kisa siire sonra,
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insanlar ayn1 mineral tlirliniin kristallerinin renk bakimindan farkli olabilecegini
kesfetmisler ve bazi tonlarin mineralle degil, belirli safsizliklarla iligkili oldugunu tahmin
etmeye baslamiglardir. (Fritsch ve Rossman, 1987).

Mineralde/miicevherde renklenmenin olusumunda metal iyonunun sadece
kimliginin degil, ayn1 zamanda degerlik durumunun, komsu atomlarmn dogasinin,
koordinasyonunun ve c¢evresinin ayrintilarinin 6nemli oldugu ortaya konulmustur
(Fritsch ve Rossman, 1987).

Bir atomda bulunan elektronun, bir yoriingeden daha yiiksek enerjili baska bir
yorlingeye hareket etmesi ile sogurma ve aydinlatma olaylarinin meydana geldigi
belirtilmistir. (Fritsch ve Rossman, 1987).

Iyonun enerjisindeki karsilik gelen degisim, emilen 15181n enerjisine esittir.
Uyarilmis durum dogas1 geregi kararsizdir, bu nedenle elektron normal temel durumuna
geri donmelidir. Genellikle bunun ger¢eklesmesinin iki yolu vardir. Daha yaygin olan yol,
elektronun enerjiyi atomik titresimler (1s1) seklinde kristal kafese birakmasidir. Digeri ise
gemolojik olarak Oonem arz eden gegis sirasinda kazanilan enerjinin bir kisminin
mineral/miicevher tarafindan yayilan 1s18a/1s1ldamaya doniistiiriildiigli ifade edilmektedir
(Fritsch ve Rossman, 1987).

Elektron sogurdugundan daha fazla enerji yayamayacagindan 1sildama-
sogurmada kazanilan enerjiye esit veya bundan daha az bir enerji yaymmi ile
gerceklesmelidir. Bu, 1s1ldamanin dalga boyunun kiigiik veya esit olmasi gerektigi
anlamina gelir. Ornegin, yakuttaki Cr** sari-yesil renkte ve kirmizinin parlakligini emer.
Bu ayni1 zamanda, degerli tagin ultraviyole (yiiksek enerji) radyasyona maruz kaldiginda
bu kadar goriiniir (diisiik enerjili) 1511dama yaymasinin nedenidir. Ultraviyole spektral
araliktaki absorpsiyon, daha diisiik bir enerjide, yani goriiniir aralikta bir emisyonla
sonuglanir. (Fritsch ve Rossman., 1987).

Gergekte, ¢ok az iyon goriiniir 15181 emme yetenegine sahiptir. Degerli taslarda en
sik karsilagilanlar Titanyum (Ti), Vanadyum (V), Krom (Cr), Manganez (Mn), Demir
(Fe), Kobalt (Co), Nikel (Ni), ve Bakir (Cu) elementlerin iyonlaridir. Bazi turuncu kiibik
zirkonlarda Seryum ve 1s1l islem gormiis mavi zirkonda Uranyum gibi bir dizi bagka
element de renge neden olabilse de, bunlar yalmizca bir materyalle siirli olma
egilimindedir.

Cogu durumda, farkli metal iyonlar farkli renkler iiretir. Ornegin, genel olarak,
demirin iirettigi renkler, ayn1 mineraldeki kromun olusturdugu renklerden oldukga farkli

olacaktir; yani spinelde Fe?" grimsi mavi renge, Cr** ise kirmiziya neden olur. Asagidaki
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numuneler, metal iyonlarinin miicevher malzemelerinde nasil renk olusturdugunu

etkileyen cesitli faktorleri gostermektedir (Cizelgeler 5.1,5.2,5.3,5.4).

Cizelge 5.1. Birden ¢ok atomlari igeren renk iiretim siiregleri ve gesitli siistaslarinda bunlarin neden
oldugu renk numuneleri (Fritsch ve Rossman, 1988)

SUREC
Yiik Transferi ..
Oksijen = Metal yiik RENK ve SUSTASI
transferi

Saridan Kahverengine:
Beril/Heliodor(Wood and Nassau, 1968),

0% > Fe¥ Korund (Schmetzer et al., 1982),
Kuvars/Sitrin, Ametist (Isil islem gormis) (Balitsky ve Balitskaya, 1986),
Sinhalit (Farrell and Nevvnham, 1965)

2 2+ Mor:
O >Fe Kuvars/Ametist (Cox, 1977)
2. 6+ Saridan Kirmiziya:

e T Krokoit (Loeffler and Burns, 1976)

Aralikh yiik transferi
Menekse: Lavanta Jadeit (Rossman, 1974)
Mavi: Beril/Akuamarin (Goldman et al., 1978),
Kordiyerit/Iyolit (Faye et al., 1968),

Fe? - O — Fe¥* Lazulit (Amthauer and Rossman, 1984),
Amfibol/Glokofan (Smith and Strens, 1976),
Kyanit (Parkin et al., 1977),
Euclase (Mattson and Rossman, 1987h)
Mavi: Korund (Smith and Strens, 1976), Kyanit (Parkin et al., 1977)

Fe?r - O — Tit* Kahverengi: Dravit (Smith, 1977), Andalusit (Smith, 1977)
Saridan Siyaha: Titan Andradit/Melanit (Tam olarak kanitlanmadi,
Moore and White, 1971)

Mn?* - O - Ti* Yesilimsi Sar1: Turmalin (Rossman and Mattson, 1986)

Metal iyonlar1 icermeyen

siirecler

s*

Mavi: Lazurit/Lapis Lazuli ( Loeffler andBurns, 1976)

Cesitli Organik Bilesikler

Saridan Kahverengine: Kehribar, Kopal, Kaplumbaga kabugu (Nassau,
1975)

Porifirin

Yesil ve Pembe: Inci Istiridyesi (Fox et al., 1983)

Karotenoidler

Pembeden Kirmiziya: Conch incisi ve Mercan (Déle- Dubois and
Merlin, 1981)

Cizelge 5.2. Rengin kdkeninin bir gostergesi ile renk merkezleri tarafindan renklendirilen siistast

numuneleri (Fritsch ve Rossman, 1988)

Siistas1 Renk Kaynag
Yesil: Notr karbon boslugu / (Collins, 1982)
Elmas Sar1: 3 azot atomunun agregasi / (Collins, 1982)
Turuncu: Azot kiimelesmelerinde sikigan bogluk (Collins, 1982)
Dumanh: AlPP* safsizliklar: + 1sinma (Cohen, 1986)
Kuvars Sari: AP ilgili renk merkezleri (Samoilovich et al., 1969)
Mor: Fe3* safsizliklar: + 1sinma = Fe** (Balitsky and Balitskaya, 1986)
Korund Sari: Renk Merkezi (Schiffman, 1981; Nassau, 1987)
Mavi: Renk Merkezi (Schmetzer, 1986)
Topaz Sari: Renk Merkezi (Petrov, 1977)
Kirmizimsi1 Kahve: Renk Merkezi (Petrov, 1977)
Turmalin | Kirmizi: Mn® isinma (Manning, 1973)
Feldispat | Maviden Yesile: Pb iceren renk merkezi (Hofmeister and Rossman, 1985, 1986)
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Cizelge 5.2. Rengin kokeninin bir gostergesi ile renk merkezleri tarafindan renklendirilen siistasi

numuneleri (Fritsch ve Rossman, 1988)
(devami)

Skapolit | Menekse: Renk Merkezi (Marfunin, 1979)

Beril Mavi: (Maxixe Beril) 1sinma nedeniyle CO3 veyalyada NOz (Andersson, 1979)

Spodiimen

Yesil: Isinma nedeniyle kararsiz Mn** (Cohen and Janezic, 1983)
Sar1: Renk Merkezi (Rossman and Qiu, 1982)

Mavi: Y3*+ Flor boslugu + 2 elektron
Fulorit Pembe: YOz merkezi (Y3 + O2%)
Sari: Oz merkezi = Oz yerine Flor (Bili and Calas, 1978)

Mavi: Gegis oksijen iyonu O yakin aliiminyum veya silisyum) (Pizani et al., 1985)
Sodalit Pembe: Cl igin kararsiz elektronlar yerine bir dortyiizlii/tetrahedrondaki Na* iyonlar1 (Pizani et al.,
1985)

Cizelge 5.3. Metal safsizliklar gegisi ile allokromatik renklenme. (Nassau, 1978)

Yesil: Ziimriit, Grossularit, Hiddenit, Cr-Jade, Cr-Turmalin

Krom Yesil — Kirmuzi: Alexandrit
Kirmuzi: Yakut, Spinel, Topaz
Kobalt Mavi: Lusakit
Yesil: Akuamarin, Turmalin,
Demir Sari: Krizoberil, Sitrin, Idokraz, Ortoklaz
Yesil-Sar1-Kahverengi: Jade
Manganez Pembe: Morganit, S_podiimen, Turmalin
Yesil-Sar1: Andalusit
Nikel Yesil: Krizopras, NI-Opal
Yesil: Apofillit, V-Ziimriit, Tsavorit, V-Grosular
Vanadyum

Yesil-Kirmzi: Aleksandrit, Renkli Safir

Cizelge 5.4. Cesitli siistaglarinda Sagilmig/dagilmis iyonlar ve sebep olduklari renkler (Fritsch ve

Rossman, 1987)

iyon ve Diizen

Renk ve Siistasi

Ti%* Oktahedral

Pembe kuvarsin durumu tartigiimasina ragmen, Ti%* renk kokeninin kanitlandig
hicbir siistagi bulunmamaktadir. (Cohen and Makar, 1985)

V4 Oktahedral

Mavi : Zoisit / Isil iglem gérmiis =Tanzanit (Hurlbut, 1969)
Yesil: Apofillit (Rossman, 1974)

\/3* Oktahedral

Mavi: Aksinit (Schmetzer, 1982)

Kahverengi-Menekse: Zoisit (Hurlbut, 1969)

