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OZET

Kuzey Bati Anadolu’da izmir-Ankara Zonun’da yeralan g¢aligma
alaninin stratigrafik kesitinde; Tabanda Alt Kretase yagh mavi sistler ile bu
kayalarla diigey ve yanal ardalanmali kristalize karbonatlar yer almaktadir. Bu
temel kayalar iizerine tektonik bindirme ile gelen ofiyolitik melanj ve yine bu
melanj iizerine tektonik bindirme ile gelen peridotitler ve tiim bu birimleri
diskordan olarak o6rten Neojen yagh sedimanter topluluk yer almaktadir.
Caligma alam iginde peridotitleri ve ofiyolitik melanji dayk yada dayk
kiimeleri halinde kesen doleritleri; plajokoklas ve klinopiroksenden olugan
oldukga basit bir mineral toplulugunun yansittigi, fakat gegirmis oldugu ikincil
olaylarla (deformasyon+ayrigma) bu doleritlerin plajioklaslarinin sésiiriitlegtigi
(serisit) ve albitlesme gosterdigi ve klinopiroksenlerinin (ojit) ise uralitlesmeler
gosterdigi anlagilmigtir. Bu mineraller yaminda sfen, opak, klorit, aktinot,
epidot (pistagit) ve zeolitminerallerine rastlanmig olmasi bu doleritlerin etkin
bir “sipilitlegme” gecirdigini g6stermektedir. Doleritlerin  jeokimyasal
analizlerinin (majorelement, iz element, nadirtoprak elementleri), diyagramlara
yerlestirilip yorumlanmasi sonunda; bu dayklann 1,5 kb basing sartlarinda
olugtufu ve aym1 magmanin iiriinii oldugu anlagilmigtir. Bu kayalann “Ada
yay1 toleiti” kimyasinda olduklan ve bir yitim zonu ile kimyas: degigmig manto
kisminin kismi ergimesi sonucu olugsmus dayklar oldugu ve giiniimiizde
korunmamig olan okyanusal kabugun mafik kismim olugturan kesimi (okyanus
i¢ci ada yaylani), besleyen bacalar oldugu arazi verileri destegi ile de
dofrulanmigtir. Peridotitlerden alman krom-spinellerin analizi .ile bu
peridotitlerin yitim zonu iistiindeki manto kesimine ait olabilecegini
gostermistir.

Peridotitlerde bol miktarda Mg*? iyonu olmas: sabebi ile bu kayalara
bagh manyezit olusmasinda en biiyiikk sorun CO,’in nereden ve nasil
geldigidir. Inceleme alam Kiiplii Dag1 ve civan manyezitleri (peridotitlerde
geligen kriptokristalen manyezitler) i¢in cevherlesmeyi meydana getiren olay,
bityiik olasilikla ofiyolitlerin karbonatlar iizerine tektonik bindirmeli olarak
gelip yerlesmesidir. (yaklasik 300°C ve 6-7 kb. basing sartlari), Bu durumda
karbonat kayalann dekompoze olarak ortama CO, verirler. Peridotitlerden
metasomatik olarak Mg'? iyonlan koparan sivilar ortamdaki CO, ile
karsilagtiklannda Mg CO; (menyezit) olustururlar. Bu tiir iyonlar ihtiva eden
sivilar uygun kosullan bulduk¢a manyezit yataklarim olusturacaktir. Inceleme
Alaninda manyezit yataklanmalan Ust Kratese-Paleosen’de ofiyolitlerin
karbonatlar iizerine tektonik bindirmesi ile baglayip yaklagik 2-3 milyon yilda
manyezit yataklanmasi sona ermigtir.
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THE STUDY OF THE OPHIOLITIC ROCKS IN THE VICINITY OF
KUPLU DAGI (BURSA) AND GENETIC INVESTIGATIONS OF THE
MAGNEZITE OCCURANCES RELATED TO THESE ROCKS

SUMMARY

, The study area including Kiiplii Mountain and its surrounding around
Harmancik covers Quadrangles I22CI, 122C2, 122D2 and 122D4. In the
stratigraphic column of the study area of which the geological map has been
prepared, the lower cretaceous age blue schists at the bottom and recrystallized
carbonates laterally and vertically interbedded with these rocks take place.
Over these basement rocks, ophiolitic melange pushed by a thrust fault and
over this ophiolitic melange peridotites pushed by another thrust fault and
neogen age sediment groups overlaying these units as discordant are observed.

The study area in the north-western Anatolia takes place in the Akhisar
and Tavsanh Groups according to the studies of KAYA (1981) and by
accepting as a continuation of the Izmir-Ankara Zone in the Izmir-Ankara-
Akhisar and Tavsanli Groups (Izmir-Ankara Zone).

Some part of minerologic, petrographic and lithologic properues of
rocks taking place in the study area was determined in this research and glven
below with rock names.

Schists : Although they are formed by quartz, muscovite (fuchsite),
glaucophane and sodic pyroxene minerals, epidote, aragonite, albite and small
amount of opaques are other minerals taking place in blue schists.

Recrystallized Carbonates : As observed in thin sections they include
crystallized calcite minerals with deformation lamella were recrystallized due

to tectonism.

Ophiolitic Melange : They are formed by pelagic sediments (chert,
shale, limestone), basic rocks (dolerites), serpentinite and talc schists. These
talc schists are different than regionally metamorphic schists and cataclastic
schistose and autoclastic rocks.

Peridotite : They are formed by dunite and harzburgite (Dunits take

place in harzburgite as lenses and bards). Other than these, serpentinites
derived from dunite and harzburgite by the process of alteration more than 90
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% and lisvenites formed due to upper structure differentiation as depending on
the alteration of peridotites take place in peridotites.

Dolerites : They are basic rocks cutting peridotites and ophilitic
melange as dike or dike groups in the study area. It is understood that these
dolerites are formed by a simple mineral group including plagioclase and
clinopyroxene (augite) but as a result of the secondary events (deformation
and weathering) that they went through they ended as a highly crowded
mineral group. In all plagioclases in dolerites effective saussuritasion (sericite)
as well as a widespread albitization are observed. Clinopyroxenes (augite) are
generally seen with uralitization (converted to amphibole) on the edges. These
minerals are accompanied by sphene, opaque, chlorite, actinolite, epidote
(pistacite) and zeolite. By weathering events observed in dolerites such as
albitization, chloritization and epidotization, and newly formation of albite,
epidote, chlorite, actinolite and zeolites, it is understood that dolerites in the
sdudy area went through effective saussuritasion.

Sedimentary Group : This unit having the future of continental
sediments is formed by a 80-85 m. thick sedimentary deposit below and about
10 m. thick bedded tuff sediments above.

Detailed information about oceanic crust that could not be protected
until the present will be obtained from chemical analyses of chrome spinel and
geochemical analyses of dikes because the ophiolites of Harmancik and its
surrounding are generally represented by ultramafics.

In the evaluation of the chrom spinel analyses for peridotites, it is seen
that peridotites may belong to the mantle section above the lost zone. After
geochemical analyses of 13 dike samples as a result of CIPW virtual
calculations it is understood that 8 of them are tholeiite with olivine and 5 of
tholeiite with quartz and these dikes were formed by a olivine and
orthopyroxene dominating magma. It is determined that these dikes are the
product of the some magma under a pressure of 1.5 Kb. As a result of other
geochemical analyses it is also determined that these dikes show a subalkalic
future and have a tholeiitic character. It is understood that these dikes from
which the results were plotted on the TiO,-P,Os diagram were formed by basic
liquids of partial meltings and affected by olivine + orthopyroxene
fractionation. (Figure 1),
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It is concluded that these dikes show uninterrupted differentiation, and
there is Na-bringing in rocks as well as increasing increasing ratio of MgO
with increasing solidification according to the “Harker” diagrams established
by the relations of dual elements.

It is understood that dolerites in a good agreement with the rare soil
elements of tholeiitic rocks “front of island arc” have R.E.E.

Accarding to geochemical values of dike samples, plotted on abaout 20
diagrams, it is thought that these rocks have a chemistry of island are tholeiite
and these dolerites are dikes formed by the partial melting of the mantle
section with chenyed chemical composition and a lost zone, and they are
chimneys feeding the mafic section (island arcs in ocean) of unprotected
oceanic crust at the present.

Massive and nodular shaped magnezite deposits has been found at
Kiiplii mountain and its surroundings. Those two types of magnezites differ
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Massive and nodular shaped magnezite deposits has been found at
Kiiplii mountain and its surroundings. Those two types of magnezites differ
only in shape. While massive magnezites are made of magnezite + serpantine
+ talk + quartz/calcedon, nodular magnezites include magnezite =+
quartz/calcedon or magnezite +serpantine mineral groups. Those two types of
magnezites share the common property of having silica filled fractures
(deposited later in time) and having microscopic silica in magnezite (internal
silica) which is invisible to the naked eye and only can be detected by
analysis. Those internal silica formations and magnezites share the common
origin and formed simultaneously. In both types of magnezites, serpantines are
gang minerals, and after the microscopic examination it has been understood
that they both formed from periodits metasomatically. Although all types of
magnezites show block-forming, milonitization and crumbling properties,
those properties are more common to the massive magnezites. Indications of
compression deformation in the study area magnezites show that these
magnezites were formed at much higher P/T conditions than the conditions can
exist at shallow depths.

Existence of the spherically shaped chromites about size of a hazel nut
in Yaniktepe magnezites reveals a turbulent precipitation environment.

Examination of magnezites under the electron microscope revealed the
* snow-like formations on the top and sides of the magnezite rombohedra. Point
- analysis also shows that these formations do not belong to the internal
structure of magnezite crystals but they are located on the top and sides of the
crystal structure. These Fe, Si, Ca, Mg, Al elements, which do not integrate
with magnezite crystals and were presumably formed in the gaps or
unconformities of the crystal structure simultaneously or deposited at a later
time, are really oxides of those elements.

The major and trace element analysis were performed on the 24
magnezites samples gathered from the investigation field. “Ni, Co, Cr...and B”
values obtained from the analysis is correlated with “The graphics of trace
element distribution in magnezites” by MOLLER, (1989) and it is found out
that there is a considerable difference between them. The reason of this
inconsistency is investigated and as a result it is found out that the increase of
Fe is caused by the penetration of the iron oxides created by the formation of
lateratites at the gang minerals to these magnezites. The reason of Cobalt (Co)
mineral is being notably less than the “Co” distribution limit at the magnezites
related to ultramafics given by MOLLER, (1989) originated from the
deficiency of data gathered during the preparation of MOLLER’s charts. It is
clear that the cobalt limit should be changed slightly in these charts. In
addition to this, MOLLER’s, (1989) trace element distribution limit graphs
will show clearly whether the origin of sephiolites is the magnezites of this
region by correlating the analysis of trace elements of sephiolites by the
charts.
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The ore formation of the magnezites developed related to ophiolites in
the investigation region in Turkey is probably the tectonic placement of
ophiolites on to the carbonates (300° C temperature and 6-7 kB pressure
conditions). This is enough for the carbonate rocks to decompose and produce
CO,. When CO, in this medium mixes to the fluids containing Mg*? ions
produced metamorphic by the alteration of the peridotites, forms MgCO;
(Magnezite) and in case finds appropriate conditions turns out to be magnezite
ore. It is predicted that in the region of interest, the bed formation started by
the formation of ophiolites at the Upper Cretaceous-Pliocene period range and
after 2-3 million of years ended by the completion of magnezite beds.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Konu Amacg ve Boliimlendirme

Bu ¢alismada inceleme alaninda yer alan ofiyolitler ve bu kayalara bagh
gelisen manyezitlerin jenez iligskisinin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmistir. Bu
ancak ofiyoliti olusturan magmanin ¢ok iyi taninmas ile bugiinkii konuma
nasil geldigi, zaman mekan igindeki davraniglarinin tesbiti ve ortaya konmasi

ile miimkiin olacaktir.

Amag dogrultusunda ¢aligma yerinin; Tiirkiye toplam rezervinin %
28’ini olugturan Bat1 Anadolu manyezitlerinde oldukga 6nemli bir potansiyele
sahip Harmancik (Bursa) ve civan (manyezit yataklar1) olmasina karar
verilmigtir. Bolgede yapilan g¢aligmalarda ayrintili saha gozlemleri ile
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerin tesbiti yaninda aneletik
verilerde toplanarak ofiyolit toplulugu kayalarinin gegirdigi evreler levha
tektonigi kuramlarn dogrultusunda zaman mekan aralifi ig¢inde model
olugturularak ortaya konmustur. Bu kayalarin manyezitlerle olan jenez

iligkisine ¢6ziim getirilmigtir.

Bu g¢aligma ile dogasma uygun olarak yapilan tiim iglerin kapsam ve

igerigi ile uygulanan metod ve yontemlerin kisa ozeti alti bolim halinde

asagida sunulmustur.

BOLUM 1: Tez ile ilgili konu amag ve galigmay: tanitan 6n bilgilerin
yer aldigi bu béliimde; ¢alisma alam belirtilip uygulamaya konan yontem ve
metodlar onceki galigmacilarin sonuglari ve ¢aligma alanmin boélgesel tektonik

i¢indeki konumuna ait tamamlayict bilgiler yer almaktadir.



BOLUM 2 : Calisma alanina ait kayalann stratigrafik olarak tamtildig
bu bolitmde: dnce dogasina uvgun olarak kavalar gruplandinlip daha sonra
ortam Kosullar tektonigi. dokanak iligkileri. vagi. litolojik ve petrografik
ozellikleri ile yer ver tip kesitler verilerek tanmitilmis ve  adlandinlmiglardir.
Ayrica bu bolimde X-isinlan analiz yontemi ile peridotitler iginde yer alan

olivin 6rmeklerinin forsterit yiizdeleri saptanmistir.

BOLUM 3 : Inceleme alaninda yer alan ofiyolitin ne tiir bir tektonik
ortami yansittigim ve bu ofiyoliti kesen dayklarin ne tiir tektonik ortamda
olustugunu anlamak amacmna uygun yapilan analizlerden kompiiterli
mikroprop kullanilarak yapilan krom-spinel analizleri. XRF (X-1ginlan
floresan) yontemi ile gergeklestirilen major ve iz element analizleri ile ICP-MS
(kiitle spektrometrest) de yapilan nadir toprak elementleri analizleri ve ilgili

diyagramlar kullanilarak olusturulan model ve sonuglar yer almaktadir.

BOLUM 4 : Caligma bdlgesi manyezitlerinin tiirii, yapisi, dokusu ve
kristal tane-boyut 6zelliklerinin anlatildig1 bu boliimde; mineralojik petrografik
incelemeler sirasinda polarizon mikroskop ve JEM-T.330 tip taramal: elektron
mikroskop (SEM) dan yararlanilarak yapilan ¢aligmalar ve sonuglan yer
almaktadir.

BOLUM 5 : Inceleme alan1 manyezit mostralarindan sistematik olarak
derlenmig 24 adet cevher orneginin ICP spekrometresi kullanilarak yapilan
analizlerin sunuldugu bu boliimde, analiz sonuglarina dayamlarak yapilan iz

element dagilimlan ile ilgili korelasyonlar ve sonuglar1 yer almaktadir.

BOLUM 6 : Calisma alaminda yer alan ofiyolitlere bagh gelismis
manyezitlerde olusum modellemesi yapilarak, bu kayalarla olan jenez
iligkilerine manyezitlerde olusum yaglan da verilmek sureti ile agiklik

kazandirlmigtir.