Yesil: Beril/V-Ziumriit (Wood and Nassau, 1968); Grossular/Tsavorit Giibelin and
Weibel, 1975); Kyanit, Diopsit, Uvit, Spodiimen (Schmetzer, 1982)

Renk Degisim Efekti: Korund, Pirop ve Spesartine (Schmetzer et al., 1980)

Cr3 Oktahedral

Mavi: Kornerupin (Schmetzer, 1982)

Yesil: Beril/ Ziimriit, Spinel (Vogel, 1934); Spodiimen/Hiddenit, Diopsit/Krom
Diopsit, Jadeit/Krom Jadeit, Nefrit, (Anderson, 1954-55); Titanit/Krom Sfen, Zoisit
(Schmetzer, 1982); Uvarovit (Calas, 1978)

Renk Degisim Efekti: Krizoberil/Aleksandrit (Farrell and Newnham, 1965); Pirop
(Schmetzer et al., 1980)

Kirmizdan Menekseye: Korund/Yakut, Spinel(VVogel, 1934); Pirop (Manning,
1967a);Topaz (Anderson, 1954-55)

Mn?3* Oktahedral

Kirmizidan Menekse ve Pembeye: Beril/ Kirmizi Beril (Shigley and Foord,
1984); Piemontit (Burns, 1970); Elbait/Rubellit, Sugilit (Shigley et al., 1987);
Rodonit (Gibbons et al., 1974); Zoisit/Thulite

Yesil: Andalusit/Viridin (Smith et al., 1982)

Mn?* Oktahedral

Pembe: Beril/Morganite (Woods and Nassau, 1968); Rodokrozit (Lehmann, 1978);
Lepidolit (Faye, 1968); Titanite (Mottana and Griffin, 1979)
Yesilimsi Sar1: Bazi Nadir Elbaitler (Rossman and Mattson, 1986)

Mn?* Dagilim Kiibik Turunci: Spesartin (Manning, 1967a)

Fe3* Oktahedral

Sari: Krizoberil (Loeffler and Burns, 1976)
San Yesil: Jadeit (Rossman, 1981); Epidot (Burns, 1970); Andradit (Manning,
1967b)

Fe3* Tetrahedral

Sar1: Ortoklaz ve Diger Feldispatlar (Hofmeister and Rossman, 1983); Sillimanite
(Rossman et al., 1982)
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Cizelge 5.4. Cesitli siistaglarinda Sag¢ilmis/dagilmis iyonlar ve sebep olduklari renkler (Fritsch ve
Rossman, 1987) (devami)

Mavi: Elbait/Indicolit (Dietrich, 1985)

Fe?* Oktahedral Sarims yesilden Yesile: Olivin/Peridot (Loeffler and Burns, 1976); diopside,
Aktinolit/Nefrit (Burns, 1970); Dogal Cam/Moldavit, Tektit (Pye et al., 1983)
Fe®* Tetrahedral Mavi: Gahnite ve ‘'Gahnospinel” (Dickson and Smith, 1976)
Fe?* Dagilim Kiibik Kirmuzi: Pirope, Pirope/Almandin (Rodolite),
Pembe: Kalsit/Kobaltokalsit (Webster, 1970)
2+
Co* Oktahedral Yesil: Sfalerit (Marfunin, 1979)
Co?* Tetrahedral Mavi: Spinel (Shigley and Stockton, 1984); Stavrolit (Cech et al., 1981)
. Yesil: Krizoprazdaki kil kapanimlari ve bazi Opaller, e.g., Praz opal (Koivula and
2+
Ni?* Oktahedral Fryer, 1984)

Mavi: Turkuaz ve Krizokolla (Lehmann, 1978); Azurit (Marfunin, 1979)

2+
Cu®" Oktahedral Yesil: Malakit ve Dioptas (Lehmann, 1978)

Tek bir degerlik durumunda belirli bir iyon, ayni sayida oksijen iyonu ile
cevrelenmis olsa bile, farkli siistaglari/miicevher malzemelerinde ¢esitli renkler iiretebilir.
Ornegin, yakut, ziimriit ve aleksandrit, canli renklerini oktahedral sistemde Cr’* 'ya
bor¢ludur (Loeffler ve Burns, 1976). Hem yakut hem de zlimriit spektrumlar1 goriiniir
bolgede iki biiylik sogurma bandindan olusur. En biiyiik fark, iki absorpsiyon bandinin
tepe noktalarmin tam konumudur. iki iletim penceresine sahip olan yakut icin en yiiksek
enerjide (en kisa dalga boyu) konumlandirilmislardir - biri ana sogurma bantlar1 arasinda
mavi (480 nm) ile merkezlenmis ve digeri kirmiz1 merkezlenmistir (610 nm'den uzun
dalga boylar1). G6z, kirmizida maviye gore 610 nm'nin hemen iizerinde daha hassas
oldugundan yakut kirmizi gériiniir. Ote yandan, ziimriitler igin iletim penceresi, gdziin en
hassas oldugu yerde yesile ortalanir ve taglara zengin karakteristik rengini verir (Fritsch
ve Rossman, 1987).

Yakut ve ziimriit arasindaki fark, krom etrafindaki kristalografik ortamin
ayrintilartyla agiklanabilir. Krom ile komsu oksijen atomlar1 arasindaki mesafe ve yerel
geometrinin detaylar1 gibi faktorler, kromla ilgili yerel elektrostatik alana katkida
bulunur. Bu ayrintilar, iki mineral i¢in yeterince farklidir, her iki mineral i¢in sekil olarak
benzer olsa da, berilde korunda gore daha diisiik enerjilerde goriinecektir (Fritsch ve
Rossman, 1987).

Krom igeren krizoberil ¢esitlerinden biri olan aleksandrit Cr** bolgesi, yakut ve
ziimriit arasinda orta diizeydedir. Sonug olarak, aleksandrit hem mavimsi yesili hem de
kirmiziyi iletir. Giines 15181nda, ¢ogunlukla yesil goriinecektir, ¢linkii burasi giines 15181nin
maksimum yogunluguna ve insan goziiniin en biiyiik hassasiyetine sahip oldugu yerdir.
Bununla birlikte, akkor 1s1kla bakildiginda, tag kirmiz1 goriiniir, ¢linkii akkor 151k, giines

151&1na gore nispeten daha biiylik oranda kirmizi igerir (Fritsch ve Rossman, 1987).



127

Belirli bir iyonun ortamini, 6zellikle metal-oksijen mesafesini etkileyebilecek bir
faktor, konsantrasyonudur. Cesitli yazarlar bu "konsantrasyon etkisini" korund, spinel ve
granatta gdzlemlemistir (Galas, 1978). Kirmizi Mg-Al granat piropda Cr** iyonlar diisiik
konsantrasyonda bulunur ve Cr-O mesafesi 1.96 A'dir (Galas, 1978). Bununla birlikte,
koyu mor Mg-Cr granat knorringitte Cr’" iyonlar1 ayni1 koordinasyonda, ancak daha
yiiksek konsantrasyonda, Cr-O mesafesi 2.03 A ile olusur (Berry ve Vaughan, 1985). Bu
nedenle, granat gibi tek bir mineral grubunda, Cr** konsantrasyonundaki bir artis, Cr-O
mesafesinde bir artisa ve rengin kirmizidan mora degismesine neden olacaktir (Fritsch ve

Rossman, 1987).

a @® Aior Mg orFe
O Oxygen

Sekil 5.3. Pleokroizma iliskisi (Fritsch ve Rossman, 1988)

Sekil 5.3’te, pleokroizm ile iligkili oldugu i¢in C ekseninden asagiya bakildiginda
kordiyeritin (iyolit) yapisin1 gostermektedir. Demir iyonlari, Al veya Mg atomlarinin
yerini alir, bu nedenle aralik yiik transferi, Al ve Mg atomlariin hizalandig: ti¢ yonde
(kalin ¢izgiler) meydana gelir. Bu yonlerden biri kesinlikle a eksenine paraleldir, bu
nedenle bu yonde titresen 151k giiglii bir sekilde emilir ve ¢ok yogun bir mavi (A) tiretir.
Diger iki yonde titresen 151k, b eksenine yaklasik 30 ° 'de aralikli yiik aktarimlarini

indiikler ve bdylece daha agik bir mavi (B) ile sonuglanir. C eksenine paralel (seklin
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diizlemine dik) IVCT (aralik yiik transfer aktarimi/intervalance charge transfer) yoktur,
bu nedenle bu yonde 1s1k titresimi icin yiik transferi gozlenmez; agik sar1 renk izole

edilmis Fe** (C) nedeniyledir. (Fritsch ve Rossman, 1988).

Sekil 5.4. Z ekseni boyunca bakildiginda diasporun yapisi. (Yesil renk: Al-(O,0H) oktahedral; leylak
rengi: hidrojen iyonlari; kiritk kirmizi ¢izgiler: hidrojen baglary) (Hill, 1979)

Color change minerallerde eser miktarda bulunan Cr*® veya Cr»O; kafes
yapilarinda meydana getirdigi degisiklik giin 15181n1n ve akkor 15181n farkli spektrumlarda
sogurulmasina sebep olur (Giibelin ve ark, 1982).

ALOs igerikli stistaglarindaki Cr2Os; konsantrasyonu arttikca kristal alanda
degisimle kirmizidan yesile giden bir renk degistirme ile sonuclanir. Yine V> Al,O3 dogal
veya sentetik "alexandrit renkli korund" da hemen hemen aymi etkiyi iiretir (Nassau,
1987). Diasporun absorpsiyon spektrumu safirin spektrumuna benzer niteliktedir. Mavi
rengin 471, 463, 454’lnclii nanometrelerindeki ve kirmizi rengi 701 inci

nanometresindeki siyah bant gézlemlenebilir (Scarrat, 1980) (Sekil 5.5).
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K M
" il
700nm ~ 400nm

Sekil 5.5. Yegil diasporun absorbsivon spektrumu (Giinther, 1988)

Diaspor kristallerinin 6nemli bir kismu siistasi kalitesinde degildir, ancak geriye
kalan kiiciik kisim oldukga seffaf ve berrak kristallerden olugmaktadir. Diaspor kristalleri
ikizlenme, iri kristal yada tekli kristaller seklinde olabilmektedir. Ve bu kristaller yag
yesili, mor veya kirmiziya kadar renklenebilmektedir.