EK 1 : Harmancik ve civannda vaklagik 600 km” lik bir alanin jeolojik
haritasi ile bu hanta’dan diizenlenen 1 adet jeolojik kesit ver almaktadir.
EK 2 : Bu g¢alismanin hazirlanmasinda faydalamilan cevher ve kava

numunelerinin arazi de verlerini gdsterir rmekleme haritasidir. ,

L.2. Calisma Alam

Harmancik ilge merkezini igine alan g¢aliyma alani”Dagardi”olarak
tanimlanan Emet-Tavsanli-Domani¢-Orhaneli ve Dursunbey poligonu iginde
yer almaktadir ve yaklagik 600 km’ genigligindedir. I, C;, Ir; Cy, s d2 12 ds
paftalarini1  kapsayan ve tiimi Harmancik ilgesine bagli yerlesim
merkezlerinden Cakmak, Dogancilar, Kanlica, Gocekler, Hoban, Nalbant,
Bekdemuir, Kepekdere, Ishaklar, Balatdanisment, Kozluca, Alabarda,
Madanlar, Yatakli, Oksiizler, Doganlar, Kargih, Caltuli, Esen, Kurtkdy,
Koseler, Dutlar, Kopriicek, Abdiisselamdemirli ve Sekbandemirli koyleri
inceleme alaninda yer alirlar. (Yerlesim Birimleri Haritasi-Sekil 1.2)

Yiizey topografyasi yiiksek bir plato goriiniimiinde olan bdlgede
haritalanan alan igindeki en yiiksek tepeler Kiiplii Dagli (1219 m.), (Sekil 1.3),
Goyniik Tepe (1208 m.), Yemiskiran Tepe (1220 m.), Boyalik Tepe (1216 m.),
Kizilkaya Tepe (1241 m.), ile Oyluk Dag1 (1347 m.) dir.

Inceleme alam giineybatis: yiikseltilerin en az oldugu kesimi olusturur.
Kocasu Cay1, yamaglar1 ve alitvyonlu alanlar (450 m.), bu kisimda yer alirlar.
Bolge akarsulannin en biyiigii Kocasu Dere olup, digerleri Kevrandere,
Alabarda Dere, Doganyuva Dere, Degirmendere ve Bagdere dir.

Caligma alanimin pekgok noktasina ulagim yilin her mevsiminde
miimkiin olup, motorlu araglarla saglanmaktadir. Koyler aras1 yollarin hemen
hemen tamam stabilize kaph olup yalmz Tavganli-Orhaneli arasinda yer alan
Harmancik ilgesini diger ilgelere baglayan karayolu asfalt kaplidir. (Bulduru
haritas1 Sekil 1.1.)

Karasal iklimin hitkiim siirdiigii ¢aligma alaminda peridotitlerin hemen
hemen tamami kizilgam agaclan ile kapl olup, diger kaya birimleri tizerinde
Maki toplulugu yer almaktadir. Yore ekenomisi tarim, hayvancilik ve orman

iiriinlerinin degerléndiﬁlmesi yaninda madenciligede dayanir. Isletilen yataklar
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onemli rezervlere sahip olmavip genelde eski metodlarla mostra madenciligi
vapilmaktadir. Bolgedeki madenler ise 6nem sirasina gére : Komiir. kromit.
manyvezit. talk. aspest. barit. florit seklinde siralanirlar. Ayrica voresel olarak

el sanatlan ve tagimacilik bolgediki diger ugras: alanlanidir.

SEKIL : 1.3. 7 Adet Manyezit Ocag ve Pek ¢ok Manyezit Mostrasinin
Uzerinde Yer Aldig: “Kiiplit Dagr” nin Kuzey’den Goriiniigii
(Beyaz Kisumlar Manyezit Ocakliridir)

1.3. Calisma Yiontemi ve Uygulamalar

Bu ¢aligmada jeolojik harita alimi ile petrografik ¢alismalarin Gtesinde
¢ok sayida sistematik kaya¢ ve cevher ornekleri derlenip dogasina uygun

analiz ve incelemeler yapilarak degerlendirilmistir.

Caligma alam ofiyolit kayalarindan peridotitlerde gelismis manyezit
yataklarmin bilinen ve bilinmeyen pek ¢ok ocak ve mostrasimin tesbiti ve
kayag ile cevher arasmndaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile 1991-1992-
1993 yillar1 yaz donemlerinde boélgenin jeolojik haritasi hazirlanmigtir,
Sistematik alinan kaya ve cevher Ornekleri 6rmekleme haritasinda noktasal

olarak gosterilmigtir (Ek 2). Numuneler laboratuarda optik mikroskop, x-



1isinlart. kimyasal analiz. jeokimvasal analiz ve elektron mikroskop ¢aligmalan

i¢in avrildiktan sora kalam tanik numuneler olarak muhafaza edilmigtir.

Optik mikropkop ¢aligmalart 87 adet kaya¢ 6meginin tamaminda ve 196
adet manyezit cevherinin 30 adedinde yapilmistir. Ince kesit haline getirilerek
incelenen bu 6meklerin fotograflan bu g¢aligmanin ilgili béliimlerine

konulmustur.

Peridotitlerde yer alan dayk omeklerinin uygun goriilen 13 adet’inin
major, iz element ve nadir toprak elementleri analizleri Belgika’da Liége
Universitesi Jeoloji, Petroloji ve Jeokimya laboratuarlarinda XRF ve ICP-MS
spektrometre analiz yontemleri ile gergeklestirilmigtir. Jeokimyasal analizler
CGR-Alpha 2020 tipi Fransiz yapim cihazda 50 KW, 50 MA, Ko Rh katod
sartlarinda; Rh, Cr, Au, Mo katodlara sahip Phlips jeneratér kullamlarak
yapilmugtir. Nadir toprak element analizleri ise ICP-MS (Plasma Quad Fisons)
kullanilarak yapilmigtir.

Sistematik olarak derlenen manyezit cevher 6rneklerinden segilmis 24
adedinin kimyasal analizleri Kanada’da ACME Analytical Laboratoires
Ltd.’de ICP spektrometresi ile yapilmgtir.

Manyezit cevherlerinde i¢ mikro yapr o6zelliklerinin incelenmesine
yonelik elektron mikroskop ¢aligmalari ITU. Kimya Metaliirji Fakiiltesi
Laboratuarlarimda JEM .T.330 tip taramah elektron mikroskop (SEM) da
yapilarak manyezit romboedirlerinin fotograflan ¢ekilmistir. Bu amagla
kullamilan manyezit 6mekleri 1 cm.’lik kiibler haline getirildikten sonra
diizgiin bir yiizeyi parlatilarak karbon ile kaplanmustir.

Krom-spinellerin kimya bilegimlerini belirlemek igin Tiirkiye Sise Cam
Fabrikalan A.S. aragtirma merkezi laboratuarlarinda jeol JCXA-733 tip
kompiiterli mikroprop kullanarak Al, O;, MgO, Cr; O3 ve Fe; O; oranlan

saptanmugtir.



ITC Maden Fakiiltesi X-iginlari laboratuarinda Philips difraktometre.
Cu Kz radvasvon ve Ni filitre kullanilarak degisik 2z arahiginda. ¢ekim hizi
1" 0.5 dak. ve duvarhik 2000 sartlarinda olivin analizleri yapilarak 130
viizevlerinden elde edilen piklere gore ilgili divagramdan faydalanarak

forsterit yiizdeler saptanmistir.
1.4. Onceki Calismalar

Harmancik ve g¢evresinde yapilmis ilk ¢alismalar  kromit
yataklanmalarin1 amaglamugtir. Tiirkiye de isletilen ilk krom yataklan bu
bolgede yer almaktadir. 1940 yilinda baslatilan krom madenciliginden
giiniimiize jeolojik ¢alismalarin artmasi yeni yataklann ortaya gikartilmasina
neden olmustur. Yapilan ¢aligmalann bir boliimii ve jeolojik yeniliklerin 6zeti

kronolojik olarak asagida sunulmugtur.

WISKERSLOOTH (1941), Orhaneli ve civarindaki kromit
yataklanmalan ile gevre kayaglarin genel tektonik dzelliklerini incelemis ve bu
kayalar ii¢ grupta toplamistir. Orhaneli ultramafik kayalar1 ve metamorfiklerin
tiimiine Paleozoyik yasim vermistir. Bolgedeki Goyniikbelen Granadiyoritinin
yasinin Uludag Granitlerinden farkli oldugnu belirtip ayn ayn yaglar vermigtir.

KOVENKO (1945), Bursa bolgesinde pek gok kromit cevherlesmesi
incelemigtir. Caligmalarinda kromitlerin yan kayalan olan peridotitlere

Paleozoyik yasini uygun gérmiigtiir.

KETIN (1947), Uludag Masifi’nin metamorfik kayalarm incelemistir.
Permiyen oncesi yasta oldugunu belirttigi bu metamorfiklere ait ayrintili kaya

smiflamalan vermistir.
KAADEN (1959), Kuzeybat1 Anadolu’da yaptig1 ¢caligmalarinda boélgde

yer alan ultramafik kayalarin Hersiniyen Orojenez’inde olustuSunu

sOylemigtir.



BORCHERT (1961). Harmancik ve Govniikbelen de kromit
vataklarinin tesbiti amagh g¢aligmalarinda cevher van kavalanimin vast i¢in

KAADEN in Alpin-Donemi ni olusum yasi olarak kabul etmistir.

AKKUS (1962). Kiitahya-Gediz aras1 boélgede yaptug saha
calismalaninda metamorfik kayalann ilksel jeosenklinallerin sedimentlerinin
bolgesel metamortizmaya ugramalan sonucunda olustuklarimi ve yagslarinin
Paleozoyik oldugunu soylemistir. Ultrabazik kayalara ise Mesozoik yagin

verip metamorfikler iizerine yerlestigini belirtmigtir.

KALAFATCIOGLU (1962), Dagardi ve Tavsanli arasinda kalan
bolgeyi incelemistir. Metamorfik kayalari gnays ve az metamorfikler diye
aynp Paleozoyik yasim vermigstir. Kalkerlere ise iginde rastladigi fosillere
dayanarak Meastrihtien yasim vermisti. Bu kayalar iizerine gelen
serpantinitler ile diyabei_% ve volkanink bregleni karigik seri olarak adlamugtir.
Bolgede farkl: yagta iki ayr ofiyolitten bahsetmigtir.

BORCHERT ve UZKUT (1967), Harmancik ve g¢evresindeki
incelemelerinde ultrabazik kayalarin tabanina “Kristalen Subasman” adim
vermigler ve bunun mikagist, serisitik fillat ve bunlara kangmig olan kalker ve

yar1 mermerlerden olustugunu belirtmiglerdir.

OZKOCAK (1969), Orhaneli ve kuzeyinde yaptifi g¢alismalarinda
oldukga genis alanlarin jeoloji haritalannm hazirlamugtir. Inceleme alaminda yer
alan birimlerden temeldeki metamorfikleri Alt ve Ust Seri olmak iizere ikiye
ayrmustir. Bolgedeki ofiyolit kayalarmi petrografik olarak 6 gruba aywrip
incelemis ve ultrabazik kayalann yagim Ust-Kratese olarak belirlemistir.
Bolgede yer alan granadiyorit ve bunu iizerleyen konglomera tiif ve traverten
kayalarim incelemistir.

LISENBEE (1972), Orhaneli Ultramafik Masifi'ni incelemis, altta

lavsonit ve glokofan ihtiva eden metamorfiklerin Paleozoyik veya Mesozoyik
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vasta olduklanni belitmigtir. Bu kavalar lizerine uvumsuz olarak grovvak
serisi geldigini ve daha iistte Orta-Ust Jura vagh bir konglomeranin transgresif
veldigini belirtmistir. Konglomera iizerinde ise Ust Jura. Alt-Kratese vasgh
kiregtaglariin bulundugundan bahsetmistir. Kiregtaslan izerine ise ultramafik
gabro karmasiginin sariyaj olarak geldigini gostermigtir. Diinit  harzburjit,
gabro ve klino piroksenden olustugunu belirttigi bu karmastkta az oranda da

lerzolit ve verlit kayaglaninin bulundugunu belirtmistir.

KAYA (1972), Tavsanli Ofiyolitinin kuzey ve giiney bdliimlerinde
caligmistir. Tavsanli kuzeyinde yer alan kayaglann tabanda ultrabaziklerle
basladifim ve yukan dogru Jura yash lavsonit, albitsistler, eklojitler
rekristalize kiregtaglar, tabakali ¢ortler ve diyabaz bilesimli kayaglar
diziliminde olup bunun kumtas: ve geyl ile son buldugunu belirtmistir.

OKAY (1984), Bat Anadolu’da genis alanlara yayilan ayrmtili
¢aligmalar yapmugtir. Incelemelerinde Karakaya Kompleksi, Tavsanli Zonu ve
Afyon Zonu olmak iizere ii¢ bityikk metamorfik kusak ayntlamigtir. Tavsanh
Zonu’nu olusturan kayalar1 “Ovacik Birligi ve Orhaneli Birligi” diye ikiye
aywrmustir. Orhaneli Birliginde diizenli stratigrafi goriildiigiinii ve mavigist
metamorfizmas1 gosterdigini  belirtmigtir. Bo6lge de gorilen YB/DS
metamorfizmasimin Turoniyen-Alt Senoniyen aralifinda gelistigini ve bélgede

genig alanlar kaplayan ofiyolit birimlerini ise Tetis Okyanusu’nun kalintilan

oldugunu belirtmigtir.

UZ ve digerleri (1988; 1991; 1993), Bati Anadolu da Orhaneli,
Harmancik ve Tavganlh ya kadar uzanan peridotitlerde yer alan manyezit
yataklar1 ile iligkili rezerv ve tendr ozellikleri de kapsayan mineralojik-

petrografik ¢aligmalar yapmuglardir.

EMRE (1990), Orhaneli kuzey ve giineyini kapsayan g¢aligmalarinda
OZKOCAK (1969); LISENBEE (1971); OKAY (1984), ten farkhi ve



KALAFATCIOGLU (1962). gibi disiinerek. kiimiilat harzburjit. tektonit
harzburjit. tektonit diinit. serpantinit ve gabro birimlerinden olusan Tavsanh
Ofivolit'inden bagka ikinci bir ofiyolitin varhgindan bahsedip ~Orhaneli
Ofivoliti” dive adlamisir. Bu ofiyolitin Ust Kratese-Paleosen araliginda
metamorfik birimler iizerine bindirmeli olarak geldigini. belirtmistir. Bu
¢aligmalaninda metamorfik kayaglarin yag1 igin COGULU. (1967). nin vermis
oldugu Paleozoyik yagim kabul etmigtir.

Bu boliimde yer almayan ilave birkag¢ ¢alisma ve onceki galigmalarin
tekran tezin ilgili bolimlerinde konulara agikhik getirecegi diisiincesi ile

kavramlarin kronolojik evrimi halinde tekrar verilecektir.
1.5. Calisma Alammin Bolgesel Tektonik Icindeki Konumu

Kuzeybati Anadolu da Ponitit ve Anatolitlere ait ii¢ tektonik z'.on yer
alir. Kuzeyde Pontitlere dahil olan Sakarya Zon’u (OKAY 1984), bulunur.
Sakarya Zon’u yaklagik olarak BRINKMAN. (1966), min “Mysisch-Galatische
Scholle”, IZDAR. (1975), in “Kuzeybat1 Anadolu Esigi” BERGOUGNAN ve
FOURQUIN. (1980), in “I¢ Pontitler’, SENGOR ve YILMAZ. (1981), in
“Sakarya Kitas1” na kargilik gelir.