Diaspor kristalleri yaygin olarak Z'ye paralel uzatilmis {010} iizerinde ince
plakalar seklinde meydana gelir; {100}'e bazen ignemsi, nadiren c¢izelge halinde
paraleldirler. Diaspor ayrica ince O6l¢eklerde ve biiyiik kiimelenme halinde olusur ve
sarkith olabilir. En yaygin olarak renksiz olmasina ragmen, diaspor demir ve manganez
varlig1 ile renklendirilebilir; renkli ¢esitler ince kesitte oldukca kuvvetli pleokroiktir.

Diaspor, tanelerdeki veya ince kesitteki korunddan, daha yiiksek kirilma
indeksleri ve ikincisinin daha diisiik ¢ift kirilmasi ile daha diisiik kirilma ve ¢ift kirilmast

olan sillimanitten ayirt edilebilir (Deer ve ark., 2013), (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Korund, diaspor ve spinelin kristalografik parametreleri (Lewis ve ark., 1982; Hill, 1979;
Peterson ve ark., 1991)

Al-O'(A) Oktahedral | Ortalama Al-O | Oktahedral hacim | Ikinci dereceden
Siistas! nun Oktahfedral ikinci mesafesi sapmasi sapmast uzama sapmast

ortalama hacim | dereceden | (korunddan % (korunddan % (korunddan %

mesafesi uzama fark) fark) fark)
Korund| 1.9133 9.0754 1.0202 0 0 0
Diaspor| 1.9154 9.1042 1.0203 0.10976 0.31734 9.8020 x 10-3
Spinel | 1.9327 9.4955 1.0092 1.0140 4.6290 1.0782

Cizelge 5.6. LA-ICP-MS ile diasporun eser element bilesimi (ppm) (parantez i¢inde standart sapma)

(Shen ve Lu, 2019)

iz element- — E—
Dedeksiyon ! } k b

limiti -
Ti—9 110 (3) 185 (0.9) 220 (13) 418 (5)
V—O0.1 6 (0.2) 4 (1) 44 (2) 359 (2)
Cr—1 36 (0.7) 32(2) 2166 (58) 2081 (29)
Fe—20 1169 (12) 548 (53) 4 (bdl) 1 (bdl)
bdl = algilama siniriin altinda
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Renk degistiren diasporda, Cr’*, V** ve Fe?*-Ti*' giftleri kromoforlardir ve
bunlarin hepsi yaklasik 560-580 nm'de bir absorpsiyon alani igerir. Bu kromoforlarin
tiim, renk degistirme etkisine neden olmada rol oynayabilir (Shen ve Lu, 2019).

Inceleme alanindaki diaspor numunelerin renkleri genellikle beyaz-gri, sarimsi
yesil (1s1k kaynagma gore degiskenlik gosterebilir) renklerde gozlenmektedir. Ancak
Yatagan bolgesinden derlenen numunelerde (YA-2 ve YA-3) lila-mor renklenmesi
belirlenmistir. Bu degisimi belirlemek i¢in renk degisimine sebebiyet verebilecek oksit
(elementsel olarak) (Sekil 5.6) ve iz elementlerin (NTE dahil) (Sekil 5.6) kondritlere gore
normalize edilmis halleri ve analiz degerleri karsilastirmalari logaritmik olarak
yapilmustir (Sekil 5.7). Metal yiik transferi (O* = Fe**, 0> = Fe*"), aralikl1 yiik transferi
(Fe?* - O — Ti*"; Fe*" - O — Fe*") ve sagilmis/dagilmis iyonlar (V** Oktahedral, Cr**
Oktahedral, Mn** Oktahedral, Mn?** Oktahedral) degerlendirilmesinde (Cizelge 5.1) )
pembe, menekse, mor ve renk degisimlerine neden olduklar1 ifade edilmistir.
Diasporlarda yapilan degerlendirmeler sonucunda YA-2 ve YA-3 numunelerinde Y, V, Fe
ve Cr yiiksek olmasi renklenmeye neden olduklar diisiindiirmiistiir. Ozellikle YA-2 ve
YA-3 numunelerinde ZMNTE ve XANTE degerlerinin yiiksek olmasi ve ayn1 zamanda
YANTE>EMNTE o6zellik gostermesi numunelerde renklenme 6zelligine katk: sagladig:

kanisina varilmistir.
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Sekil 5.6. Diaspor olusumlarina ait bazi elementsel haldeki oksit ve iz elementleri logaritmik dagilim

grafikleri
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Sekil 5.7. Diaspor olusumlarina ait INTE, ZHNTE, 2MNTE ve YANTE degerlerinin logaritmik dagilim
grafigi
5.3. Diaspor Ile Kanistirllabilecek Siistaslari

5.3.1. Alexandrit
Alexandrit, en pahali renk degistiren degerli tag olarak adlandirilmistir. Renkleri

giines 15181 altinda mavimsi yosunlu yesile kadar degisebilir ve akkor aydinlatmada
ahududu meyvesiyle 6ne ¢ikan kirmizi bir gélgeye sahiptir. Alexandrit Rusya’nin Ural
Daglari, Brezilya ve Sri Lanka da bulunmaktadir. Alexandrit en kolay olarak giiglii color
change 6zelligi ile diaspordan ayit edilir. Laboratuvar ortaminda sertlik ve 6zgiil agirhigi

ile ayirt etmek miimkiindiir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8. Alexandrit (Url.13)
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5.3.2. Granat (Pirop)

Granat ortam 1518ma gore renk degistirebilir. Renk degisimleri koyu kirmizidan
turuncu ve kahverenginin tonlarina, canli yesile, hafif pembe ve mor tonlarma degisir.
Granat Rusya, Afrika ve Sri Lanka'da bulunmaktadir. Diaspor ile granat kristalini benzer

fiziksel 6zelliklerden dolay1 laboratuvar ortam1 diginda ayirt etmek oldukga zordur (Sekil
5.9).

Sekil 5.9. Granat (Url.14)

5.3.3. Safir

Safir, mavi renkleri ile tinliidiir, ancak ¢ok nadir goriilen bir Safir tiirii, renk
degistirme yeteneklerine sahiptir. Renk degisimi genellikle dogal 1sikta maviden
menekseye, yapay isiklandirmada kirmizidan mora doner. Safir kaynaklari arasinda
Burma, Sri Lanka ve Kesmir'deki Myanmar bulunur (Palke ve ark. 2019). Yiiksek ve
kendine has sertligi renginin doygunlugu gibi 6zelliklerinde dolay1 diaspor kristalin ayit
etmek miimkiindiir (Sekil 5.10).

Sekil 5.10. Safir (Url.15)
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5.3.4. Brusit

Metalik pariltiya sahip olan Brusit dogada sarimsi kahverengi ile kirmizimsi
kahverengi olarak bulunur. Brusit, anatas, rutil polimorf minerallerdir. EImastan daha
bliylik bir dispersiyon degerine sahip olmasina ragmen cok seffaf olmamasi degerini
etkiler (Url.16). Nadiren biiyilk boyutlarda bulunmasindan dolay1 siistagi kullanimi
yaygin degildir. Benzer kristal yap1 ve diger fiziksel 6zelliklerden dolay1 laboratuvar
ortami disinda diaspor ile ayrimi pek miimkiin degildir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11. Brusit (Url.17)

5.3.5. Sentetik Diaspor

Siistaglarinin ender bulunmasi ve degerlerinden dolay1 sentetik tiretimi, degerli tas
tiretimi oldukga eski bir sektordiir. Bu baglamda diasporun sadece Tiirkiye’de bulunmasi
ve color change 6zelligine sahip diasporun olduk¢a nadir bulunmasindan dolayr daha
ucuza elde edilebilecek sentetik iiriinler ortaya ¢ikmustir. Ilk zamanlarda alexandrit’in
sentetigi olarak piyasaya ¢ikan Alexit ve Zandrit giinimiizde daha ¢ok diasporun sentetigi

olarak satilmaktadir.



135

5.3.6. Alexit

Sentetik bir tas olan Alexit; daha ¢ok lazer teknolojisinde kullanilan YAG
(Yitriyum Aliiminyum Granat (Y, Al, Og )’dan iretilmektedir. Autumn ve Levander
olmak tizere 2 ¢esit liretilmektedir. Autumn Alexit yesil turuncu renk degisimi varken,
Levander Alexit ise mavi mor renk degisimi vardir.

Hindistan’da iretilmekte olan Alexit color change o6zelligi kazandirmak ve
renklendirmek i¢in ¢esitli miktarlarda krom, vanadyum, manganez, demir eklenmektedir.

Alexit ile Diasporun birbirinden ayrilmasi tecriibeli gemologlar tarafindan renk
tonlamasindan yapilabilecegi gibi kesin sonuglar i¢in gemolojik inceleme gerekmektedir.
Refraktometre incelemesi sonucunda refraktif index (diaspor 1.70-1.75, Alexit 1.55) ve

diasporun ¢ift kirmmma sahip olmasi ayirt etmek igin yeterli olacaktir (Url.I18) (Sekil 5.12).

Sekil 5.12. Alexit (Url.18)

5.3.7. Zandrit

Sentetik bir cam olan Zandrit igerigine neodmiyum, lantan ve seryum eklenmesi
ile color change 6zelligi almistir (Url.19) 1.532 degerindeki refraktif indexi ve 1.64 6zgiil
agirligi ile diaspordan ayirt edilebilir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Zandrit (Url.20)

5.3.8. Renk Degistiren Cam

Renk degistiren camlarin bir digeri color-Change glass adiyla bilinen ve piyasada
diaspor olarak satilan malzemede renk verici olarak igerigine katilan Nd (102,792
ortalama ppm) ve Pr (68,500 ortalama ppm) ile bu 6zellik kazandirilir. Buna ek olarak
infrared spectrum pikleri olan 1037, 462, 443, and 430 cm-1, pik degerleri ile dogal
diasporlardan ayrilmaktadir (Yu ve ark., 2016).