Izmir-Ankara Zon’u ig¢inde vyer alan calisma alam ilkkez
BIRINKMANN. (1966), tarafindan  tamimlanmstir.  “Izmir-Ankara
Jeosenklinali” nin kaya topluluklan 1- Ultrabazik, bazik derinlik ve bazik yar
derinlik kayalari. 2- Digiik 1s1 yilksek basing mineralleri kapsayan
metamorfikler. 3- Bazik denizalti lavlan, piroklastikler ve tiirevleri, rekristalize
kiregtaglari, tabakal ¢ortler. 4- Kumtaglar ve kiregtaglandir.

[zmir-Ankara Zonu; KAYA (1981), in tammlamasinda Izmir-Ankara,
Akhisar ve Tavsanl topluluklari da birimin devamui olarak kabul edilmigtir.
SENGOR ve YILMAZ (1981), in Dogu Akdeniz Alp Kusag iginde



Tiirkive 'nin tektonik ven haritasinda belirttikleri gibi (Tirkive Kenet haritas
igin ilk avirt SENGOR ve YILMAZ. 1981). Kuzevinde Sakana Kitasi
giinevinde Menderes Masifi ver almaktadir. SENGOR ve YILMAZ (1981).71
tadil eden OKAY (1991). in smiflamasmin bir bolitmii harita ve anlatimh

sekliyle asagida sunulmugtur. (Sekil 1.4).

OKAY (1984-86), Caligma alam tektonik birlikler gsematik haritas
(Sekil 1.4), yorumunda; Izmir-Ankara Zonu nun Mesozoyik sirasinda var
olmus bir okyanusun kalintilarnini temsil ettifini gostermektedir. OKAY
(1984); ROBERTSON ve DIXON (1984); KOCYIGIT ve digerleri (1988),
Neotetis Okyanusunun kapanmasi sonucu meydana gelen garpigmanin giineye
veryansh bir yap: gelistirdigi ve [zmir-Ankara Zonunda yer alan ofiyolitlerin
nap konumunda oldugu goz oniine alinarak Izmir-Ankara kenedi bir ¢izgi
halinde ofiyolitlerin kuzeyinden gegirilmistir. Bu hali ile kened’in KETIN
(1966), da gosterilen Anatolid-Pontit ayinm ¢izgisi ile gakistifini belirtmigtir. '.
Yine OKAY (1986), Sakarya Zonu’'nun Kratese de Mavigist metamorfizmast
gegirmis Toros tipi Paleozoyik-Mejozoyik yasta bir sedimenter istif olan
Tavsanli Zonu’ndan ayrildigim belirtmigtir.

USTAOMER ve ROBERTSON (USTAOMER-1993, Doktora tezinden
alinmigtir.), Caligma alam tektonik birlikler sematik haritas1 [SENGOR ve
YILMAZ. (1981), den modifiye edilmigstir.] yorumunda (Sekil 1.5), ¢aligma
alamm igine alan Izmir-Ankara Zonu’nun daha énceki ¢aligmacilarin aksine
Paleotetis Okyanusu’nun Ust Mesozoyik-Tersiyer déneminde kapanmasi
sonucunda olusan Kenet kusagi oldufunu belirtmisler, béylece inceleme
alanindaki ofiyolitlerin Neotetis Ofiyolitleri degil, Paleotetis Okyanus kabugu

pargalar1 oldugunu 6ne siirmiiglerdir.
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SEKIL : 1.4. Calisma Alan: tektonik Birlikler ve Bolgedeki Tektonik
BirliklerinKonumunu Gésterir Sematik Harita (OKAY-
SIYAKOQ,1991)
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SEKIL : 1.5. Caligma Alani Tektonik Birlikleri ve Bu Bélgedeki Birimlerin
Konumunu Gésterir Sematik Harita (USTAOMER ve
ROBERTSON 1993),



BOLUM 2. CALISMA ALANININ STRATIGARAFISi
VE PETROGRAFISI

2.1. Giris

Harmancik ve civannda yer alan peridotitler yaklasik 1250 km? lik bir
alan kaplamig olup, bu ¢aliymada harita alimi yapilan 300 km? lik bir béliimi
incelenmistir ($ekil 2.2). Bu kayalarin tabaninda metamorfizma yags1 Alt
Kratese (HARRIS ve digerleri 1994), olan Metamorfik sistler ile bunlarla
yanal gegisli ve ardalanmali olan rekristalize karbonatlar yer alirlar. Bu
birimler peridotit kayalan tzerine ters fayla bindirmeli olarak gelirler.
Peridotitlerin iizerini ise Neojen yash sedimenter topluluk 6rtmiistiir. Aliivyon

ortii ise bu birimler iizerine diskordans olarak yerlesmigtir. (Sekil 2.1.),
2.1.1. Otokton Birimler - Metamorfik Topluluk

Caligma alam igide peridotit kayalarmin temelinde mavi sistler ile
bunlarla yanal ve diisey gegisli olarak rekristalize karbonatlar yer almgtir. Bu

kayalara ait jeolojik konum ve mineralojik petrografik ozellikler agagida

sunulmugtur.
2.1.1.1. Sistler

Tanim, sinwrlary ve dagilimi : Inceleme alaninda alt simn belirsiz iistten

tektonik bindirmeli olarak ofiyolitik melanj ve peridotitlerle sinirli yer yer

Neojen yash sedimenter topluluk ile ortiilmiis olan glokofan-lavsonit sistler,
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(mavi sistler) haritalanan inceleme alaninda kuzev dodu ve giiney bat da
vizevlemigtir. Mavi sistler kuzey doguda Okgular Kovii batisinda baglavip
daha bativa dogru Niisretler Koyviini i¢ine alirlar. Kuzey batidan ve giinev
dogudan (bu sistlerle yanal ve diisey ardalanmal olan) rekristalize karbonatlar
ile simirlanirlar. Yer yer reknistalize karbonatlar iginde sistlerede rastlanmistir.
Bu sistlerin batisini ise Neojen yagl sedimenter 6rtii diskordans olarak ortmiis,
dogusunu ise tektonik bindirme ile ofiyolitik melanj ve peridotitler
¢evrelemigtir. (Sekil 2.3.) Inceleme alamnin kuzeybatisim yiizeyleyen
Doganlar, Galtli, Oksiizler ve Yatakli Koylerini igine alan sistlerin kuzey ve
batisina tektonik bindirme ile peridotitler allokton olarak yerlesmistir. Neojen
yasl ortii birimleri ise yer yer diskordans olarak gelip bu sistlerin diisiik

kod’lu kistmlarini 6rtmiigtiir.

Onceki Calismalar
KETIN. (1947), Uludag Masifi’nin metamorfik kayalann incelemis ve

Permiyen Oncesi yasta oldugunu belirtmistir. HOLZER ve COLIN. (1957),
Kiitahya batisinda serpantin kayalarinin kenar kisimlarinda glokofan gistlerin

yer aldifina isaret eder, ofiyolit toplulugu iginde sistleri Ust Jura-Ust Kratese
olarak verirler. KALAFATCIOGLU. (1962), “Mavi Metamorfik Kayalar™in
olusumunu Ust Kratese ye ait “Kanigik Seri” igine dahil eder. AKKUS. (1962);
Kiitahya-Gediz aras1 bélgede yer alan metamorfik kayalarin ilksel
jeosenklinallerin  sedimentlerinin  bolgesel metamortizmaya ugramalan
sonucunda olustuklarimi ve yaglarinin Paleozoyik oldugunu sdylemigtir.
BORCHERT. (1963), e gore “Fillatli Kristalen Sistler”e Siliiriyen ve Kambro
Siliriyen yaslarm uygun gormistir. COGULU. (1965), Mihaligcik
gevresinde, lavsonit, glokofan ve glokofanitik yesil gist metamorfizmasimn
ultrabazik yerlesiminden daha sonra meyadana geldigini ileri siirer. KAADEN
(1966), Ovacik Kéyii yakmlarinda peridotitleri kalkerlerden ayiran sariyaj
zonunda glokafan kayacimn varlifindan bahsetmigtir. Yazara gore Bati

Anadolu’daki metamorfizma Paleozoyik yashdur.
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Dikme Kesiti
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BORCHERT ve UZKUT: (1967). Artiranlar Koévii civanndaki peridotit
masifinin tabanindaki sahamin en vash birimlerinden olusan sistler. fillatlar.
kalkerler ve vari mermerlerden olusan topluluga “Kristalen subasman™ adini
vermislerdir. OZKOCAK. (1969). Orhaneli ve ¢evresinde vaptig ¢aligmalarda
temeldeki metamorfikleri alt ve iist seri olmak iizere iki grupta toplayarak
yaslarmin Siliriiyen ve Devoniyen olabilecegini belirtmistir. LISENBEE.
(1972), Orhaneli Ultramatik ‘Masifini incelemig lavsonit ve glokofan ihtiva
eden metamorfiklerin Paleozoyik veya Mesozoyik yasta olduklanni
belirtmistir. KAYA (1972), Ultrabaziklerin iizerine Jura yash lavsonit albit
sistlerin geldigini belirtmigtir. OKAY.(1984), Bat1 Anadolu’da geni§ alanlara
yayilan galismalarinda “Karakaya Kompleksi, Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu”
olmak iizere i¢ bilyiikk metamorfik kusak ayirtlamigtir. Tavsanli Zonu’nu
olusturan kayalan “Ovacik Birligi ve Orhaneli Birligi” diye ikiye ayirmastir.

Orhaneli Birliginde diizenli stratigrafi goriildiigiini ve mavigist
metamorfizmas1  gosterdigini  belirtmigtir.  Bolgede gorilen YB/DS
metamorfizmasinin Turoniyen-Alt Senoniyen aralifinda gelistigini belirtmigtir.
EMRE (1990), Orhaneli’nin kuzeyi ve giineyinde yaptifi ¢ahigmalarinda
metamorfik kayaglarm yas1i igin COGULU (1967), nin vermis oldugu
Paleozoyik yasim kabul etmistir. HARRIS, KELLEY ve OKAY. (1994), Mavi
sistlerdeki glokofanlar iizerinde Ar’?® / Ar* yas tayini metodu ile 108 + 3,7
milyon yil (Alt Kratese) bulmuglardir.

Litoloji ve Petrografik Ozellikler : Calisma alaminda peridotitler ve ortii

kayalan altinda yer yer yiizeyleyen sistler rekristalize karbonatlar ile diigey ve
yanal olarak ardalanirlar (Sekil 2.3.)
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SEKIL : 2.3. Sistler ve Rekristaliye Karbonatlara Ait Olgeksiz Dikme Kesit.
Arazi gorintiilerinde sistler kotii yapraklanma gosterip gri yesil ve kizil
kahve renklerde izlenirler. (Sekil 2.4.)
Glokofan ve lavsonit mineralleri igeren bu gistler OKAY.(1980 a, 1980
b, 1981 ve 1984), in verileri ile benzerlikler gostermektedir. Sézkonusu bu
mineraller yaklaslk 350° C sicaklik ve 8 kb sartlann bize YB/DS kosullarim
gostermektedir. (WINKLER. 1967),

SEKIL : 2.4. Artiranlar Kéyii Cevresinde Rekristaliye Karbonatlar ile
Ardalanmali Sistler Goriilmektedir.
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SEKIL : 2.5. BB - Sistler ve Peridotitlerden Bir Jeolojik Kesit.

Sistlerden alinan orneklerin mineralojik petrografik determinasyon
degerlendirilmeleri yapilmigtir. Bu sistlerden 5 adedi temsili 6rnekler segilerek

fotograflan ile birlikte agagida sunulmugtur.
$-20 NO’LU ORNEK

Doku : Kataklastik deforme sist dokusu i¢inde yer alan kuvarslarda tane
kiigiilmesi gozlenmigtir. Kuvarslar arasinda aragonit kristalleri ve az oranda
plajioklaslara rastlanmigtir. Minerallerde yonlenme, kirnklanma ve biikiilmeler
birlikte izlenir. Yénlenmeyi izleyen kuvars, mika, plajioklas beraberce

sistlesme yoniinde dizilirler.

Mineral Bilesimi :

Kuvars : 0,03 mm. - 0,9 mm arast tane boyutunda izlenmistir. Bu

tanelerde kiigiilme ve kiriklanma yaninda yonlenmeler saptanmgtir.

Albit : Kuvars kristalleri arasinda 1-1.2 mm. arasi boyutlarda kirkl
kenarlar yuvarlanmig halde polisentetik ikizli gekilde izlenmigtir. (Sekil 2.6.)

Aragonit : Dokuda ve kuvars taneleri iginde ikincil olarak iri taneli

kompak halde izlenmigtir. Bu minerallerde ikiz ve dilimine rastlanmamistir.



hin)

(Sekil 2.7.)

Muskovit : Yonli ince lifsel ignecikler halinde rastanilmigtir. iglerinde

mercek sekilli glokofan kristallert izlenmigtir. (Sekil 2.8.)

Glokofan : Muskovitler iginde yeni kiigiik kristaller halinde sistoziteye

uyumlu olarak rastlanmigtir. Mekik ve igne sekilli bir arada izlenmistir.

GLOKOFANLI KUVARS SIST.

SEKIL : 2.6. Glokofanh Kuvars Sist (S-20 No’lu Omek) Iginde Albit
Kristali(B:25x10 ; PI)
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SEKIL : 2.8. Glokofanli Kuvars Sist’te (S-20 No’lu Omnek) Kuvars Kristalleri

Iginde Muskovitler ve Aralarda igne Sekilli Glokofan Mineralleri
Goriilmektedir.(B:25x10; PI)



S-5 NO'LU ORNEK
Doku : Ince taneli. vonlii sist dokusu gozlenmistir. Kuvarsh seviveler
ve mikali seviveler ardisikli izlenmistir. (Sekil. 2.9.)

Mineral Bilesimi

Kuvars : Ince orta taneli. dalgah yamp sénmeli. yvonlii ve yeniden
kristallenmis olarak izlenmistir.

Ejirin : Hafif sanmsi. yesil plokroik, yilksek brefrejansh olarak
1zlenmistir. (Sekil 2.10)

Glokofan : Ignemsi, 1gmnsal, demet ve yelpaze yailaci ile sag seklinde

(Veniis sa¢1) izlenmigdir. (Sekil 2.11)
Epidot : Kirkli bol demirli olarak glokofanlarla birlikte izlenmisgtir.
EJIRINLI GLOKOFANLI SIST

SEKIL : 2.9. Ejirinli Kuvarsh Sist’te (S.5 No’lu Ornek) Kuvars Mineralleri
Uzerinde Glokofanlar ile San1 Yesil Renkte Ejirin Mineralleri
Goriilmektedir. (B:6.3x10; BI)
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SEKIL : 2.10. Ejirinli Glokofanli Sist’te (S-5 No’lu Ornek)
Toplu Halde Goriilmektedir. (B: 6,3x10; BI)

Ejirin Mineralleri

g ’ SR
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SEKIL : 2.11. Glokofanli Kuvars Sist’te (S-4 No’lu Ornek) Yénlii Kiviimh
Kuvarslar Uzerinde Glokofan Mineralleri (Cubuk Sekilli) ile
Ince Uzun Muskovitler Gériilmektedir. (B: 2,5x10; PI)
$-2. NO’LU ORNEK

Doku: Kuvarsli ve mikah seviyeler merceksel sekilli parelel dizilimli
olarak diger minerallerle birlikte izlenmisdir.

Mineral Bilesimi:

Kuvars : Farkh boyutlarda, dalgali yanip sénmeli izlenmisdir.

Muskovit : Ince kesit icinde “feniit” tiiriinde bolca ratlanmistir.
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Lavsonit : In idvoblastlar halinde birefrejansh. roliivefi yilksek ve
kirtkhi olarak 1zlenmigtir. Kristaller 0.6 mm. 0.7 mm. bovutlu ve idyomorftur.
(Sekil 2.12)

Glokofan : Bu minerallere mikalar ile i¢ ige ve yer ver de lavsonit

minerallen ile beraber rastlanmistir.

GLOKOFAN - LAVSONIT SiST

o

SEKIL : 2.12. Glokofan-Lavsonit Sist’te ($-2 No’lu Ornek) Iri Idyoblastlar
Halinde Yiiksek Brefrejensh ve Kurtkli Lavsonit Mineralleri
Gorilmektedir. (B: 25x10 ; PI)

Inceleme alam “Mavi Sistler” de esas mineral kuvars, muskovit

(fenjitik) ig¢inde metamorfizmay1 belirleyen glokofan, lavsonit ve sodik

piroksen minerallerine rastlanmigtir. Bu sistlerde rastlamilan diger mineraller

ise epidot, aragonit ve albit yanisira % 3 oranda opak mineraller olmugtur.
Glokofan, Lavsonit, sodik piroksen “Mavi Sist” endeks minerallerinin

sistlerdeki dagilim 6zellikleri agagida tammlandig: sekilde saptanmigtir.

Glokofan : Muskovitler (fenjit) i¢inde ¢ok kiigiik taneler halinde olup
sistoziteye uyumlu dizilimler gosterirler. Bu dizilimlerde glokofanlar ince

ignecikler veya merceksi yapilarda izlenmistir. Lavsonitler beraberindeki
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SEKIL : 2.13. Késeler Kdyii Civarinda Sistlerle Yanal Gegisli Rekristalize

NW

H [& | peridotit

Nusretler

. HI5; 56 ofiyolitik
. .+ . |eOe Jmelan)

H - H = rekristalize.
' karbopat

f/ =] metamorfik
0 250m ZZZ1(mavisist)
o)

SEKIL : 2.14. Nusretler Kdyii ile Korutepe Arasimin Jeolojik Kesiti
Rekristalize karbonatlar ince kesitlerinde kristalize ve deformasyon
lamelli Kkalsit mineralleri igermektedir. Tektonizma sonucu yeniden

. 'S-t 1ze Karbonat Kayacimn (. 1 No’lu Ornek) Masif
Halde Izlenen Mikroskobik Goriintiisiidiir. (B:6,3x10; PI)
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2.1.2. Allokton Birimler-Ofivolit Toplulugu

Inceleme alaminda metamorfik topluluk (sistler ve rekristalize
korbonatlar) iizerine tektonik bindirme ile allokton olarak yerlesen ofiyolit
toplulugu kayalar: bu ¢ahsmada ii¢ grupta incelenmistir.

- Peridotitler

- Dayklar (bazik kayalar)

- Ofiyolitik melanj

Bu kayalara ait jeolojik konum ile mineralojik-petrografik 6zellikler

asagida sunulmustur.

2.1.2.1. Peridotitler

Tanum, swrlars_ve dagiimy : Yaklagik 300 km® lik bir yayilmla

¢alisma alaninin hemen hemen yarisim kaplayan bu birimi harjburjit diinit ve
serpantin kayalan olusturmaktadir. Bu kayalar tizerine kuzeyde tektonik
bindirme ile ofiyolitik melanj yerlesmistir. Kuzey batida yer alan gistler ise
peridotitlerle tektonik iliski igindedirler (Sekil 2.16). Giineybati ve kuzey
doguda ise Neojen yash ortii birimleri ile diskordan olarak ortulmislerdir.
(Ek.1; jeoloji haritas1)

Onceki calismalar : WISKESCOOTH (1941), Orhaneli ve civarindaki
¢aligmalarinda kromitleri incélemis yan kayaglan olan perdotitlerin ise
“Varistik Ofiyolit” kusagi igine diistiigiinii belirtmigtir. ARNI; (1942),
Balikesir ve Kiitahya arasindaki ofiyolit ig¢in “Permo Triyasik” yasini ileri
siirer. HOLZER. (1954), Calisma alanindaki ultrabazikleri Alt Kratese olarak

verir ve ultrabazik ile iiste gelen “kirectasi mermerler” arasinda tektonik bir
dokanagin varhigina isaret eder. HOLZER ve COLIN. (1957), “Ofiyolit”

igindeki ultrabazikler igin “Ust Jura-Ust Kratese” arasinda bir zaman aralifin



kabul ederler. KAADEN. (1939). Ultrabazik masifin Domani¢ g¢evresindeki
vavilimini “Alt Paleozojik™ e dahil eder. KALAFATCIOGLLU. (1962). Dagard:
ve Tavsanh arasinda kalan bolgevi incelemis. buradaki ultrabaziklere ise ~Ust
Kratese-Maestrihtien™ vasini uvgun gormiistiir. AKKUS (1962).
Ultrabaziklen. Paleozoik iizerinde diskordans durumlu Mesozoyik kesiti igine
dahil etmigtir. NORMAN ve ARPAT. (1962), Birimi Kratese yash “Serpantin.
dolerit, gabro” toplulugu seklinde belirtmistirr. BORCHERT ve UZKUT
(1967), Harmancik ve gevresindeki kayalari; kuzeye ve batia uzanan bir
peridotit masifi ile tabamida sahanin en yasgh birimleri olan sistler, fillatlar,
kalkerler ve yar1 mermerlerden olugan “Kristalen Subasman” adim verdikleri
kayalarin olugturdugunu belirtmiglerdir. OZKOCAK. (1969), Orhaneli ve
Kuzeyinde yaptigi ¢aligmalarda ofiyolit kayalarim1 6 grupta incelemis ve
ultrabazik kayalann yasim “Ust Kratese” olarak belirlemistir. LISENBEE.
(1972), ise kiregtaslan iizerine ultramafik gabro karmasiginin sariyaj olarak
geldigini gostermistir. Bu karmasigin diinit, harzburjit, gabro, klinopiroksen ve
az oranda lerzolit ve verlit kayalarindan olustugunu belirtmigtir. KAYA.
(1972), Tavsanli kuzeyinde yer alan kayalarin tabanda ultrabaziklerle
bagladigim ve yukar1 dogru Jura yash gistlerin geldigini belirtmigtir. OKAY.
(1985), Bat1 Anadolu da ayrntili incelemeler yapmuig “Karakaya Kompleksi,
Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu” olmak iizere ii¢ bilyilk metamorfik kugak
aywrtlamugtir. Tavsanli Zonu nu olusturan kayalan “ Ovacik Birligi ve Orhaneli
Birligi “ diye ikiye ayirmistir. EMRE (1990), Orhaneli kuzeyi ve giineyini
kapsayan g¢aligmalarinda Tavsanh Oﬁyolitinden bagka ikinci bir ofiyolitin
varligindan bahsedip “Orhaneli Ofiyoliti” diye adlamgtir.

Litoloji ve petrografik ozellikler : Peridotitler saha iizerinde renk ve

konumlari ile kolayca ayrilabilen iki birimden olugurlar, bunlar harzburjitler ve
diinitler olup inceleme alaninda i¢ i¢e yapilar halinde bulunurlar. (Sekil 2.17).
Bu iki birimi harita 6l¢eginde ayirmak oldukga giitiir. Serpantinitler ise % 95-
100 oraminda serpantin minerallerine doniismiis diinit ve haizburjit kayalan

dir.



Inceleme alaninda diinitlerin harzburjitler iginde mercek ve bantlar
seklinde ver almalan. bu kavalar i¢inde primer magmatik bantli kromit tanelen
ihtiva etmeleri ve dolarit dayvklannin sadece bu kayalarda yer almalan (dik
konumda keserler) sebebi ile bu peridotitlerin kiimiilat dizisine ait oldugu
distiniilmistiir.

NE

CN

Seklemdiizt

‘H - Hlperidotit

rekri stalize
karbonat

mavisist
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SEKIL : 2.17. Batakli Eyrek Sirti Giineyinde Harjburjitler Iginde Diinitler
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Harzburjitler :  Pendotit  binmi  iginde  diinitlere oranla daha

vaygindirlar.  Taze harzburjitler arazide cam yesilhi parlakhigindadir.
serpantinlesmis olanlar ise yesilimsi kahve tonlanindadir. Bu kayalar
iglerindeki piroksen minerallent roliyefli 6zelligi ve yesil renkleri ile taninirlar.

Bu kayalarda foliasyon yapilarina rastlanmistir (Sekil 2.18).

Ug yonde gelismis ¢atlak sistemli ve bol kirnkhi yapilan ile etkin
deformasyon izleri tastyan harburjitlerde serpantinlesme olduk¢a yaygindir. Bu
kayalar yer yer siyah nokta kiimecikleri halinde kromitler ve seffaf yesil olivin
taneleri ihtiva ederler. Cevre kayalarinda ofiyolit yerlesiminden sonra yaygin
bir catlak sistemi gelismis ve bu gatlak sistemine uygun gelisen harzburjit

bloklarina arazide sikca rastlanmugtir. (Sekil 2.19)

SEKIL : 2.18. Elma Agac1 Kéyii Kuzeyinde Harzburjitlerde Yer Alan
Eksfoliasyon Yapilarn Goriilmektedir.
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SEKIL : 2.19. Biiyiik Doruk Tepe Kuzeyi’nde Ofiyolit Yerlesimi Sonrasi
Gelisen Catlak Sistemlerine Uyumlu Harzburjit Bloklar.

» B '4

Mineralleri-Olivinler-iri Piroksen Mineralleri Goriillmektedir.
(B:6,3x10 ; PI)

HM - 5 NO’LU ORNEK
Doku : Cok kirikl, kiigiik tane boyutlu ve gok serpantinlesmis kalint:
olivin ve iri proksen kristalli olarak izlenmistir.

Mineral Bilesimi :

Olivin_: Tane boyutu 0,04 mm-0,1 mm. aras1 (kiigiik taneli) Biaks + ;
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SEKIL : 2.19. Biiyiik Doruk Tepe Kuzeyi’nde Ofiyolit Yerlesimi Sonras:
Gehsen Catlak Slstemlerme Uyumlu HaI'Zbllelt Bloklan

70 Kataklstlk HaI'ZbuIJI'[ (HM—S No’lu Omek) Igmde Sexpantm
Mineralleri-Olivinler-Iri Piroksen Mineralleri Goriilmektedir.
(B:6,3x10 ; PI)

HM - 5 NO’LU ORNEK
Doku_: Cok kinkli, kiigiik tane boyutlu ve gok serpantinlesmis kalinti
olivin ve iri proksen kristalli olarak izlenmigtir.
Mineral Bilegimi :

Olivin_: Tane boyutu 0,04 mm-0,1 mm. aras1 (kiigiik taneli) Biaks + ;
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2\'=30"- 60" FORSTERIT % 10
Piroksen : Tane bovuta 4-5 mm (gok ir1 taneli) kirtklanmig kenarlan
asinmus 1kizlenme var. ¢atlaklarda bastitlesme goriilmektedir.
Biaks - : 2\'=83"-90"  BRONZIT % 15 (orta.prx)
U¢ vonde klivajhi Biaks —: DIALLAJ ( % 4)

Serpanti Mineralleri : Krizotil ve antigorit dir. % 70

(ikincil mineraller)

KATAKLASTIK HARZBURJIT

SEKIL : 2.21. Kataklastik Harzburjit’te (HM.10 No’lu Ornek) Serpantin
Mineralleri ve Olivinler Goriilmektedir (B:6,3x10; PD).

A G By g TS

HM-10 NO’LU ORNEK
Doku _: Kinci deformasyon gecirmig, buna paralel olarak etkin
serpantinlesmenin gelistii, krizotil lifler1 ikincil olarak geligmigdir ve
kataklastik doku egemendir.
Mineral Bilesimi :
Olivin_: Kiriklanmig, tane boyutu kii¢tilmiis ve buna parelel kismen
serpantinlegmisdir. Biaks-; 2V=40° - 50° FAYALIT % 25-30
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Olivinler kinkli ¢atlakh kiigiik taneler halinde bol oranda ve g¢evrelen
serpanlesmig olarak izlenmisur.

Piroksen : Cok iri taneli kinklanmus Biaks-: 2V diisiik  BRONZIT o
12
Gri tonlarda ir taneli ¢ok kinkli ii¢ yonde klivajli Biaks —: 2V = 80" - 85° -
DIALLAJ

Serpantin_Mineralleri_: ikincil mineral olarak krizotil ve antigorit %

Kromit : PIKOTIT 0,25 mm. ortalama boyutlu
KATAKLASTIK HARZBURJIT

SEKIL : 2.22. Serpantinize Kataklastik Harzburjit’te (HM-11 No’lu Ornek)
Serpantin Mineralleri ve Olivinler Goritlmektedir (B: 6,3 x 10 ;

PI)

HM-11 NO’LU ORNEK

Doku : Taneler tamamen kinklanmus, deforme olmug ve tane boyutu

kiigiilmiigtiir. Az oranda sepantinlesme izlenmektedir.
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Mineral Bilesimi :

Qlivin : IKi tip olivin gozlenmistir 1. Kirikli taneli serpantinize Biaks ~:
2\'=80" FORSTERIT °, 30 oraninda
2. Biaks-:2V=30" FAYALIT °o 15 oraninda

Piroksen_: Olivin inklizyonlan igerir halde 0.6 mm-0.7 mm. kismen
bastitlesmisdir. Biaks - : 2V=60"- 70" BRONZIT %20 Ir taneli. kinkl

girintili yiizeylere sahiptir olivinler tarafindan asindinlmistir,

Serpantin Mineralleri : Krizotil antigorit % 15 oranindadir.

Kromit : Ince taneli ¢atlakli asinmis sekillerde izlenmistir % 1 oraninda
catlaklar arasina krizotil minerali dolgulanmig olarak izlenmistir.

SERPANTINIZE KATAKLASTIK HARZBURJIT

Harzburjitlerden  alman  &meklerin  mineralojik  petrografik
determinasyon degerlendirilmesinde tamamimin serpantinlesmis kataklastik
doku ozelligi gosterdigi, bazi 6rmeklerde ise minerallerin deforme olduklarn
goriillmiigtiir. Serpantinlesme oranlan ise birkag Ornekde % 10 civarinda
izlenirken pek ¢ok 6rmek de % 80’¢ kadar ¢iktifa gozlenmistir. Incelenen
harzburjit orneklerinin 7 adedi tablo halinde verilmigtir. (Tablo 2.1), Bu
tabloda yer alan harzburjit kayalann igindeki minerallerin mineralojik

petrografik 6zellikleri bu ¢aligmada toplu halde sunulmustur.