20 P @

Sekil 5.14. Renk degistiren cam (Yu ve ark., 2016)

5.4. Siis Taslarimin Sekilendirilmesi Teknikleri (Lapidary)

Degerli tag olarak nitelendirilen mineraller renk, parlaklik, seffaflik, sertlik,
dayaniklilik ve nadirlik gibi 6zellikleri dolayisiyla oldukea ilgi ¢ekicidir. Ve bu durum
esasen optik 6zellikleri ile iligkilidir. Insanin degerli taslara olan hayranlig: tarih dncesi
caglardan kalmadir. Uygarligin baglangicindan bu yana, baz1 degerli taslarin giizelligini

ve dolayisiyla degerini artirmayi amaglayan optik ozelliklerini iyilestirmeye yonelik
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cabalarda bulunulmustur (Gubelin ve Erni, 2000). Bu ¢abalarin en etkileyici olan1 ise
sekillendirme islemi olmustur.

Insanoglunun taslarla iliskisi varligindan itibaren siirmektedir; beslenme ve
savunma ihtiyaci i¢in baslayan taslari sekillendirme islemleri ya da diger adiyla lapidary,
barinma ve siislenme amaci olarak devam etmistir. Tag devrinde bicak ya da ok ucu igin
yongalama ile baglayan siire¢, barinma ve dini yapilar i¢in kamalama ve siislenme i¢inde
kabason ve fasetleme ile giinlimiize ulagsmistir.

Avlanma ve beslenme amagl islenen obsidyenleri saymazsak siislenme amaciyla
sekillendirilen ilk siistaglar1 kemik, boynuz ve deniz kabuklarinin olma ihtimali olduk¢a
yiiksektir. Son buzul ¢aginin sona ermesiyle baslayan Aurignac adi verilen tas alet
kiiltiriinde kemik, fildisi, boynuz gibi iirtinlerin islendigini gormekteyiz. (Tire, 2011).

Glizellik, siislenme ve statii icin giderek artan siistasi ihtiyaci, siistasi
islemeciligini de dogru orantili olarak gelistirmistir. Beslenme ve barinma amagl
baslayan siire¢ tamamen estetik amacl islenmeye doniismiistiir.

Taslarin kendi tozunun, keskin kenarinin ve/veya daha sert bir malzemenin
sekilllendirmede kullanilabilecegini kesfeden insanoglu kuvars, akik gibi siistaslarindan
boncuklar yaparak delmislerdir.

Yakin donemde kesfedilen electroplate, sinterleme ve ultrasonik delici metotlari
ise siistast islemeciliginin doniim noktas1 olmustur. Aylar siiren islem siireci saatler
ve/veya dakikalar siiren islemler halini almistir. Cogu zaman bir giinde delinen taglar artik
birka¢ dakika i¢inde delinmeye baslanmustir.

Stistaslarin1 kesmek ham ve cilasiz taglar1 isleyerek onlar1 degerli birer parcaya
cevirme islemidir. Kesme islemi taslara belirli bir sekil vererek gercek rengin ve
parlakligim ortaya ¢ikarilmasi islemidir. Iyi kesimde gatlak, inkluzyonlar gibi kusurlar iyi
gizlenmis ve tastan maksimum biiyiikliikk korunmus olmalidir. Siistaglarini sekilllendirme
teknigine lapidari, sekillendiren kisiye ise lapidarist denmektedir. Bir siistagini
isleyebilmek i¢in kendinin keskin kosesi, tozu ya da kendinden daha sert bir malzemeye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ylizden sekillendirme de daha ¢ok silikon carbit, aliiminyum
oksit ve elmas kullanilmaktadir. Siistaglar1 sekillendirme yontemlerine gore 3’e ayrilir.

Bunlar;

1. Kabason Kesim
2. Tamburlama

3. Faset Kesim
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Siistaglarini sekillendirme de kesmeyi zorlagtiran ve dikkat edilmesi gereken

bazi1 hususlar vardir. Bunlar;
e Dilinim
o Kiristal sistemi
e Inkluzyonlar
e Catlaklar

e Farkli renklenmeler

e Fire miktari

5.4.1. Kabason Sekillendirme

Kabason sekillendirme daha ¢ok opak siistaslari i¢in kullanilan tek yiizli bombe
ve diiz bir ylizey sekillendirme bi¢imidir. Bombe sekli koruyarak kare, oval, damla,
markiz vb. sekillerden ya da serbest herhangi bir form halinde islenebilmektedir.

Daha ¢ok opak siistaglarinda kullanilmasi ise yiizeyden maksimum parlamay1
saglama amacidir. Seffaf siistaslarinda 151k yiizeyin altina ulasarak en yiiksek parlakliga
ulastig1 i¢in faset kesime uygunken, opak siistaslarinda 1s1k yiizeyden yansimaktadir.

Diasporda ise durum genel olarak fasetleme ile sekillendirilirken yari-seffaf ve
opak numuneler kabason kesimde degerlendirilmektedir. Bu durum da 6zellikle 5 ct
(karat) ve/veya 1stli agirhiktaki taslara uygulandiginda daha dogru olacagi
degerlendirilmektedir.

Dilinim yapis1 dolayisi ile diisiik devirli ve daha biiyiik grit nolu elmas diskler
tercth edilmeli, kesici diskler ile sekillendirmeden =ziyade asindirict disklerle
sekillendirme ile islenmesi daha dogru sonuclar vermektedir. Isleme sirasindaki
baski/basing olabildigince diisiik tutulmali. Zimpara ve cila islemlerinde ise yatay lap ve
cila kecesi gibi 1s1 ve basinci artiracak techizat yerine vibro tambur gibi isi/basing
olabildigince diisiik tutacak makine ekipman ile fire miktarini minimuma inmektedir.

(Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Diasporun Kkabason sekillendirme asamalart

5.4.2. Tamburlama

Sekillendirmede daha ¢ok kabason kesimden kalan siistaslarinin sekilsiz olarak
keskin koselerinin alinmasi ve yuvarlatilmasi amaciyla kullanilir. Bunun yani sira fazla
sayida siistaglarinin - zimpara ve cila iglemleri hizlica ve ekonomik olarak

yapilabilmektedir.

5.4.3. Fasetli Sekillendirme
A. Fasetli siistaslar1 kesimi

Faset geometrik sekiller lizerindeki diiz yiizeylere verilen isimdir. Fasetli
stistaglari ise en yiiksek parlaklik ve en iyi goriiniim i¢in belirli agilarla kesilirler. (Sekil
5.16). Ancak bu agilar fire miktarin1 azaltmak ya da hatalar1 6rtmek i¢in degistirildiginde
tasin parlakligi 6nemli olgiide degiserek tas si1g (shallow) ya da derin (deep) goriintii
alacaktir. Sekildeki uygulama genellikle transparan siistaglarinin sekillendirmesi igin
Kullanilan bir kesim teknigi olan faset kesim teknigi siistasinin en yiiksek parlakliga
ulagmas1 amaciyla kullanilir. Yansima yada parlaklik siistasinin optik, fiziksel ve

fasetlerin nasil yapildigina baghdir. Faset kesim teknigi inkluzyonlar igeren bir siistasini
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degerli bir parcaya ¢evirebilecegi gibi iist diizey bir siistagini oldukca degersiz bir pargaya

da ¢evirebilir.

DERIN IDEAL

Sekil 5.16. Faset kesim tekniginin siistaglarma uygulanmasi. (Url.21)

Sekil 5.16.ya gore;

Sig Kesim : Elmas kesimi ¢ok sigsa, giren 151k kiilah fasetine diisiik bir aciyla carpar ve

fasetten gecer (kirilir), elmasin altindan kagar.

Derin Kesim : Elmas kesim ¢ok derinse, giren 151k, ikinci kiilah yansiyacak kadar keskin
bir aciyla birinci kiilah fasetine carpar. Ancak 151k, ikinci kiilah ¢ok diislik bir agiyla

carparak 1s181n kirilmasina (fasetten gegcmesine) neden olarak elmasin altindan kagar.

Ideal Kesim : Iyi kesilmis bir elmasta, 151k, her bir kiilah fasetine, 15131 ¢ogunun tepeye
(Uistte) geri yansimasina izin veren bir aciyla ¢arpar. Tag ylizeylerinden diisiik bir acgiyla

gecerken, 151k ¢ikista kirilir. Bu durumda, ideal parlamaya sebep olur.

B. Yuvarlak (Brilliant Cut)

Ozellikle elmasin sekillendirilmesi i¢in kullanilir ve bu kesime pirlanta kesim
denilmektedir. En giiclii parlaklik bu kesim teknigi ile elde edilebilmektedir. Ust
kisimdaki 32 faset, alt kistmda 24 +1 olmak tizere toplam 57 faset bulunur. (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. (A)Yuvarlak - Pirlanta kesim (Brilliant Cut) (Url.22) (B-C) Numunelerden Kesilmis Ornekler

C. Ziimriit kesim
Tabla faseti kenarlarindan dikdortgen tag basamaklari ile sekillendirilir. Daha ¢ok

ztimriit’in sekillendirilmesinde kullanilan bir kesim teknigidir (Sekil 5.18).

A

Tag Faseti—¢" »—— Kolah Faseti

Tag Faseti—+
Tabla -

TR Kalah Ucu

Tag — . - . T
Kemer | & D &5 ¢
7 77~ Kalah

Kalah X

Sekil 5.18. (A) Ziimriit Kesim (Url.23) (B-C) Numunelerden Kesilmis Ornekler

D. Kare Kesim (Square Step Cut)
Kare seklinde fasetler kenarlara paralel kesilir. Daha c¢ok renkli siistaglarinin

sekillendirilmesinde kullanilir. (Sekil 5.19).

Sekil 5.19. (A) Kare Kesim(Url.24) (B-C) Numunelerden Kesilmis Ornekler

E. Giil Kesimi (Rose Cut)
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[k dénem elmaslarin sekillendirilmesinde kullanilmus bir tekniktir. Bir yiizeyi diiz

fasetler sadece goriinen yiizeydedir (Sekil 5.20).

Giil Kesim Cift Tarafl Giil Kesim
Ustten Goriinis Yan Gériiniis Yan Goriiniis

Sekil 5.20. Giil kesimi (Rose Cut) (Url.25)
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6. TARTISMA VE SONUCLAR
6.1. Tartisma

Boksitler uygun iklim, topografya ve jeolojik zaman igerisinde aliiminyumca
zengin ve kolay ayrisan kayaglardan ylizey sartlarinda ¢oziinen bilesenlerin ortamdan
uzaklagmasi ile gerceklesen hacim azalmasina bagli olarak ortaya ¢ikan kayaclardir.
Dolayistyla bir boksit yataginin jenetik yorumunu yapmak i¢in kaynak kayag, ayrigsma
zamani, ayrigsma sartlari, birikme ortami, iklim, morfoloji, yiizey sulari, ortamin pH’1 ve
depolanma sonrasinda gecirdigi degisimleri agiklamak gerekmektedir (Grubb, 1963;
Bardossy ve Aleva, 1990; Oliviera ve Campos, 1991; Price ve ark., 1991, Hill ve ark.,
2000, Temur ve ark., 2003).

Glincel boksit olusumlarina goére modelleme yapan Price ve ark., (1997)
lateritlesme ve boksit olusumu i¢in ana etkenin iklim oldugunu ileri siirmektedir.
Arastirmacilar iklim modellemesi yaparak iki farkli tanim getirmektedir. Birinci modele
gore aylik sicaklik ortalama 22°C’nin iizerinde olmali, y1llik toplam yagisin 1200 mm’nin
ve 6 aydan fazla siirede ortalama yagisin en az 60 mm’nin {izerinde olmasi gerekir.
Alternatif modelde ise en az 6 ay yagis buharlasmadan fazla olmali ve en az 8 ay ortalama
sicaklik 23°C’nin iizerinde gerg¢eklesmelidir.

Boksit olusumu sirasinda, iklim kosullar1 kimyasal elementlerin dokusal
bilesenler arasindaki dagilimini da kontrol eder (Mongelli ve ark., 2015) . Genel olarak,
Si02 cogunlukla killi matriste yogunlasirken, Al2O3, TiO2, Fe2O3 ve ¢ogu eser metal esas
olarak ooidlerle iligkilidir (Mongelli, 1997; Mongelli, 1999; Mongelli, 2002; Boni ve ark.,
2013; Mongelli ve ark., 2014; Sinisi, 2018). Oolitik tip cevherin yaygin olmasi ise, cevher
olusumu sirasinda sicak, s1g ve ¢alkantili bir ortamin varligimi gostermektedir (Karadag
ve ark., 2003)

Diaspor pek ¢cok metamorfik boksit yataginin ana bilesenini olusturmakla birlikte
metamorfizma gegirmemis yataklarda da bulunabilmektedir. Ayrica Vrace (Yugoslavya)
boksit yataklarinda her ii¢ mineralin de birlikte bulundugunu ve diasporun dogrudan
kaolinitten tiiredigini belirten Sinkovec (1971), bu mineralin yiizey kosullarinda da
olusabilecegini 6ne siirmektedir (Karadag ve ark., 2003)

Degisik miktarlarda Al iceren kayaclarin atmosferik kosullarda bozunmasi
sonucunda once gibsit olugsmaktadir (Keller, 1964; Grubb, 1973). Boksit yataklarinda
diaspor ve bohmitin bulunusu diyajenez ve metamorfizma ile agiklanmaktadir.

Al-silikatlarin  ayrismasindan sonra kaolinit, montmorillonit veya gibsitin

olusmasi tamamen ortamin Eh-pH degerleri, Al,03/SiO> oran1 ve ¢dziicli miktarina baglh
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olarak degismektedir. Kaolinitin olugmasi i¢in ortamin pH degerinin 4 ve agirlik olarak
A1203/S102 oraninin 1/2 olmasi, montmorillonitin olugabilmesi i¢in ortamin pH’1nin 8-9
ve A1203/S102 oraninin 1/3 veya daha az olmasi gerekmektedir. Suyun az oldugu
zamanlar gibsit, fazla oldugu zamanlar da ise killer ortaya ¢ikmaktadir (Seyhan, 1972).
Bolgedeki boksit olusumlarindaki A1,03/SiO2 orami 1.0-61.3 arasinda (ort.: 16.1)
degismektedir. Bu degisimin bolgedeki Al igerigi fazla olan killi/kirintili metamortfik-
magmatik kayaclarin boksit olusumuna kaynaklik saglamasi ve zenginlesmenin birden
fazla tekrarlanmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

ALO3-H>O sisteminde diisiik sicakliklarda gibsit kararl iken sicaklik ve su buhari
basinci arttikga bohmit, diaspor ve korunda dontismektedir . Bu sistemde Ervin ve Osborn
(1951)’a gore 130 °C, Laubengayer ve Weiss (1943)’e gore 155 °C’nin altinda gibsit
kararli iken, bu sicakligin iistiinde bohmit kararli hale gectigi ifade edilmektedir (Karadag
ve ark., 2003). Parks (1972)’a gore ise suyun etkisinin az oldugu kurak mevsimlerde
gibsitin yerine dogrudan bohmit ve diaspor olusabildigini belirtmis, fakat sulu ortamlarda
diaspor ve bohmit kararli kalamayip, gibsite doniisebilecegini de ifade etmistir. Ayrica
arastirmactya gore, gibsit <=> diaspor, gibsit <=> bohmit ve bohmit <=> diaspor
donilisiim reaksiyonlarinin serbest enerjileri (AGo) sirasiyla 3.11, 3.06 ve 0.05
kcal/mol’diir. Gibsit’in bohmit veya diaspora, keza bohmitin diaspora doniisiim
reaksiyonlarinin serbest enerjisinin ¢ok kiiclik olmasi ve yiizey sartlarinda bu
reaksiyonlarin yavas gerceklesmesi nedeniyle bu ii¢ mineral bazen birlikte bulunabildigi
ifade edilmistir (Karadag ve ark., 2005). Bolgede gerceklesen metamorfizmanin olusum
kosullar1 olarak 5-8 kb basing ve 430-550 °C sicaklik degerleri hesaplanmistir (5 kb ve
530- 550°C Ashworth ve Evirgen, 1984; 8 kb ve 530°C Okay, 2001; 6 kb ve 430-550°C
Whitney ve Bozkurt, 2002).

Inceleme alaninda ayrica boksit olusumlar1 ile birlikte pirit olusumlart
(Damlibogaz) da gézlenmistir. Piritin varligi ise atmosferik kosullarda ortamin Eh’nin -
0.3’1in altinda (indirgen) oldugunu gostermektedir. Ortam bazikten asidige dogru gittikce
bu deger -0.18’e kadar ylikselmektedir (Temur ve ark., 2003).

Boksit olusumu, temel kayag litolojisinin dogasi, bilesimi ve jeokimyasi ile ilgili
olabilir (Bardossy, 1982; MacLean ve Kranidiotis, 1987; Bardossy ve Aleva, 1990). Bu
nedenle, bunlarin arastirilmasi/tanimlanmasi, boksit olusum siireclerini ve/veya boksit
kdkeninin belirlenmesinde kritik faktorlerdir (Ozlii, 1983; Valeton ve ark, 1987; Liaghat
ve ark., 2003; Mameli ve ark, 2007). Boksit olusumu siirecleri sirasinda ana ve eser

elementlerin bir fraksiyonasyonu meydana gelmesine ragmen, hareketsiz elementlerin
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dagilimi, 6zellikle Akdeniz bolgesindeki karst tipi boksit olusumlarinin genetik tarihini
tahmin etmede etkili bir arag olarak incelenmistir (Maksimovic & Panto, 1991; MacLean
ve ark., 1997; Mongelli, 1997). Bardossy ve Aleva (1990), boksit yataklarinda genel
olarak Ga, Cr, Zr, V ve Nb'nin hareketsiz elementler olarak anahtar rol oynadigini, Sc, Th
ve U’un ise ikincil 6neme sahip oldugunu vurgulamistir. Bol miktarda hareketsiz
elementler, bir boksit olusumunda ayrigma seviyesinin en iist kisminda zenginlesme
gosterir ve hareketsiz elementlerin dagilimi, boksit yataginin tipinin anlagilmasina ve
boksitlesme siireglerinde onemli gostergeler olan kaynak kayaglarin belirlenmesine
yardimct olabilir (MacLean ve ark., 1997). Ayrica sedimanter kayaglarin kimyasal
bilesimi, kitasal kabugun zaman i¢indeki jeolojik siirecin 6nemli bir gostergesidir. Ciinkii
bazi elementler, ¢okelim ortamlarina 6zel sartlar altinda tasinirlar (Taylor ve McLennan,
1985). Bununla birlikte, kiritili ¢okellerin kimyasal bilesimi, kaynak alan bilesimi,
paleo-havalandirma, siniflandirma ve geri doniigiim gibi ¢esitli faktorlere baglidir
(Mongelli ve ark., 2006; Perri ve ark., 2010). Bu nedenle kaynak arastirmalar1 yapilirken
eser elementlere cok dikkat edilmelidir. Ornegin, silisli kirmtili ¢okellerde (Wrafter ve
Graham, 1989); Armstrong-Altrin ve ark., 2004) ve ayrica boksitlerde (Mondillo ve ark.,
2011; Boni ve ark., 2012; Putzolu ve ark., 2018) Cr ve Ni'nin bollugu ve oranlarinin
(N1/Cr) koken ¢alismalarinda yararli gostergeler oldugu diistintilmektedir (Sekil 6.1).