Harzburjitler mikroskopta kinkli deformasyon gecirmis ve bunun
sonucu mineral tane boyutlarinda kiriklanma ve kiiglilme izlenirken buna

paralel olarak degisik oranlarda serpantinlesme gézlenmigtir.

Harzburjitler kinklanmig olivinler yaninda yer alan aginma deforme

olma ve ikizlenme gosteren piroksenlerin varhig: ile tipik “Kataklastik doku”

gosterirler.



Birincil ve esas mineral olan olhivin “forsterit™ bilesimindedir. Bir
ornekte olivinin fayalit bilesimli oldugu gérilmiistir. “Forstenit: biaks (-) 2V'=
50"-60"". Harzburjitler i¢indeki minerallerin mineralojik petrografik 6zelliklen
asagida tanimlandig1 sekilde saptanmistir.

Olivinler : Asin kinklanma gegirmig kataklastik doku iginde tane
boyutlaninda kiigiilmeler tesbit olunmugtur “0,02 mm-0.5 mm™ dir. Kalinti
olivin taneleri kisa krizotil kristalleri ile ¢evrilmigtir. (HM-5) Olivinler il
proksen kristalleri arasindaki iligki piroksenlerin aginmasi ve araya olivin

minerallerinin girmesi geklinde olmustur.

Orto_Piroksenler : Harzburjitler iginde ikinci 6nemli mineraldir. Bu

minerallerden “bronzit” kirklanma ve aginma gekilleri yaninda biikiilme,

ikizlenme ve bastitlesmenin izlendigi orto proksendir.

Calisma alaninda yer alan kataklastik harzburjitlerde bronzit minerali
oraninin % 25°¢ kadar ¢iktig1 saptanmustir. Bronzit tane boyutu 4 mm-5 mm.
¢ok iri taneli kinklanmis aginmig, bastitlesmis (Sekil 2.23) ve ikizlenme

gostermektedir. (Braks - ; 2V=85°-90°)
- s 5 " Q?};’uazﬁr A g
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SEKIL : 2.23. Harzburjit Kayas: Iginde (HM-14 No’lu Ornek) Bronzit
Kristalinin Y1ldiz Seklinde Bastitlesmesi Goriilmektedir. (B:

25x10 ; PI) |

Set,
ey .



Ortoproksen minerallerinden bronzit vaninda tali olarak %o 3-3 oraninda
klinoproksen minerali ~diallaj” a’da rastlanmistir. (Diallaj ti¢ vonde Klivajh.

biaks —. An  yviksek 2V= 85" - 90%)

TABLO : 2.1. Harzburjit Omeklerinin Mineral Determinasyonlari

e Mineral bilesimi % Mod. Ozellikleri
serpantin 70
HM-5 bronzit 15 Agirt serpantinize, deforme,
forsterit 10 KATAKLASTIK HARZBURIJIT
diallaj 4
forsterit 50 Az deforme,
bronpit 5 KATAKLASTIK HARZBURIJIT
HM-9 serpantin 10-15
diallaj 6-7
pikotit |
serpantin 45-50
_ fayalit 25-30 Kinkh deformasyon gegirmis
HM-10 | bronzit 12 serpantinize, KATAKLASTIK
diallaj 6 HARZBURJIT
kromit 1
forsterit 50 Agin deforme olmus, serpantinize
bronzit 20 milontik, KATAKLASTIK
HM-11 | serpantin 15 HARZBURJIT
fayalit 15
kromit l
serpantin 80 Agin deforme olmus, serpantinize.
bronzit 12 milonitik KATAKLASTIK
HM-12 | forsterit 8 HARZBURJIT
kromit 1
serpantin 45-50
forsterit 30 Serpantinize, KATAKLASTIK
bronzit 15 HARZBURIJIT
HM-13 | diallaj 5
kromit ]
forsterit 50
serpantin 35 Kinkl az serpantinize,
HM-14 | bronzit 17 KATAKLASTIK HARZBURIJIT
dialiaj 3
kromit 4




Serpantin_mineralleri_: Ikincil mineral olarak en ¢ok serpantin

mineralleri krizotil ve antigoritlere kataklastik harzburjitlerde % 10 - 80
arasinda rastlanmistir. Bu minerallere bagl olarak bazen kayagta “elekdoku™

doniisiimleri gozlenmistir. (Sekil 2.24)

SEKIL : 2.24. Kataklastik Dokulu Serpantinlesmis Harburjit (HM-14 No’lu
Ornek) Solda Kismen Elek Doku, Sagda Serpantin ve Olivinler

ortada ise Piroksenler Taninmaktadir (B:6,3x10; PI)

Diinitler: Inceleme alaminda harzburjitlere oranla daha az yiizey verirler
(% 25-30). Peridotitlerde diinitler harzburjitlerle ara bantlar veya merceksel
zonlar halinde izlenmigtir. Renkleri sart yesil ve kahve yesili tonlarinda

homojen bir gériiniime sahiptirler. Diinitler iginde kromit tane ve dizilimleri ile
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kolavca taninirlar. (Sekil 2.25)  Calisma alaninda pirimer magmatik banth
kromit taneleri. ihtiva eder sekilde gézlenmistir. Avrica harzburjitlere oranla
daha tazla rastlamlan serpantinlesme belirli bir dizlemsellik arzetmevip
catlaklar bovunca. masifin kemarlannda. fav zonlarinda. bindirme ve
makaslama zonlarinda artig gosterir. Diinit yizevlerinde lateritik ayrigim
olaylarina sik¢a rastlanmistir. (Sekil 2.26) Diinitler kiimilat harzburjitler
i¢inde krom igeren cepler seklinde Kiiplii Dag kuzeyi Nusretler arasinda yer

almaktadirlar.

Diinit merceklerinde esas mineral olivindir % 93-94 modal mireral
bilesimlerinde ve yine [130] yiizeylerinin 2z agilarina bagl yapilan forsterit

yiizde hesaplamalarinda 90 civarinda saptanmustir. ($ekil 2.28)

SEKIL : 2.25. Tavsan Tepe Kuzeyinde Kiimiilat Harzburjitler Iginde Yer Alan
Diinit Bloklan Goriillmektedir.
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SEKIL : 2.26. Cakmak K&yii Kuzeyinde Diinitler Uzerinde Yer Alan Lateritik
Ayrnisim Yapilar Goriilmektedir.

Diinitlerden alinan 6rneklerin ince kesit incelemelerinde genelde ince
taneli ve kataklastik oldugu, agint serpantinlegme gegirdigi izlenmistir.

SEKIL : 2.27. Serpantinize Olmug Diinit Kayas1 I¢inde (HM-16 No’lu Ornek)
Opak Mineraller Goriilmektedir. (B: 6,3x10; PI)



HM-16 NO'LU ORNEK
Doku : Asin serpantinlesmis ince taneli dokuda krizotil tiivleri yer ver
vonlii ve paralel sekilde izlenmigtir (Sekil.2.2

Mineral bilesimi :

Serpantin mineralleri: (°o 80 oraninda)

Krizotil : 0,05 mm - 0.25 mm. aras: ortalama boyutta olup litsel y&nlii
ve 10-12 mm olan liflerede rastlanmigtir. Biaks - ; Krizotil o

Antigorit: 0,12 mm - 0.25 mm. boyutlu hevha yiizeyler halinde
¢ogunluk krizotil lifleri ile ¢gevrelenmistir. Bazen opak igeriklidir.

Kromit : (% 8-10) 0,1 - 0,2 mm

Pikolit : (% 2) pargali taneler halinde 0,5 - 0,6 mm. boyutlu

Bastit : (% 2) 0,6 - 0,8 mm. boyutlu asinmis yiizeyli ve bol gatlakh

SERPANTINIZE DUNIT

Caligma alanindan alman iki adet olivin O6rneginin X-1gmlan
difraktomlan almarak d;3, parametreli yansima piklerinin 2@ agilan 6l¢iilmiis
(d, =2.7776 ; d, = 2.7810) ve bu degerlerin ASTM Kkartlarindan 2z degerlerine
karsilik gelen “d” aralig1 degerler1 bulunmustur. Bulunan bu degerler YODER
ve SAMAHA. (1957), olivinlerdeki faylalit, forsterit yiizde bilesim
diyagramlanna yerlestirmek sureti ile % 90 iizerinde forsterit igerikli olduklar
saptanmugtir. (sekil 2.28)

Serpantinitler : Peridotitlerde yer alan harzburjit ve diinitlerde kirica

deformasyon sonucu masifin kenar zonlan, kirik ve fay zonlan ve bindirme
hatti boyunca genis bir arahikta serpantinlesme yaygin bir sekilde izlenir.
Peridotitlerde % 5-100 oraminda serpantinlesme ve buna paralel olusan
serpantin minerallerine doniisme izlenmigtir. % 90 ve daha fazla oranda
serpantinlesme gosteren diinit ve harzburjitler bu ¢alismada serpantinitler adi
altinda tanimlanmigtir. Bu kayalar saha iizerinde agik ve koyu yesil tonlarda
ezikli, bloklu ve lokal kivrimli yaplla‘r‘ gosterirler.

Serpantinitlerden alinan 6rneklerin 8 adedi tablo halinde verilmigtir



d130

2781

2777

2.76

o EAYARIT 50 90 o/, FORSTERIT

SEKIL : 2.28. Ortalama Forsterit Igerigini Gosterir Diyagram, YODER ve
SAMAHA. (1957), den Alinmigtir.
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(Tablo 2.2). Incelenen omeklerde serpantin mineralleri olarak krizotil.

antigorit ve bastit ¢ogunluktadir (Sekil 2.29).

Krizotiller : 0.09 mm - 0.25 mm. boyutlu lifsel goriniimde.
serpantinitlerde tipik elek dokusu olustururiar. Lifler ¢ogunlukla levha
seklindeki antigoritlerin kristal yiizeylerini gevrelerler krizotiller kristallografik

olarak genelde krizotil « , tipi gésterirler.

Antigoritler : Tipik elek doku iginde diizenli ve iiniform 0,12 - 0,25

mm. boyutlu yiizeyler olustururlar deformasyon gegirmis tiirlerde ise

krizotillerle i¢ ige dokular gosterirler.

Bastitler : Asinmig, kirkli taneler halinde tane boyutu 0,6 mm. 2,5

kadar degisir.

Serpantinitte tali olarak 0,01 - 0,7 mm boyutlarinda % 1-5 oraninda
degisen kromit ile % 1 oranda pikotil (spinel 0,3 - 0,5 mm boyutlarda) ve
demir oksit izlenir. Serpantinitlerde rastlanan opak minerallerden “kromitler”
¢ogunlukla kinklanmsg, sagilmg bazen siiriiklenerek gatlaklar boyunca yeniden
dizilmis ¢ok ince tanelerden olugurlar. Tane boyutlar1 0,01 mm den 0,7 mm. ye
kadar degiskendirler. Pikotitler’e ise 0,5 - 0,6 mm. tane boyutlu (Sekil 2.29)
cogunlukla kirklanmis asmms ve yerel olarak dagilmig taneler halinde

rastlanmugtir.



TABLO : 2.2. Serpantinit Omeklerinin Mineral Determinasyonlan

Numune Mincral
Rodu Doku % Mod Bilcgimi Boyutu Diger Ovcllikler
t-1 Ince tuneh. kinkh. 6 Krivotil a 008 0,025 | Asin deformasvon ve kavagta %
Katuklastuk deforme 30 Antgorit - - 100 serpantinlesme  tane  bovutu
elek doku s Bastit 1-3 kitgiilmest KATAKLASTIK SER-
3.4 Kromit 0.6-07 PANTINIT (Harzburjit)
Cok tnce tanch 90 Knzotil a 0.09
D-3 stlistive damar 8 Antigonit 02 % 100 Serpantinlesmis az detor-
“dolgulu elek doku | 2 Opak masyonlu SERPANTINIT (Dtimit)
Silis
Yonla bastit 92-93 Krizotil o 0,05-0.25 SERPANTINIT (Dinit)
knistalli ¢ok ince Antigorit 0,12-0.25
taneli 2 Bastit 06-08
D-7 2 Pikotit 05-06
! Kromit 0,1-06
3 Manyezit
Az deforme 85 Krizotil o Kalint1 az oranda
elek doku 8 Bronzit 1,2 Kigcik olivin tanelen
H-8 Ince taneli 5-6 Fayalit 0,09-03 SERPANTINIT (Harzburjit)
2 Diallaj
1 Kromit
1 Pikotit
Kataklastik kalintihi | 98 Krizotil 0,09 - 2mm. { SERPANTINIT (Harzburjit)
H-15 elek doku Antigorit -
1 Bastit 0,06 -0,2
1 Kromit
1 Pikotit 06-0.2
Tamamen Serpanti- | 94 Knizotil 0,09
ze Antigorit 0,09-0,5
H-16 1 Bastit 1,5-2 SERPANTINIT (Harzburjit)
5 Kromit 1,5-25
i Pikotit 0,3
Cok agin kataklas- | 90 Krizotil o 0,02-0,05 KATAKLASTIK SERPANTINIT
KA tik deforme elek Antigorit (Harzburjit)
doku’lu Bastit
6-7 Kromit 0,05-0,5
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SEKIL : 2.29. (D-7 No’lu) Serpantinit Omeginde Serpantin Mineralleri
Yaninda Opak Mineraller ve Manyezitler I1zlenmektedir. (B:
6,3x10 ; PI)

2.1.2.2. Dayklar

Caligma alam iginde peridotitleri ve ofiyolitik melanji kesen bazik
kayalara ait dayk ve dayk kiimeleri halinde izlenen doleritler, iginde
bulunduklari kayalari, dik yada dike yakin konumda keserler. Inceleme
alaninda g¢esitli boyutlarda yiiziin iizerinde mostra veren bu kayalann g¢evresi
agirt serpantinlegmis ezikli bir kabuk ile g¢evrelenmigtir. Dolarit dayklan
¢ogunlukla masif (sekil 2.28) bazen ayrigmis yapilar gosterirler. Aynigmig
dayklarin tiim dayklara orani % 20-25°1 gegmez. Dayklar sahada degigik yapi
ve konumda bolgesel 6lgekte NW-SE yonde dizilim gosterirler. Dolarit dayk
kiimeleri bazen dayk yapisindan kopartilmig deformasyonla ultrabazik kiitle
icide ovalleserek kiiresel yap: kazanmiglardir (Sekil 2.31). Calisma alaninda 20
m ile 200 m. araliklarla ve 0,5 m - 3,5 m. arasinda kalinliklarla rastlanilan bu
dayklarda diizenli bir ¢atlak sistemlerinin olmadigi anlagilmigtir. EI
numunelerinde gogunlukla masif kompakt orta ve ince taneli mavi yesil renk

tonlarinda bazen de demirli kahve yesil renkte az kararmig olarak izlenmigtir.



SEKIL : 2.30. Kuzu Yaka Sirti Mevki de Peridotitler Iginde Saglam Bir Dolerit
Dayki Goériilmektedir.

SEKIL : 2.31. Akpmar Tepe Dogusunda Peridotitlerde Yer Alan Zayif
Dereceli Metamorfik Bazik Dayk Goriilmektedir.

inceleme alanindaki dayklardan (doleritler) alman Orneklerin
mineralojik petrogarfik detenniriasyon degerlendirilmeleri yapilmustir. Yapilan

caligmalarda bazik dayklarin dokusal ozelliklerine gore kendi aralarinda iig
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grupta taplandiklan anlagilmistir.
] - Orta taneli (normal) dolentler
2 - Iri taneli doleritler

3 - Pofirik doleritler seklindedir.