Bolgedeki boksit ve diaspor olusumlarinin olast kaynagi aydinlatmak icin
hareketsiz element bilesimleri (Cr, Zr, Ga, V, Ni, Nb vb) ve cesitli diyagramlar
kullanilmistir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Inceleme alamindaki Boksit-Diaspor olusumlarimin dagilimim gosteren Cr-Ni diyagrami
(Schroll ve ark., 1968; Sinisi, 2018)

Inceleme alanindan derlenen numunelerin Cr-Ni dagilimlarina gére boksit
olusumlar1 karst boksit bolgesinde, diaspor olusumlari ise yliksek demirli boksit
bolgesine diismektedir. Boyle bir dagilim, bozunma sirasinda Ninin jeokimyasal
davranigindan kaynaklanabilir. Bir boksit icindeki Ni konsantrasyonunun, demir oksi-
hidroksitlerin varligi ile iligskili adsorpsiyon mekanizmalarindan etkilenebilmesine
ragmen, yogun ayrigma sirasinda Ni** iyonlar1 olarak biiyiik dlgiide ¢oziiniir oldugu iyi
bilinmektedir (Gaillardet ve ark., 2003; Sinisi, 2018). Ayrica, boksit cevherlerinin dokusal
ozellikleri ile Ni igerikleri arasinda onemli bir iliski oldugunu gosterdigi ve Ni'nin ya
tektonik stresten etkilenmeyen cevherlerde tercihli olarak tutuldugunu ya da deforme
edici olaylarin, daha fazla Ni mobilizasyonuna neden olan sivi dolagiminin artmasindan
sorumlu olabilecegi ifade edilmistir (Buccione ve ark., 2016).

Inceleme alanindaki boksit ve diaspor numunelerinin Zr, Cr ve Ga igeriklerinin
karsilastirilmasinda, boksit olusumlar1 (III) alani i¢inde ortagc magmatik veya killi
bilesime sahip bir ana kayaya sahip oldugunu gostermektedir. Diaspor olusumlar1 ise

alanlar disinda ultrabazik-bazik 6zelliklere yakin veriler sunmaktadir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2. Inceleme alamindaki boksit ve diaspor olusumlarimn ana kayag(lar)im gésteren Zr-Cr-Ga
iicgen diyagrami (I-Ultramafik, 11-Mafik, 111-Orta¢ magmatik (veya killi) ve \V-Asidik) (OzLi, 1983'ten)

Boksit olusum sirasinda ortamdaki pH degeri, NTE'lerin hareketliligi i¢in baskin
kontrol parametresi olarak ifade edilmekte ve NTE'lerin asidik kosullarda
ayrilmasia/ayrigsmasina ve alkali kosullarda birikmesine neden oldugu belirtilmektedir
(Fleet, 1984). Sonug olarak, boksitte NTE'lerin zenginlesmesi, evrimi sirasinda alkali
kosullarin egemen oldugunun gostergesidir (Abedini ve Calagari, 2013; Sinisi, 2018).

La/Y oranindaki degisimleri 6l¢gmek, boksitlesme sirasinda pH'daki degisiklikleri
belirlemek i¢in faydali bir jeokimyasal aragtir (Ellahi ve ark., 2016). La/Y <1 degerleri
asidik kosullarin yayginligini, La/Y >1 degerleri ise alkali kosullari/ temel kosullar
gosterir. Calisma bolgesinden derlenen boksit numunelerinde La/Y oraninin 1'in iizerinde
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Diaspor numunelerinde La/Y oran1 Pinarcik (PI)
bolgesinde 1’in lizerinde; Sodra (SO) ve Yatagan (YA) bolgelerinde ise 1’in altinda tespit
edilmistir. Bu verilere gore Boksit ve Pinarcik diaspor olusumlarinin alkali ortam
sartlarinda, Sodra (SO) ve Yatagan (YA) bolgelerindeki diaspor olusumlarinin ise asidik
ortam sartlarinda olustugunu ifade edebiliriz.

Iz elementler arasinda NTE'lerin genel olarak sedimanter kayaclarin (Taylor ve
McLennan, 1985; Fedo ve ark., 1996; McLennan, 2001) ve 6zellikle bir boksit yataginin
(Mongelli ve ark., 2016; Calagari ve Abedini, 2007; Mameli ve ark., 2007; Mongelli ve
ark., 2014) kaynagimi degerlendirmek i¢in en uygun jeokimyasal araclar oldugu genel
olarak kabul edilmektedir (Sinisi, 2018). NTE'lerin ayrisma siiregleri sirasinda nispeten
hareketsiz elemanlar oldugu diisiiniilmektedir (McLennan ve ark., 1993; Cullers, 2000;

Corcoran, 2005). Ancak seryum (Ce), diger nadir toprak elementlerine gore
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pargalanabilir, ¢linkii bozusma sirasindaki jeokimyasal davranisi redoks durumundaki
degisikliklerden gii¢lii bir sekilde etkilenebilmektedir.

Sonug olarak, altere olmus/ayrismis malzeme seryumca zenginlesebilir veya
tilkenebilir ve buna gore de pozitif veya negatif Ce anomalileri gosterebilmektedir.
NTE'lerin ¢ogu i¢in kararli degerlik ii¢ degerli olsa da, Ce'nin hava kosullar1 altinda
redoksa duyarli oldugu ve dort degerlikli duruma oksitlendigi gosterilmistir (Taylor ve
Mclennan, 1995; Ma ve ark., 2007, 2011). Lateritik profillerdeki ve boksitlerdeki pozitif
Ce anomalilerinin Ce** ila Ce*" redoks degisimine bagli olarak serianit (CeOz)
¢okelmesiyle mineralojik olarak iligkili oldugunu gostermistir (Mongelli, 1997; Braun ve
ark., 1990;). Ayrica Ce*" hidrolize egilimlidir ve Fe ve Mn oksitler tarafindan
adsorpsiyondan sonra ¢okelerek diger NTE'lerden ayrildig1 ve bu etkinin Ce acigina yol
actig1 ifade edilmektedir. Incelemelerde gotit ve hematit izlerinin bulunmasi bdlgenin
oksik olduklarini ve bu nedenle Ce'nin muhtemelen dort degerlikli durumda oldugunu ve
bu nedenle CeO» olarak ¢okeldigini gosterdigi ifade edilmektedir (Yusoff ve ark., 2013).
Boyle bir siirecin pozitif Ce anomalinin olusumuna neden oldugu ifade edilmektedir
(Sinisi, 2018). Ayrica ¢alismalarda genellikle bir redoks ortamini belirtmek icin 0.78 (Ce)
referans degeri olarak kabul edilmekte ve Ce > 0.78 pozitif bir anomali ve Ce < 0.78
negatif bir anomali olarak ifade edilmektedir (Ji ve ark., 2000; Zhang ve ark., 2020).
Negatif Ce degerlerinin ise suboksik su kiitlesi/deoksidize kosullar altinda cevher
olusturma siirecinin muhtemelen oldugunu ifade etmektedirler (Cao ve Li, 2017)

Ceanom—Nd diyagramina gore, Ce/Ce* (Ceanom-NASC). > -0.1 ise, sedimanter
depolanma ortaminda cevherlesmelerinin olustugu veya depolandigi ortamdaki suyun
oksijen bakimindan yetersiz oldugunu, Ceaom. <-0.1 ise ortamdaki sedimanter suyun
oksijen bakimindan zengin oldugunu gostermektedir. Inceleme alanindaki Boksit
cevherlesmelerinin Ce/Ce*. degerleri (NASC) ortalama 0.86, diaspor olusumlarinda ise
ortalama olarak 0.40 (PI), 0.54 (YA) ve 0.90 (SO) degerleri elde edilmistir. Bu veriler ile
bu olusumlarin oksijen bakimindan fakir bir ortamda (anoksik) ve boksit olusum
stireglerinin yavas, diaspor olusum siireclerinin ise hizli bir sekilde gerceklestigi tespit

edilmistir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3. Oksik, yar: oksik, anoksik ile redoks kosullar: gosteren diyagram: (Wright vd., 1987; Hatch ve
Leventhal, 1992; Jones ve Manning, 1994)

Inceleme alaninda ayrica oksik, yar1 oksik, anoksik ile redoks kosullar1 ortaya
koymak i¢in boksit ve diasporlarin V/(V+Ni) ve Ni/Co diyagrami ¢izilmistir (Sekil 6.4).
Ni/Co oranlarmin kayaclarda <5 olmasi1 oksijenli kosullar1, >5 olmasi, havzadaki killerin
olusumunda suboksik ve anoksit kosullar1 (oksijensiz), V/(V+Ni) oranlar1 (0.4-0.60) da
dioksit kosullar1 yansitmaktadir (Rimmer, 2004; Akinyemi ve ark., 2013). Bu veriler
15181nda bolgedeki boksit olusumlart agirlikli olarak yar1 oksik bolgesinde, diasporlar ise

V/(V+Ni) oranlarina gére anoksik bolgesinde yogunlagmistir.
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Sekil 6.4. Paleoredoks sartlarin gésteren V/(V + Ni) (Hatch ve Leventhal, 1992).ve Ni/Co; (Jones ve
Manning ,1994) diyagrami (Rimmer, 2004)

Inceleme alanidaki boksit ve diaspor olusumlarinin kokeni belirlemek igin ayrica
Eu anomalisi (Eu/Eu*) ile Sm/Nd ve TiO2/Al;0; oranlar arasindaki iligkiler de
kullanilmistir. Eu anomalilerine benzer sekilde, Sm/Nd oran1 da yogun tropikal hava
kosullar1 sirasinda kimyasal farklilagsmanin bir indeksi olarak kullanilmaktadir (Viers, ve

Wasserburg, 2004) (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. Ortalama standart litolojiler arasindaki karsilastirmayr hatlarint gosteren Sm/Nd'ye ve Eu/Eu*
(a ve ¢) TiOo/AlL,O3 ve Eu/Eu* (b) diyagrami (Viers, ve Wasserburg, 2004)

Eu anomalisi, kimyasal farklilasmanin bir indeksidir ve boksitlestirme (Mameli
ve ark., 2007; Mondillo ve ark., 2011) sirasinda kaynak alan(lar)da (McLennan ve ark.,
1993; Cullers, 2000; Condie ve ark., 2001; Sinisi ve ark., 2014) ag¢iga c¢ikan kabugun
oranmi yansitir. Negatif Eu/Eu* anomalileri, Archean sonrasi kratonik c¢okellerin
(Rudnick, 1992) jeokimyasal bir 6zelligi ve genellikle mafik kaynak kayalarla iligkili
oldugu ifade edilmektedir (Sinisi, 2018). Inceleme alanindaki boksit olusumlari kratonik
kumtaslari-PAAS-anakaya kiragtasi arasindaki bolgede yogunlagsmis, diaspor olusumlari
1se daginik bir yap1 gostermektedir.