I - Orta taneli doleritler : inceleme alanindan derlenmis H-3, ; D-20

No'lu omekler bu grubu olugturmustur. Bu grupta doleritleri olugturan
minerallerin tane boyutu 0,1 mm. - 0,7 mm. arasindadir ve bu kayalarda
subofitik doku egemendir. Mineral bilesimi plajioklas ve amfibol den olusur.

(Sekil 2.32).

Plajioklaslar : 0,35 mm. tane boyutlu, idiyomort zonlu kristaller
halinde; sosiiritlesme yaygin olup, Andezin (% 37 - 38 An) ve Labrador ( % 56
An) bilesimine sahiptir. Bu mineraller ve ¢evresinde yaygin bigimde kiigiik
kristaller halinde “ikincil albit” kristallerine rastlanir. (Albitlegme)

Amfibol (hornblend) : Yesil kahve tonlarinda plokroik, iki yonli
klivajlar ile yaygn olarak izlenen minerale, sfen ve klorit eslik ederler.

H-3 ve D-20 No’lu d6meklerde 151nsal ve yaprakli “zeolit” minerallerine

rastlanmistir (Sekil 2.32; 2.33).

2 - Iri taneli doleritler : inceleme alamindan derlenmis G-1 ; D-15 ; D-

80 No’lu 6mekler bu grubu olugtururlar. Bu gruptaki dolaritleri olugturan

minerallerin tane boyutu 0,4 mm. - 1,5 mm. arasindadir ve bu kayalar ofitik

doku gosterirler. (Sekil 2.33),

Plajioklaslar : 0,4 - 1,5 mm. boyutlarda ( % 67 An labrador) yaygin bir
sekilde plajioklas kristalleri gevresinde ve ara bogluklarda kiigiik kristaller
halinde “Albitler” * e yaygin bigimde rastlanir (Albitlesme).
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Piroksen (Qjit) : Idvomorf ve van idyomorf halde rastlanmistir. Bu

piroksenlerin kristallerinin ¢evresi tamamen uralite dondgmistiir.

Iri taneli doleritlerde plavioklaslarda sosiiritlesme  (Albitlesme):
piroksenlerde amfiitbole doniisiim (uralitlesme) tle hornblend. aktinot olusumu.
bazi orneklerde amfibollerden ikincil klortlerin olugmasi, bir kisim renkli
minerallerin oksitlenerek kahve tonlarda kararmasi ile sfen ve opaklarn

bunlara eglik etmesi saptanan ayrigim sonucu olugsumlardir.

SEKIL : 2.32. Subotitik Dokulu Dolerit Kayas1 (H.3 No’lu Ornek;
B:6,3x10;PI)



233, (D-20 No’lu Omek) Dolerit Kayasi Iginde Zeolit Dolgulu
Damarlarve Cevresinde Ikincil Kuvars Olugumlan (B:6,3x10;PI)

SEKIL :

SEKIL : 2.34. Dolerit Kayas: Iginde Ismnsal Zeolitler ve Civarmda ikincil
Kuvars Olugumlari (D-20 No’lu Ornek; B: 25x10; PI)



SEKIL 2.35. iri Taneli Ofitik Doku’lu Dolerit iginde Plajioklaslar ve
Piroksenlerdeki Uralitlegme Sonucu Olugan Mineraller
Gériilmektedir. (D-15 No’lu Ornek; B:6,3x10; PI)

3. Porfirik Doleritler : Inceleme alamindan derlexinﬁs D-3, D-4, H-22

no’lu &rnekler bu grubu olustururlar. Bu grubu olusturan doleritlerin
minerallerinin tane boyutlan farkli iri ve ince taneler halinde ofitik-girift
deforme ve ayrigma matriks iginde idyo blast kristalleﬁn varhig1 ile agik bir
bigimde goriilmektedir. (Sekil 2.36).

Plajioklaslar : Etkin ayngm iriinii “sosiirtlesme” sonucu serizit ve
ikincil “albit” kristallerine déniigmistiir. (0,12 mm.)

Piroksenler : Ojit bilegimlidir, kenarlari tamamen uralitlesmis olup
(sekil 2.36) “idyoblastlar” halinde izlenir. Biaks +:2V=40°" - 60°

ikincil ve tali olarak aktinot, sfen, epidot (pistasit) ve klorit’e yaygin bir

bigimde rastlanur.
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SEKIL : 2.36. Porfirik Dolerit Iginde (D-16 No’lu Ornek) Solda Uralitlesmis
Iri Taneli Ojit Kristali Gériilmektedir. (B: 6,3x10 ; PI) -
Inceleme alam iginde perdotitleri dayk ve dayk kiimeleri halinde kesen
doleritlerin petrografik inceleme ve degerlendirilmeleri ile asagidaki 6z

sonuglara varilmagtr.

Bazik kayalan (dolerit dayklar) plajioklas ve klinoproksen (ojit) den
olusan olduk¢a basit bir mineral toplulugunun olusturdugu anlagilmig fakat
gecirmis olduklan ikincil olaylar (deformasyon -+ ayrisim olaylari) sonucu
oldukga kalabalik bir mineral toplulugu ile sonuglanmigtir,

Bazik Kkayalar i¢indeki tiim plasioklaslarda yerel olarak etkin
sosiiritlesme (serizit) yaninda yaygmn bir bigimde albitlesme (ikincil albit)
izlenir.

Klinoproksenlere (ojit) ¢ogunlukla kenarlar1 uralitlesmis (amfibol)
yaminda sfen, opak, klorit, aktinot, epidot (pistasit) ve zeolit mineralleri eglik

ederler.
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TABLO : 2.3. Dolerit Omeklerinin Mineral Determinasyonlan

Numune
No Doku Mineral Bilegimi Diger Qzellikler
Iri tancti Plajioklas Albitleyme vavgin, Plajioklaslar sosiritive
G-1 ofitik dokulu Ojit Opitlenin gevresi uralitlegmis, kloritleyme var
Amtibol SPILITIK DOLERIT
Sfen
Opak
Klorit
Orta taneli PL (Albit) llksel plajioklaslar timii ile albitlegmig
H-3 ofitik dokulu Homblend kloritlesme, zeolitlegme vaygin
Spen SPILITIK DOLERIT
Klorit
Zeolit
Ince taneli Plajioklas - Plajioklaslar sosiintlegmis, albitleyme yaygin,
D-3 Deforme, karma | Piroksen (ojit) proksenler uralitize olmus. Deforme
sik, ayngmig Amfibol SPILITIK PORFIRIK DOLERIT
portirik dokulu | Opak
Farkli taneli Plajioklas Plajioklaslar (zonlu) % 40 - 42 An. Albitleyme
D4 idyoblasth (Andejo) Yaygin, proksenler tamamen uralitize
porfirik dokulu | Amfibol AMFIBOLLU SPILITIK DOLERIT
Opak
Az ayngmus Plajioklas (Labra | Qjitlerde uralitlesme yaygin
D-15 iri taneli dor) OJITLI DOLERIT
ofitik dokulu Ojit
Klorit
Sfen
Orta taneli Plastoklast %4An | Plajioklaslar andezin ile labrador bilesimli olup
D-20 ofitik dokulu Plajioklas(%56An | sosiiritlesme izlenmektedir, albitlesme var
Amfibol ikincil olusum kloritlesme yaygin olduk¢a aynismis
Sten SPILITIK DOLERIT
Albit (Ikincil)
Zeolit
Farkl: taneli Plajioklas Portroblastlar, pajioklas ve proksenierdendir.
H-22 Porfirik Ofitik | Ojit plajioklaslar altere beraberinde albitleyme var
doklu Amfibol Ojit kismen uralitize dir.
Opak PORFIRIK - SPILITIK DOLERIT
Iri taneli Plajioklas Plajioklaslar idyomorf sostirtlesme + albitlegme
D-80 aynigmis ofitik Ot vaygm
dokulu Amfibel SPILITIK DOLERIT
Opak
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Bazik kayalardaki mineralojik gézlemler : Plajioklaslarda sésiiritlesme.
albitlesme: piroksenlerde uralitlesme sonucu amfiboller ve buna eslik eden
Klont epidot. zeoht minerallert izlenmigtir. Tim bazik kavalarda ortak olarak
izlenen albitlesme. kloritlesme. epidotlagma gibi ayrisim olaylan ve bunlara
bagli yeni olusan mineral toplulugu: albit. epidot. klorit. aktinot ve zeolit dir.

Bu grup doleritlerin etkin olarak “spilitlesme™ ge¢irdikleri anlasilmistir,
2.1.2.3. Ofiyolitik Melanj

Caligma alam kuzey kisminda Nusretler Koyii kuzey dogusu,
giineybatis1 ve Elma Agac1 Kdyii civarinda ii¢ yerde merceksi gériinamlerde
rastlanmigtir. Ofiyolitik melanj inceleme alaminda sistler iizerine tektonik
bindirme 1ile, peridotitler ise ofiyolitik melanj iizerine tektonik bindirmeli
olarak yerlegmigtir. Bu birim (ofiyolitik melanj) kuzeyden metamorfiklerle
giineyden peridotitlerle sinirlandirilmgtir.

Inceleme alaninda ofiyolitik melanji, olusturan ana kayalar pelajik
¢okeller (¢ort, seyl ve kiregtaglar), bazik kayalar (doleritler) ile serpantinit ve

talk sistlerdir.

Bu kayalarla ilgili olarak onceki ¢alismacilardan; “Orhaneli Ultramafik
Masifi” gevresinde yer alan ofiyolitlerde ¢aligan LISENBEE . (1971), Tavsanh
giineyinde “Ovacik Grubu” KAYA (1972), ile Sindirgi Akhisar bolgesinde
“Filig Ofiyolit Dizisi” UZ.(1978), ayrica Tavsanli kuzeyinde OKAY .(1980;
1981), benzer 6zellikler ortaya koymuglardir.

Elmaagaci Koyii - Koseler arasindaki “Ofiyolitik melanj” tipik
ozellikleri ile jeolojik kesitte gosterilmigtir. (Sekil 2.37), Bu enine kesitte
Elmaagaci Koyii harman yerini gegtikten sora kiiresel ayrismali yaprakl
serpantinitler (Sekil 2.38) 30 m. yol ayrimina kadar devam etmekte ve burada
2-3 m. lik kalinlikta bazik dayk yer almakta (Sekil 2.39). daha sonra
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vapraklanmali serpantinler gegildiginde 5 m.x3m. bovutunda mermer bloklan
ver almakta. daha sonra bazik davk. vapraklanmali breslesmis serpantinit.
bazik davk. killi yist. mermer bloklarw. Kkilli sist. gort. (Sekil 2.40). slevt. kuvars
merceklert igeren yesil renkli sist. talk gistler. bazik dayk. serpantin sist. bazik
dayk ve devaminda vapraklanmal: sistlerle Koseler Koyii yol ayrimina kadar
devam etmektedir. Yol aynminda ofiyolitik melanjin iizerledigi rekristalize
karbonatlar yer almaktadir. Bu anlatimda sist olarak soz edilen kayalar
tektonik dokanak boyunca sistozite kazanmis kataklastik yaprakli otoklastik
kayalardir. (Rejional metamorfik sistlerden farkli) Zira Ofiyolitik melanj

okyanusal malzemeden dalma batma sonucu olugmugtur.

Pelajik _Cékeller : Inceleme alaminda Elmaagaci-Koseler arasinda

radyolaritli ¢ortlerle kirmizi yesil renkli killi seyiler ve bunlarla ardigik olarak
plaketli kiregtaglan ile temsil olan pelajik ¢okellerde; oldukga ince bir

yapraklanma gozlenir. -

Serpantinit_ve talk sistler : Pelajik ¢okeller arasinda 20-25 m.

genisliginde serpantinit ve talk gist seviyeleri yer almaktadir.

Mikroskop altinda genelde 0,01 - 0,05 mm aras1 tane boyutlu deforme
olmus elek doku altinda izlenirler. Mineralojik olarak modalanalizlerinde % 60
oraninda krizotil « ; % 30 oraminda antigorit; % 5 bastit ve % 3 oraninda
kromit igeriklidirler (Tablo 2.3). Asin deformasyon geg¢irmis serpantinitte
kataklazma sonucu tane kiigiilmesi (graniilasyon) ile birlikte dokusal

deformasyon izleri egemendir.

Ofiyolitik melan;j iginde yer alan serpantin §ist yapilan i¢inde gok ince
devamli olmayan talksist seviyeleri gegilir. Bunlar birkag¢ cm. kalinligi
gegmeyen agik yesil kahve tonlardaki ayirtman renkleri ile kolayca taninirlar.

Bu talkli seviyeler ekonomik boyut ve rezerv tasgtmayan mineralizasyonlardir.
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SEKIL : 2.37. Elma Agaci Koyii - Koseler Arast Jeolojik Kesiti




SEKIL : 2.38. Elmaagac1 Kéyii Kuzeyinde Ofiyolitik Melan;j Iginde
Yapraklanmali Serpantinitler de Yer Alan Kiiresel Aynigma
Yapilan Goriilmektedir.

SEKIL : 2.39. Ofiyolitik Melanj Igindeki Dolerit Kayasi’nin Mikroskoptaki
Dokusunda Kivrik Sekilde Yonlenmeler Goriilmektedir. (F.16
No’lu Omek; B:2,5x10; PI)




SEKIL : 2.40. Ofiyolitik Melanj Iginde Yer Alan Cort’iin Mikroskopta Gériintiisii
(F-50 No’lu Ornek; B:6.3x10; PI) '

F-50 NO’LU ORNEK

Doku: Ince tanel, silis igerilikli ve yonlenmelidir.

Mineralleri

Kuvars: Farkh taneli yonli ince kuvars damarlan tiim kayaci
kesmektedir.

Muskovit: Serisit tiiril.

Klorit: Az oranda.

Opak: Bol miktarda, demir oksit seklindedir.

CORT
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TABLO : 2.4. Ofiyolitik Melanj [¢indeki Serpantinit Omeklerinin
Mineral Determinasvonlan.