Eu anomali degerleri, kiregtaglarinin ¢okelme ortami gibi ¢esitli jeokimyasal
sistemlerin fizikokimyasal kosullarin1 anlamada biiyiik yardim saglayabilir (Derry ve
Jacobsen, 1990). Hidrotermal siireclerden etkilenen kirectaslarinda genellikle pozitif Eu
anomalileri (PAAS'a normalize edilmis) gozlenir (Siby ve ark., 2008; Madhavaraju ve
Lee, 2009). Ayrica yogun diyajenez (Murray ve ark.., 1991a; Nath ve ark., 1992), feldispat
miktarindaki farkliliklar (Nath ve ark., 1992) ve riizgar girdisi (Elderfield, 1988) pozitif
etki yaratabilecek diger faktorlerdir. Ayrica Dai (1987) tarafindan Onerilen SHAB
teorisine dayanarak, diisiik oksijen fugasitesi altinda, sulu sistemde CO, CH4, S203%, S*
ve HS™ gibi bazi indirgenmis tiirler artar. Bdyle bir ortamda, Eu*" yaygin olarak hiikiim

siirer ve kararli Eu*"" kompleksi olarak ¢ozeltide kalir ve bu nedenle Eu ¢okeltilerine dahil
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edilmeye uygundur (pozitif anomali). Buna karsilik, daha yiiksek oksijen fugasitesi
altinda, Eu®* sulu sistemde baskindir ve ¢okelmek icin OH", SO4* ve CO3*" (6zellikle OH-
) gibi sert bazlara ihtiya¢ duyar, sonug olarak negatif Eu anomalisi diistiniilebilir (Chen
ve Zhao, 1997). Ayrica, Abedini ve ark. (2016), giiclii negatif Eu anomalisinin,
cozeltilerin daha yiiksek fO, ve diisikk pH" ile iliskili olabilecegini dne siirmiistiir
(Abedini ve ark., 2019).

Eu anomalisi (Eu/Eu*) degerlendirilmesinde Archean sonrasi Avustralya Seyli/
Post-Archean Australian Shale (PAAS) =0.61; Archean sonrasi iist kitasal kabuk
Post/Archean upper continental crust (UCC)=0.66 olarak kabul edilmektedir (Sinisi,
2018).

Inceleme alanindaki boksit cevherlesmelerinin Eu/Eu* degerleri (PASS) ortalama
1.05, diaspor olusumlarinda ise ortalama olarak 1.28 (PI), 1.41 (YA) ve 1.33 (SO)
degerleri elde edilmistir (Cizelge 6.5.). Bu veriler ile bu olusumlarin/cozeltilerin
muhtemelen uzak bir volkanik kaynaktan tiireyen riizgarla/su (?) ile taginan magmatik
malzemenin bir karisimi/ tiiretilen baskin kirintili malzeme iirtinii (Menderes masifine ait
magmatikler, sist-fillit ve mafik sokulumlar) olarak diisiiniilebilir.

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu Alp-Himalaya orojenik kusaginda,
Akdeniz bélgesi de dahil olmak iizere, Giineydogu Fransa'dan iran'a kadar Permo-Triyas
ve Geg Kretase (Senomaniyen-Turoniyen) aralifinda gesitli jeolojik olusumlar meydana
gelmistir. Bu olusumlar Tetis okyanusun evrimi ile yakindan iligkilidir. Tiirkiye'nin
giineybatisinda. Menderes Masifi'nde, bolgesel olarak metamorfizma/metazomatizma
gecirmis temel ¢ekirdek kayaglarini ¢cevreleyen kalin tabakali Mesozoyik metasedimanter
tabakalara gomiilli eski karstik cepleri/bosluklar: temsil eden diizensiz sekilli mercekler
ve budin benzeri yapilar olarak bulunmaktadir. Metamorfik derece ve mineral parajenez
temelinde, Menderes Masifi'nin (GB Tiirkiye) giiney ve bati kenarlarindaki
metaboksitler: (i) diaspor acisindan zengin metaboksit, daha diisiik bir seviyede (dis
bolge); ve (i1) korundca zengin metaboksit, daha yiiksek bir tendrde (i¢ bolge seklinde iki
tipe ayrilmaktadir. Menderes platformunun evrimi; Geg¢ Kratese'de kuzeye dogru egimli,
okyanus i¢i bir yitim boyunca Neo-Tetis okyanusunun kapanmasinin baglamasiyla iligkin
cokme ve ofiyolitik kayaclarin bindirme siireci ilgili olaylar olarak ifade edilmektedir
(Sengor ve Yilmaz , 1981; Okay, 1986, 2001; Gonciioglu ve ark., 2000; Candan ve ark.,
2005). Tektonik ve jeolojik evrimle ilgili olarak, Menderes Masifi'nin Mesozoyik
platform istifleri ¢ogunlukla Ge¢ Kretase zamanina kadar pasif bir kita kenari ile temsil

edilir (Collins ve Robertson, 1999; Giingor ve Erdogan, 2002). Neo-Tetis Okyanusu'nun
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kuzeye bakan pasif kitasal kenarinda olusmaya baslayan platform tipi karbonatlar ile orta
ve/veya killi kayaglar (muhtemelen seyl) cokelimi, esas olarak Geg Triyas ve Geg Kretase
arasinda birikmistir. Daha sonra, Neo-Tetis okyanusunun kapanmasina bagli dogrultu
attmli faylanma nedeniyle, platform karbonatlarinin ve Menderes platformunun ara
magmatik ve/veya killi kayaglarinin birikmesinden hemen sonra karstlasma ve boksit
olusumu meydana geldigi ve deniz seviyesinin iizerine ¢iktig1 ifade edilmistir.
Gondwana'dan tiiretilen kitasal bloklarda veya mikroplakalarda hakim olan elverisli sicak
ve nemli iklim kosullar1 lateritik boksitlerin olusumuna neden olmustur (Alavi, 2004;
Zarasvandi ve ark, 2008; Aydogan ve Moazzen, 2012).

Menderes Masifi metaboksitleri, Mesozoyik Neotetis Okyanusu'nun kuzey
kolunun kuzeye bakan pasif kita kenarinda, agirlikli olarak platform tipi karbonat
istifinden olusan intrakarstik bir ortamda olusmustur. Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu
boyunca uzanan nap sistemleri tektonik olarak giineye dogru karst boksit iceren Menderes
platformuna itilmistir. Boylece glineye dogru yonelen bu nap yerlesimlerinin (Erdogan ve
Giling6r, 2004) yiikiiniin altindaki platform gomiilmiis ve platform tipi kayalar yatar
sekilde katlanmistir. Jeolojik ve jeokronolojik veriler, Menderes Masifindeki Alpin
metamorfizmanin yasi Geg¢ Paleosen-Orta Eosen olarak belirlenmistir (Aydogan ve
Moazzen, 2012). Ayrica Yal¢in ve ark. (1993), bolgesel metamorfizma i¢in 440°C'lik bir
sicaklik ve ~5 kbar'lik bir basing tahmin etmistir. 2700 kg m™ iist kabuk kayalarmin
ortalama yogunlugu dikkate alindiginda 18 km. Bu, 440°C'lik tepe metamorfik sicaklik
hesaba katilirsa, ~25°C km-1'lik bir termal gradyan gdsterdigini belirtmistir. Bu termal
gradyan ise, Barroviyen veya Dalradiyen tipi metamorfizmaya karsilik gelmektedir
(Kornprobst, 2003; Aydogan ve Moazzen, 2012). Sonu¢ olarak, karst boksitler, Orta
Eosen sirasinda daha olasi olan 'Ana Menderes Metamorfizmasi'nin bir sonucu olarak
~5-10 kbar basing ve 500—-600°C sicaklik altinda metamorfizmaya ugramislardir ve bu
donem ayn1 zamanda ofiyolit bindirme zamani olarak ifade edilmistir. (Sengor ve Yilmaz,
1981; Sengor ve digerleri, 1984; Candan ve digerleri, 2001; Temur ve ark., 2003;
Aydogan ve Moazzen, 2012).

Bolgedeki boksitlerin ise tektonik hareketlere bagl olarak gdmiilmesiyle yaklasik
10-25 km derinlik, 5 -10 kb basing ve 500 - 620 °C sicaklik sartlarinda metamorfizma
gecirdikleri ve bu metamorfizma ile gibsit ve bohmitler diaspor ve korunda doniisiirken
demirli bilesikler manyetite, killer de muskovit ve kloritoyid gibi minerallere doniistiigii

diisiiniilmistiir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Sengor ve ark., 1984; Candan ve ark., 2001;
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Temur ve ark., 2003). Ayrica diasporun yaklasik 420°C sicaklik sartlarinda metamorfizma
ile korunda doniismeye basladigi ifade edilmektedir (Ramdohr ve Sturnz, 1978).

Diaspordaki renk degisimi ise aleksandritteki kadar kuvvetli olmamakla beraber
ciplak gozle bile rahatlikla izlenebilir ve bu 6zelligin diasporun i¢inde eser halde bulunan
Cr elementi tarafindan olusturuldugu disiiniilmektedir (Gems&Gemology, 1994).
Gemolojide, bu hatalar mineralin “renk merkezi” olarak tanimlanir (Read, 1997).
Diasporda bu o0zelligin aleksandritteki kadar kuvvetli olmamasi Cr’un azligindan
kaynaklanmaktadir (Liile, 1998). Ancak I¢dzii (2001), yaptig1 ¢alismada icerikte
vanadyumun da buldugunu belirtmistir. Ayrica bunlara ek olarak titanyum da
bulundurmaktadir (Gem gemmology, 1994). Diaspor kristalinde ise yesil rengi Fe
vermektedir, keza Mn’1n da kahverengimsi pembe renkler verdigi bilinmektedir (Duroc-
Danner, 1987).

Renk degistiren diasporda, Cr’*, V¥* ve Fe"-Ti*" ciftleri kromoforlardir ve
bunlarin hepsi yaklasik 560-580 nm'de bir absorpsiyon alani igerir. Bu kromoforlarin
tiimii, renk degistirme etkisine neden olmada rol oynadig1 s6ylenmekte (Shen ve Lu,
2019) YA-2 ve YA-3 numunelerinde renklenmeye sebebiyet verdigini diistindiirmiistiir.
Ayrica bu numunelerde EMNTE ve XANTE degerlerinin yiiksek olmasi1 ve ayn1 zamanda
YANTE>XMNTE o6zellik gostermesi renklenme neden oldugu diistindliirmiistiir.

6.2. Sonuglar

v" Bolgedeki boksit olusumlarindaki SiOz- Fe;O3- Al,O3 diyagramina gore ferrik
boksit grubuna diismektedir. Ayrica boksitlerdeki A1>03/SiO; oram1 1.0-61.3 arasinda
(ort.: 16.1) degismektedir. Bu degisimin bolgedeki Al igerigi fazla olan killi/kirintili
metamorfik-magmatik kayaclarin  boksit olusumuna kaynaklik saglamasi ve

zenginlesmenin birden fazla tekrarlanmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

v" Yapilan Sem goriintiileme ve Eds analizleri sonucunda Sodra Yatagan ve Pinarcik
bolgesi numunelerde agirlikli olarak O, Al ve Si igerdigi goriilmiis, yakin ¢ekimlerde ise

bu elementlere ek olarak K, Na, Fe, Ca ve Mg’nin varligida tespit edilmistir.

v’ Inceleme alanindaki boksit ve diaspor olusumlarinin olasi kaynag1 aydinlatmak
icin Cr-Ni dagilimlarina gore boksit olusumlar1 karst boksit bolgesinde, diaspor
olusumlari ise yiiksek demirli boksit bolgesine diismektedir. Boyle bir dagilim, bozunma

sirasinda Ni'nin jeokimyasal davranisindan kaynaklandig: diistiniilmistiir. Ayrica boksit
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ve diaspor numunelerinin Zr, Cr ve Ga igeriklerinin karsilastirilmasinda, boksit
olusumlari (IIT) alan1 i¢inde ortag magmatik veya killi bilesime sahip bir ana kayaya sahip
oldugunu gostermektedir. Diaspor olusumlar1 ise alanlar disinda ultrabazik-bazik

Ozelliklere yakin veriler sunmaktadir.

v" Diaspordaki renklenmeye, NTE (ZANTE>XMNTE) ile kromofor o6zellikteki

(Cr**, V3" ve Fe*'-Ti*" ciftleri) elementlerin sebebiyet verdigi diisiiniilmiistiir.

v" Boksit olusum sirasinda pH'daki degisiklikleri belirlemek i¢in La/Y oranindaki
degisimler kullanilmis ve boksit numunelerinde La/Y oraninin 1'in iizerinde degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir. Diaspor numunelerinde La/Y orani Pinarcik (PI) bolgesinde
I’in iizerinde; Sodra (SO) ve Yatagan (YA) bolgelerinde ise 1’in altinda tespit edilmistir.
Bu verilere gore Boksit ve Pinarcik diaspor olusumlarinin alkali ortam sartlarinda, Sodra
(SO) ve Yatagan (YA) bolgelerindeki diaspor olusumlarinin ise asidik ortam sartlarinda

olustugunu ifade edebiliriz.

v’ Inceleme alanindan derlenen numunelerin Ceanom—Nd verilerine gore, Boksit
cevherlesmelerinin Ce/Ce*. degerleri (NASC) ortalama 0.86, diaspor olusumlarinda ise
ortalama olarak 0.40 (PI), 0.54 (YA) ve 0.90 (SO) degerleri elde edilmistir. Bu veriler ile
bu olusumlarin oksijen bakimindan fakir bir ortamda (anoksik) ve boksit olusum
stireglerinin yavas, diaspor olusum siire¢lerinin ise hizli bir sekilde gerceklestigi tespit
edilmistir. Ayrica V/(V+Ni) ve Ni/Co diyagramina gore ise, bolgedeki boksit olusumlari
agirlikli olarak yar1 oksik bolgesinde, diasporlar ise V/(V+Ni) oranlarina gére anoksik

bolgesinde yogunlagmuistir.

v' Caligma alanindaki boksit ve diaspor olusumlarinin kokeni belirlemek i¢in ayrica
Eu anomalisi (Eu/Eu*) ile Sm/Nd ve TiO2/A1203 oranlar1 arasindaki iliskiler de
kullanilmis ve boksit olusumlarinin kratonik kumtaglari-PAAS-anakaya kiregtasi
arasindaki bolgede yogunlastigi, diaspor olusumlarinin ise dagimik bir yapr gosterdigi

belirlenmistir.

v’ Inceleme alanindaki Boksit cevherlesmelerinin Eu/Eu*. degerleri (PASS)
ortalama 1.05, diaspor olusumlarinda ise ortalama olarak 1.28 (PI), 1.41 (YA) ve 1.33
(SO) degerleri elde edilmistir. Bu veriler ile bu olusumlarin/¢ozeltilerin muhtemelen uzak
bir volkanik kaynaktan tiireyen riizgarla/su (?) ile tasinan magmatik malzemenin bir
karigimi/ tiiretilen baskin kirintili malzeme iirlinii (Menderes masifine ait magmatikler,

sist-fillit ve mafik sokulumlar) olarak diisiiniilebilir.
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v" Bolgedeki boksitlerin ise tektonik hareketlere bagli olarak gomiilmesiyle yaklagik
10-25 km derinlik, 5 -10 kb basing ve 500 - 620 °C sicaklik sartlarinda metamorfizma
gecirdikleri ve bu metamorfizma ile gibsit ve bohmitler diaspor ve korunda doéniisiirken
demirli bilesikler manyetite, killer de muskovit ve kloritoyid gibi minerallere doniistiigii
disiiniilmistiir. Ayrica boksit olusumlar ile birlikte gozlenen pirit olusumlarinin ise

atmosferik kosullarda ortamin Eh’nin -0.3’iin altinda (indirgen) oldugunu gostermistir.

v" Yapilan c¢alismalar sonucunda inceleme alaninda daha Onceden literatiirde yer

almayan Sodra ve Yatagan diaspor olugumlari tespit edilmistir.

v' Yatagan ve Sodra diaspor olusum bdlgelerinden derlenen numunelerin bir
kisminin fiziksel ve kimyasal oOzellikler bakimindan siistast nitelikleri tagidiklari
goriilmiis ve bu numuneler icerisinde toplanan sekillendirmeye uygun kristaller faset
islemeye tabi tutularak 1iyi cila aldiklar1 goriilmiis, camsi1 parlakliga ulastiklar

gbzlenmistir.

v" Diaspor mineralinin Siistasi kalitesindeki en iyi 6rneklerinin ilkemizde bulunmasi
ve Oonemli bir yeralti zenginligi sunmasindan dolay1r bu calisma, hak ettigi degeri

kazanmasi agisindan 6nemli olacaktir.

v" Bolgede bulunan bu yeni Diaspor yataklarinin literatiire eklenmesiyle birlikte elde

edilen veriler yeni diaspor yataklarinin tespitinde 6nem arz edecektir.

v Diaspor kristallerinin ylizde 60’a varan miktarlarda fire verdigi tespit edilmis

bunun ise dilinim yapisindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

v' Kesiminin dilinim yapisindan 6tiirii oldukg¢a zor olmasindan dolayi is¢iliginin de

iilkemizde yapilmasi siistast sektoriine katma deger yaratacagi diisiiniilmektedir.

v Seffaf olan 6rneklerin faset kesim usullerine gore kesilmesi katma deger olarak

cok yiiksek kazang saglayacaktir.

v Opak ve yari-seffaf numuneler ise kabason sekillen islendikleri takdirde fire

miktart minimum diizeyde kalacaktir.

v’ Yatagan bolgesindeki renklenmenin farkli olmasi ve ikizlenmenin daha goriiniir

olmas1 dolayisiyla ekonomik getirirsinin yiiksek olacag diisiiniilmektedir.
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v" Son yillarda artan Diaspor karat fiyatlar1 (Londra da tasarlanan 96 karatlik bir
diaspor miicevhere 1,5 milyon dolar deger bigilmistir. Rosen, 2019) ile birlikte

madencilik faaliyetleri artacak bu da sektore olan ilgiyi artiracaktir.

v" Yiikselen fiyatlar eksenin de ve yapilan arazi ¢alislamari esnasinda da g6zlendigi
tizere resmi madencilik faaliyetleri haricinde yetkisiz kisiler tarafidan da diaspor minerali

toplanmakta ve bu durum kayit digilig1 artirmaktadir.

v’ Kayitdisiligin Oniine gegmek igin bolge insanini mineral toplayiciligindan ziyade
madencilik faaliyetinde bulunan firmalarin Onciiliigiinde siistasina islemeciligine

yonlendirmek hem diaspor hemde bolge ekonomisi agisindan faydali olacaktir.
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