Numune Mineral Tane boyu Diger
No Doku Bilesimi % Mod. | (mm) Ozellikler
Cok ince Krizotil 90 0.09 %o 100 derpan-
taneli elek Antigorit 0.2 tinlegmig 92 de-
D-5 doku Opak 7 formasyona ug-
Silis 3 ramis
SERPANTINIT
(DUNIT)
(Cok ince Krizotil o 95 0,05-0,25
taneli yonli | Antigorit 0,12-0,25
D-7 (bastit Bastit 2 0,6-0,8 SERPANTINIT
kristalleri Pikotit 2 0,5-0,6 (DUNIT)
var) Kromit 1 0,1-0,2
% 100 Ser- | Krizotil o 40 0,09 - 0,45 Deformasyon
F-12 pantinlesmig | Antigorit 40 0,12-0,04 gegirmis
ezikli, kinkli, | Bastit 20 1,5-25 SERPANTINIT
bol krizotil | Pikotit 2 1,5-0,5 (HARZBURIJIT)
damarlan ile
kesilmigtir.
Asint katak- | Krizotit o 90 0,02 - 0,05 KATAKIAS-
lastik defor- | Antigorit TIK SERPAN-
KA me elek Bastit 3 TINIT (HARZ-
doku Kromit 6-7 0.05-0,5 BURIJIT)

2.1.3. Ayrisim Kayalart - Lisvenitler

Arazide Balatdanigment koyii batisinda Yanik tepe, Sanyar tepe ve
Yass1 tepe de peridotitler iizerinde yer alirlar. Serpartinlesmenin yiiksek
oldugu bu kayalarda biinyeden Mg0O atilarak silika kalir ve kaya; silika +

karbonat kayasi na “Lisvenit”’e doniigir. Kirli beyaz karbonat kayasi

goriiniimiindedirler. Bu kayalar peridotitler iizerinde ve onlara bitigik halde

gozlemigtir. Silisifiye olup bogluklani kalsedonla dolmustur. Mikroskop
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goriintiilenn ise bol kuvarsh kiregtasi dir. ¢ok az opak mineral ve lifsi
idingsitlesmis serpantin mineralleri thtiva ederler. Peridotitler izerinde SOcm-
60cm lik viikseltilerle kitmeler halinde izlenirler. Bu kavalar avrigim iiriinleri
olup peridotitlerde iist ortii farklilagmas: seklinde olugsmuslardir. Bu kavalarin

olusumu ve vaslar ile ilgili bilgiler ~“boliim 6™ “da verilecektir.
2.1.4. Ortii Birimleri - Sedimanter Topluluk

Bu ¢alismada jeolojik haritasi hazirlanan alanda yaklasik 200km’ bir
yiizeyleme ile peridotitlerden sonra en genis ikinci birim olma 6zelligindedir.
Inceleme alaminda kuzeybat1 ve giines doguda metormorfikleri, bunun disinda

~ kalan alanlarda ise peridotitleri diskordan olarak orter.

Karasal ¢okel 6zelliginde olan bu birim altta 80-85m’lik sedimanter istif
ve lizerinde yaklagik 10m’lik bir tabakal tiif ¢okellerinden olugmaktadir. (Sekil
2.41) Tabakali tiifler ise Neojen yaglh sedimenter Ortii i¢inde haritanin
giineydogusunda olduk¢a yaygin ve Balisaray koyii civarinda az yayilimh
halde izlenmigtir. (Sekil 2.42) Golsel ¢okeller iginde Balat danigsment koyii
yakininda Miosen de bulunan Mactra vit aliana eichwaldi (Lamellib)
kavkilarina rastlanilmgtir. (Sekil 2.43)

inceleme alaninda Harmancik ve gevresinde yer alan karasal g¢okeller
tabanda ¢akil goriiniimiinde gogunlukla tutturulmamis malzeme ile baglayip
kalin katmanlh tutturulmug, kaba taneli bir ekseni daha uzun olan ¢akil tagina
gegmektedir. Bunun iizerinde sari, gri, renkli kum tas1 ve yer yer gri yesil
renkli kil tag1 ile 1.5-2m’lik kil ara katkili komiirlii seviyelerden sonra kil (
0.5-1m) ve konglomera gelmektedir. Bu kayalar iizerinde 8-10 metrelik
karbonatli kumtas:1 ve iizerine yaklasik 1’er metre kalinlhikta kiltagi, mam
kiltagt ve iizerine 50-60m. kalinlikta orta kalin katmanh kahverengli az
tutturulmug dagilgan kumtag fizerine 1.5-2m beyaz gri kumtas1 ile en istte
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vaklagik 10m 'fik gri bevaz renkte altere proksen kristalleri ile bol kayag
pargalart igeren ince ve orta katmanh tabakali litik tiifler ver almaktadir.
Ballisaray civarinda tiifler kumtasi iizerinde bulunurlar. Bu tiiflerin golsel
¢Okeller iizerinde olmalan Pliyosen yaginda fakat st seviyelerinde

olabilecegini gostermektedir.

Neojen yash golsel ¢okellerde Alabarda ve civarinda 10-12 m’ye varan

ekonomik komiir katmanlanna rastlamlmistir. (Sekil 2.44)

Aliivyon : Genelde Neojen yaslh 6rtii birimlerinden kopanlarak taginan
cakil, kum, silt ve kil boyutlu malzemeden olusmustur. Bu birim Harmancik
civarinda 7-8 m. yi bulan kalin birikintiler halinde Oksiizler, Yatakli ve
Derbent koyleri civarinda ise 2-3 m. kalinlikta birikintiler seklinde yayilim

gostermektedir.
Olgek=1/100
BRaapen alu vyon
~ X. y yd\lv V] ti.lf
Y \
N O ,-.-...\.lo '-Oi‘-r-‘ k t
S ] (beyazogiri)

' kumtasi
) (orta kalin katmanti)

Y AN o 5.
0 o' 009,500l
020888 055 s om0 988

: kumtas: (sari-giri)
/ kongl%smera Y

SEKIL : 2.41. Ballisaray Kéyii Dogusunda Yer Alan “Neojen Yash Ortii
Birimlerinin” Dikme Kesiti.
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SEKIL: 2.42. Ballisaray Koyii Girisinde Yer Alan Ince Orta Katmanh Pliyosen
Yagh Tiifler Goriilmektedir. .

SEKIL: 2.43. Balatdanisment K&yii Kuzeyinden Alinmus Silisifiye Olmug
Lamallib. Kavkisi1 Goriilmektedir. (B 25x10;PI)
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SEKIL : 2.44. Karasal Cokeller iginde Yer Alan Alabarda Komiir Havzalart
Goriilmektedir.



BOLUM 3. JEOKIMYASAL INCELEMELER

3.1. Girig

Bu ¢alisma Bursa-Harmancik civarinda yer alan Izmir-Ankara Zonu’na
ait oldugu diigiiniilen ofiyolitin ne tiir bir tektonik ortamu yansittigim (Yay 6nii,
Yay ardi, Major okyanusal havza) ve bunlan kesen bazik dayklarin bu
ofiyolitin bir pargasi olup olmadifim ve ne tir bir tektonik ortam
olugturdugunun anlagilmasi ancak bu kayalarin jeokimyasal analizleri ile
ortaya konacaktir. Krom spinel kimya analizleri ise peridotitlerle ilgili tektonik
ortamin anlagilmasina 151k tutacaktir. Ofiyolit ile manyezit arasindaki jenez
iligkisinin ortaya konmasmmn bu ofiyoliti olusturan magmanin ¢ok iyi

taninmasina bagl olacag diigiiniilmiigtiir.

Harmancik ve civann ofiyolitleri genellikle ultramafiklerle temsil
edildiginden su anda korunmamas: olan okyanus kabuguna ait detayli veriler

bu dayklann ¢aligilmasi ile elde edilecekdir.

Bu amaglara uygun ¢aligma alam iginde yer alan dayklardan alinan 13
adet temsili 6rnegin major elementler, iz elementler ve nadir toprak elementleri
jeokimyasal analizleri ile 4 adet krom-spinel 6rneklerinin kimyasal analizleri
yapilarak, ilgili diyagramlarda yerlestirilip; ofiyolit magmasi, ofiyolit ve
dayklann ortam kogullan. olusumu ve taminmasina iligkin arazi gozlemlerinide

birlestirerek ¢oziimler iiretmistir.
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3.1.1. Krom-Spinel Kimyasi

Inceleme alamt peridotitlerinden derlenen 4 adet kromit cevher
omeginin mikroprop yontemi ile analizleri yapilarak tablo halinde
gosterilmigtir. (Tablo 3.1)

TABLO : 3.1. Inceleme Alam Peridotitlerinden Alinan 4 Adet Krom-Spinel’e
Ait Major Element ve Katyon Degerleri.

KS-1 Kat KS-2 Kat KS-3 Kat KS-4 Kat
MgO 1584 1 0.76 16.02 | 0.765 16.25 0.769 16.05 0.764
Al; O; 10.09 | 0.38 10.25 | 0.385 10.77 0.404 10.62 0.398
FeO 13.52 ] 0.36 13.30 } 0.356 13.80 0.366 13.47 0.360
Cr,O; | 6055 | 1.54 60.43 | 1.533 59.69 1.504 59.85 1.516

[ABISAL VE ALPIN TIPI PERIDOTITLERDE VE ILISKiLI LAVLARDA
PETROJENETIK GOSTERGE OLARAK KROM SPINEL]"

Ofiyolitik komplekslerinin gerilmeli bir ortamda yiikselen manto

tizerinde olugan ~ 2-8 km kalinlikta ince okyanus kabugunu simgeledigi
| anlagilmstir. Bunun bir sonucu olarak, okyanus ortasi sirtlarda okyanus
kabugunun olsumu, ofiyolitlerin ¢aligilmasi ile anlasilabilmektedir. Ancak
kabuk olusumu i¢in bdyle bir ortam; volkanik yaylar ve yay arasi rift
kusaklarinin gelisiminin ilk donemlerinde, yay ardi havzalarda ve okyanus
ortas1 sirtlarda mevcuttur. Bu farkli ortamlar ise kayalarin jeokimyasal

evrimlerinde 6nemli farkliliklar sunmalidirlar.

Krom spinel (Mg. Fe* ) (Cr. Al Fe'™ ). O, bazalt ve peridotitlerde
aksesuar faz olarak bulunur ve Cr. O; hang, kayada herhangi bir elementin

toplam konsantrasyonuna etki etmez. Spinel ayni zamanda ana kayanin

" DICK VE BULLEN. (1984). ten vararlamimgtir.
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mineralojisine ve petrojenezine de duraylidir. Spinelin ana Dbilesenleri
fraksiyonel kristallenme ve kismi ergime sirasinda ¢ok farkli davramrlar. Cr ve
Mg kat1 fazda kalirken Al ergiyige geger. Ek olarak Mg ve .FezJ’ nin spinel
silikat ergiyigi ve mineraller arasinda dagilimi sicakliga baghidir. Fe** ve Fe’
orami ise F O, degisimlerine duyarlidir. Biitiin bu nedenlerle krom spinel
herhangi bir major jeokimyasal rol oynamazken ana kayacin petrojenezi i¢in
olduk¢a hassastir. Burada ii¢ tip peridotit smiflamas1 yapilmistir. TIP-I : Bu
ofiyolit komplekslerindeki peridotitlerin spinel topluluklann okyanus ortas
sirtlarindaki kayalarin spinel topluluklarina kimyasal 6zellikleri ile uyuyorsa
bu gruba girerler. Tip-III: Eger spinel topluluklar1 abisal kayaglarinkinden ¢ok
farkli ise bu gruba girerler. Eger ofiyolitlerin spinel topluluklarmin bilegimi
Tip I ve Tip III ofiyolitlerinin her ikisi ile ¢alisiyorsa bunlarada gegisli veya tip
II olarak ii¢ grupta siniflandirilmiglardir.

Abisal Spinel Peridotitler : Bu peridotitlerde spinelin en diizenli
(belirgin) kimyasal degismi artan Cr # (Cr/Cr+Al) karsisinda; Mg #*
(Mg/Mg+Fe?* ) nin azalmasidir. Ferrik demir (Fe®') nadiren % 5’1 asar ve
Ferro demir (Fe’*) ve Cr ile biraz artma trendi gosterir. Coju abisal spinel

peridotitler diiitk veya thmal edilebilir TiO, (<0,25 %) igeriklerine sahiptir.

Alpin tipi Spinel Peridotitler : Bu tip peridotitler orojenik kugaklarda
yaygin olarak bulunur. Cogunlukla kii¢iik izole bloklar seklinde yer almalarina
karsin 1000 km® ve daha fazla yayihm gosteren biiyiik masiifler halinde
yiizeylenirler. Bu peridotitler >% 95 oraninda harburjitlerden olugur. Alpin tipi
peridotitler genellikle kati halde yerlesmigler ve tektonik yapidadirlar.

Buradaki en 6nemh bilesimsel degisik Cr azalirken Mg’nin artmasidir.

Burada spinel bilesimine bakarak ii¢ tip ayirmak miimkiinndiir. Tip-I:
Cr nin 0,60 dan kiigiik oldugu peridotitler. Tip II: ise tip I ve tip III'iin her ikisi

ile ¢akisik olan peridotitlerdir. Mtip [-Okyanus ortas: sirti ortamimi verirken
Tip lll-yaylarda iligkili ortami gdstermektedir,
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3.1.1. Tartisma

Inceleme alani peridotitlerinden derlenen 4 adet temsili kromit
omeginin krom-spinellerinin yiizde oksit degerlerine dayamilarak bulunan
Mg, ALCr ve Fe katyon degerleri Mg/Mg+Fe yatay ve Cr/Cr+Al diigey eksen
takimh diyagraminda DICK ve BULLEN. (1984), yerlesﬁrildiginde daha 6nce
sozii edilen Cr'm 0,60 dan biiyiik tip-III (yay onii) ve tip-II (ada yayr
bazaltlan), de yer aldiklar anlagilmigtir. (Sekil 3.1), Bu 6zellikleri ile inceleme
alam peridotitlerinden alinan korm-spinel drneklerinin karakterleri ait olduklan
peridotitlerin yitim zonu istiindeki manto kesimine ait olabilecegini

gostermektedir.
3.1.2. Dayklarin Major ve Iz Element Jeokimyasi

_ Inceleme alanindan temsili alnan 13 adet bazik dayki 6rneginin major
ve iz elementi analiz sonuglan topluca verilmistir (Tablo 3.2. a-b). Bu analiz

sonuglart major elementleri CIPW normlan halinde sunulmugtur (Tablo 3.3. a-
b-c).

CIPW norm hesaplamalanna ait diizenlenen tabloda toplam demir 6nce
Fe, 03 ve FeO olarak ikiye ayrilmig bu Fe,O; degerlerinden % 1,5’u standart
alinmig (MIYA SHIRO. 1975), e gore gen kalan Fe,O; yiizdesi ise aym kaya
analizine diizeltilmis ateste kayip olarak ilave edilip “Harker” diyagramlarinda
yerlestirilerek sonuglara varilmigtir. Harker diyagramlarinin ikili elemanlarnin
korelasyon katsayilan ve regresyon esitlikleri topluca verilmistir (Tablo 3.4.).
Ayrica "PEARCE Element Oranlan™ diyagramlan ile IRVINE. (1970). in P1' -

Ol' - Q. iicgen diyagramlarinda CIPW normlan test edilerek yorumlara

gidilmistir. (Sekil 3.2)
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Bu ¢aligmalara ilave olarak 20 kadar diyagram olusturularak dayklar ve
dayklar olugturan magma ile ilglii yorumlamalar yapilmigtir.

Yapilan ¢aligmalara ait kisaltmalar agagida sunulmugtur.

BSV  : boninit serisi vokanikler

IAT : ada yayi toloyitleri

MORB : okyanus ortasi sirt1 bazaltlar

WPB : levha igi bazaltlar

OIT  : okyanus adas: toloyitleri

CAB : kalk alkali bazaltlar

OIA  : okyanusal ada yay1

WPT  :levha igi toloyitleri

VAB : Volkanik yay bazalt

P-MORSB : Piiliim tipi okyanus ortasi sirt1 bazalti
N-MORB : Norpal tip okyanus ortasi sirt1 bazalti
BONINIT : Yay 6nii | |
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TABLO : 3.3a Inceleme Alanindan Ahnan‘ Toplam 5 Adet Bazik Dayk

Omeginin Major Element Analizleri ve CIPW Normlarn.

Omek No D-3 D-10 D-11 D-12 D-13
Si02 51,32 49,80 52,68 49,94 48,68
TiO2 0,50 1,04 0,97 0,98 0,87
A203 16,05 16,68 15,30 15,79 16,42
Fe203t 11,07 10,87 11,30 10,02 11,06
MnO 0,18 0,17 0,19 0,17 0,19
MgO 5,87 5,41 4,85 7,70 7,46
Ca0 7,79 8,93 6,86 10,14 9,85
Na20 3,83 3,96 4,85 2,37 2,11
K20 0,28 0,16 0.73 0,21 0,20
P205 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04
PF(H20+C02) [ 2,15 2,81 1,19 223 2,71
TOTAL 99,39 99,77 98,97 99,59 99,59
FeO 8,61 8,43 8,82 7,67 8,60
Fe203st 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
PF dilzeltilmis 3,11 3,75 2,17 3,08 3,67
NORM DEG. %

Qz (kuvars) 0,000 0,000 0,000 0,945 0,379
Or (Ortoz) 1,655 0,945 4,314 1,241 1,182
Ab (Albit) 32,408 33,508 41,039 20,054 17,854
An (Anortit) 25,775 27,265 17,821 31,826 34,742
Di (Diyopsid) 10,393 13,831 13,177 14,802 11,371
Hy (Hipersten) 19,127 7,370 7,770 23,507 26,484
Ol (Olivin) 3,394 8,956 8,543 0,000 0,000
Mt (Manyetit) 2,175 2,173 2,175 2,175 2,175
11 (ilmenit) 0,950 1,975 1,842 1,861 1,652
Ap (Apatit) 0,118 0,118 0,142 0,118 0,095
An %n (Anortit) | 44,300 14,863 30227 61,343 66,054
IC % (Krist. ind) | 36,038 34,307 33507 42343 41.683
ID % (Difer. ind) | 34.063 34454 43333 22290 19413
IS%(Kaulas.ind) | 29.214 27.796 23373 39.593 37.336
Ol. Tol. Ol.Tol. OlL.Tol. KuvarsTol KuvarsTol.
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TABLO : 3.3b. Inceleme Alanindan Alinan Toplam 5 Adet Bazik Dayk
Omeginin Major Element Analizleri ve CIPW Normlar.

Grnek No D16 D17 D20 D-80 G1
Si02 46,54 2977 47,56 49,93 53,48
Tio2 1,06 1,08 12 114 113
ARO3 1641 12.60 1647 14.83 14.90
Fe203 10,19 12,07 1125 10,49 10,66
MO 0.18 0,18 0.18 0.15 0.2
MzO 746 6.76 754 717 578
Ca0 12,24 887 10,94 9.49 720
Na20 XY 2.87 1,85 2,92 372
K20 0.12 0.08 0.26 0,04 0.45
P205 0,07 0.07 0,07 0,07 0,07
PREROCO2) | 402 3.35 2,48 328 215
TOTAL 100,39 99,69 99,72 99,51 99.73
FeO recal. 782 951 878 8,09 824
Fe203 st 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
PF corriges 4,89 441 346 418 3.07
NORM DEG. %

Qz (kuvars) 0,000 0,778 0,000 0672 | 3326
Or (orto) 0,709 0473 1336 0236 3,659
Ab (albit) 17,854 24.285 15,654 24,708 31477
An (anortit) 34,950 26,718 35.868 37,240 22629
Di (dioksit) 20673 13,901 14,723 15,869 10,439
Hy (hipersten) 8381 24,762 31,489 2115 31,692
Ol (olivin) 8,605 0,000 3,542 0,000 0,000
Mt (manyetit) 3175 2175 3175 2,175 ERES
1T (ilvenit) 3013 3051 127 3165 3,146
Ap (apatit) 0,166 0166 | 0.166 0,166 0,166
An %n (anorit) | 66,188 52,386 69,617 3337 41823
1% kst Ind) | 41,847 37,888 33.0% NERRY) 36,453
D% Dit Ind) | 18,563 35538 17.190 35616 37,462
1% Katilagmalnd) | 39,230 XY 840 36,357 39349

OL.Tol. Kuvarsli To. Olivin Tol. Kuvars Tol. KuvarsTol
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Tablo : 3.3c. Inceleme Alanindan Alman Toplam 3 Adet Bazik Dayk
Orneginin Major Element Analizleri ve CIPW Normlar.

Ornek No H-3 v H-6 H-22
Si02 4541 48,78 49,08
TiO2 1,18 1,13 1,08
A203 17,67 : 15,66 15,12
Fe203t 11,96 9,29 19,37
MnO 0,27 0,15 0,16
MgO 6,62 7,61 7,44
Ca0 13,23 10,49 11,08
Na20 1,33 2,57 2,94
K20 0,09 0,12 0,18
P205 0,05 0,06 0,05
PF (H20+C02) 3,18 3,87 3,15
TOTAL 99,99 99,75 99,66
FeO recalc. 9,41 7,01 7,08
Fe203st 1,50 1,50 1,50
PF corrigee 423 4,65 3,94
NORM DEGERLERI %

Qz (kuvars) 0,000 0,000 0,000
Or (ortoz) 0,532 0,709 1,064
Ab (albit) 11,254 21,746 24,877
An (anortit) 41,978 30,839 27,528
Di (diopsit) 19,251 16,908 22,044
Hy (hipersten) 12,444 19,706 10,042
Ol (olivin) 6,783 0,722 5,825
Mt (manyetit) 2175 2,175 2,175
11 (ilmenit) 2241 2,'146 2,051
Ap (apatit) 0.118 0.142 0.118
An %n (anortit) 78.839 38.6:46 2,529
IC % (kris.Ind) 42.894 41,657 42,137
D % (Dit. Ind.) 11.786 22.4% 23941
IS % (Kat1. Ind.) 34927 H0.453 38.865

OlL.Tol. Ol.Tol. Ol.Tol.
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TABLO : 3.4. Dayk Omeklerinin (Toplam 13 Adet) Major Element Analiz
Sonuglarinin “YAVUZ ve GULTEKIN. (1994), Bilgisayar
Program1” Yerlestirilmelerindeki ikili Elemanlan Korelasyon
Katsayilari ve Regresyon Egitlikleri.

Ikili Korelasyon
Elemanlar Katsayisi (r) Regresyon esitligi (v)

SiO2 - Na;0 0,864 y=0,379 x - 15,869
SiO2 - K,0 0,67 y=0,0557 x - 2,53
SiO2 - CaO -0,95 y=-0,7342 x + 46,01
SiO2 - MgO - 0,62 y=-0,264 x + 19,817
Si02 - FeQ, -0,03 y=-0,012 x + 11,357
FI-MI 0,68 y =0,325 x + 0,535
SI-CI 0,85 y=2,064 x + 6,259

I-WI -0,93 y=-0,575x+ 63,09
CI-WI 0,96 y=0,429 x + 13,567
SI-WI 0,90 y=0,991 x + 12,834
LI - SiO, 0,97 vy =0,6652 x +56,421

I-Si0O; 0,94 y =0,2309 x + 42,34
CI-Q -0,42 vy =-0,069 x + 10,245
SiOs - SI -0,65 y=-1,512 x + 107,609
MgO - SI 0.97 v=0,174x+0,75
Na-O- 1 0.98 y=0,104 x + 0,1457
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3.1.2.1. Tarasma

“Harker” diyagramlarinda ikili elemanlar arasidaki iligkisi belirlenen (
r = + 0,85 ve daha biiyiikk) on adedinin seyir grafikleri ve yorumlar1 asagida

sunulmugtur.

Diferansiasyon indeksi (DI) ile, ayrisma indeksi (WI) sekilde goriildiigi
iizere bu iki degigken arasinda olduk¢a yilksek negatif bir seyir mevcuttur
(Sekil 3.4 a).

Katilagma (SI) ve kristalizasyon (CI) indeksleri bir arada
degerlendirildiklerinde; artan kristalizasyona bagli olarak katilagmanin lineer (
r = 0,85 korelasyon katsayis1 ) degisimini géstermektedir. (Sekil 3.4 b), Bu
iligki bekIénen bir sonucu yansitmaktadir, zira kristalizasyon artmasi ile

katilagma uyum igindedir.

Larsen indeksi (LI)’ne kargi teskil edilen SiO, degerleri arasinda
oldukga yiiksek bir korelasyon katsayisi ile (r=0,96) pozitif bir seyir vardur.
Magmatik diforansiasyon arttikga Larsen indeksinde (LI)’de artig olmaktadir.
(Sekil 3.4 ¢)

Kayaglarin kristalizasyon indeksine (CI) bagli olarak olusturulan
aynigsma indekslert (WI) arasindna r=0,95 korelasyon ile ideal bir pozitif seyrin
varhgi goriillmektedir. Bolgede yer alan bazik dayklarda magma kristallesmeye
bagslar ve kristallesir. bu durumda magmadan en erken kristallesen mineralde

en fazla aynsmanin oldugunu gostermektedir. (Sekil 3.4 d)
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Si0; - Na,O arasindaki degisimlerin pozitif bir iligki sergiledigi
goriilmektedir. (r=0,86) Bu ozellik analize tabi kayaglarda sodyum
zenginlesmesi olduguna isaret etmektedir ve albitlesme ile yakindan iligkilidir.
Na,O artisinda sodyum getirimi vardir. (Sekil 3.4 e)

Katilagma indeksi (SI) ile aynsma indeksi (WI) arasinda r= 0,90
korelasyon katsay1si ile pozitif oldukg¢a iyi bir seyir gozlenmektedir. Bu olay
bazik dayklarin dogal olarak katilastiklarini ve sonradan aynsuma maruz

kaldiklarim1 gostermektedir. (Sekil 3.4 f)

Si0, ve CaO arasinda r=-0,95 ile bu iliski kayalarin kimyasal
karakterleri ile uyum igindedir. (Sekil 3.4 g).

Diferansiasyon indeksi (DI) ile SiO, arasinda 1=0,94 korelasyon
katsayist ile oldukga iyi bir trend g6zlenmektedir. Bu iligki inceleme
alanindaki bazik kayaglarn kesintisiz bir diferansiasyon gosterdigi anlamim

tagimaktadir. (Sekil 3.4.h)

Diferansiasyon indeksi (DI) ile Na,O arasinda r=0,98 korelasyon
katsayis1 ile oldukga biiyiik bir iliékinin varlign anlagilmustir. Burada
muhtemelen diferansiasyon artigina bagli olarak Na getirimi olmustur.
Plajioklaslarda goriilen albitlegme ile uyum igindedir. (Sekil 3.4.1)

Katilasma indeksi (SI) ile MgO arasinda r=0,97 korelasyon Katsayisi ile
olduk¢a bilyiik bir iliskinin varhg goriilmektedir. Katilagma arttkga MgO
artmaktadir (Sekil 3.4 j).

PEARCE Element Qranlar: Diyagranu (PER)

Inceleme alam bazik dayk 6meklerinin analiz sonuglar yardimu ile bu

dayklara viicud veren magmanin taninmasi amaci ile PEARCE element
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oranlan diyagraminda test edildiginde lineere yakin bir dogru elde edilmistir.
(Sekil 3.3), Bu (dogrunun egimi 0,23 olup) inceleme alami dayklarimi besleyen
magmanm “Olivin + ortapiroksen” kombinasyonlarindan olusan bir
fraksinasyon ile uyum iginde oldugunu gosterir. Inceleme alam bazik kayalan
0,99 korelasyon Kkatsayis1 ile bu kayalarin bu model ile karakterize
edilebilecegini ortaya koymaktadir.

(PER) PEARCE element oranlan diyagrami, magmatik difaransiasyon

prosesleri ile iligkili spesifik hipotezlerin test edilmesinde kullamm alam bulan

bir dizi petrolojik hesaplamalara dayanir.

En basit hali ile PER diyagramlar1 A/W ye karsilik olugturulan B/W
eksen takimlarindan olusur [y=0,5 (Mgt+Fe)/K ve X=Si/K], Burada A ve B
yiizde oksit cinsinden kayanin kimyasal analizini element veya molar
fonksiyonlari yada CIPW normatif deferleri gosterir. W’nin segiminde
genellikle P, K, Ti gibi uyumsuz elementler géz oOniinde bulundurulur.
Yontemin teorisi ve diyagramlarin bazaltik kayag birliklerine ait franksinasyon
iligkileri ¢esitli aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilmistir (PEARCE.1987);
ERNST ve digerlenn 1988; STANLEY ve RUSSELL 1989 b; RUSSEL ve
HALLERAN. 1990; RUSSEL ve digerleri. 1990).

PER diyagramlarinin temel prensiplerinin kompleks yiiksek silis igeren

sistemlere uygulanmas1t BRODSHAW. (1992), tarafindan verilmigtir.

CIPW normatif hesaplamalarinda 13 adet dayk 6rneginin 8 adedinin

olivinli toleit ve 5 adedinin kuvarsh toleit olduklan anlagilmistir (Tablo 3.3

a,b,c).

Aynica bazik dayklann CIPW degerleri IRVINE. (1970). in PI' - OI' -

Q.' iiggen diyagraminda korele edilmistir. (Sekil 3.2). Bu diyagramda dayk
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orneklerinin bir boliimiiniin 1 at. basing egrisi oniine diigtiigii bir béliimiiniin
ise 1,5 K.b. basing sartlarinda olustugu goriilmiistiir. Genelde dayk
omeklerinin (CIPW normlu kestirimleri sonucunda) 1 at basing egrisi
civarinda gruplanmalar1 muhtemelen bu dayklarin ayni zamanda olustuklarim

ve ayni magma iiriinii oldugunu gostermektedir.

Bazik dayk oreklerinin % anortit miktarlar ile kristalizasyon endeksi
iligkisini g@steren diyagramda bir tane diginda digerlerinin toleitik bazalt

karakterde oldugu anlagilmigtir. (Sekil 3.5)

Alkalin ve subalkalen ozelligini gosteren diyagramda ise dayklarin

tamamunin subalkalen alana diigtiikleri anlagilmigtir. (Sekil 3.6),

Anortit ve Al O; diyagraminda ise dayk oOrneklerinin 10 adet’inin

toleitik alana ii¢ adedininde kalkalkalen alana diistiikleri anlagilmigtir. (Sekil

T

) 3 .7) 82,57
43.82

45.03

vi

41.13

37.18

SEKIL : 3.4 a Diferansiasyon Indeksi (DI) ve Ayrisma indeksi (WI)

93.58 Q
[=]
a
e.01 [ //o"
o
- a =
5 a2 - a
a
o
6¢ .43 [T A
Q
£4.74 O @ -
_— A e - .
2.2 26.45 38.58 EYR 38.85

SEKIL :3.4b Katilasma (SI) ve Kristalizasyon indeksi (CI)
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[v = .6552657 » x + 56.42133 6J » = ¢ 8.965]

s3.48 [ 7 T = T 5 4
/

c1.46 | - 1

th a4 a
g 49.44 [ -1
1] [»]
€7.43 | -
o
45 .41 ""? | , , ]
-15.55 -12.684 -10.14 -7.43 -4.72
L
SEKIL : 3 4¢c Larsen Indeksi (IT) ve Si0O-

[o a2 429545 = » « 13.55753 w =+ 8,955]

s2.97 7 T T ' ]

o /u/'

ez | °/°/u T
(=]

3 45.80 | a 7
.13 [ ° 1
37.34 :g__yu | . . )

LAY 64.43 .42 vl.e: 93.508
SEKIL : 3.4d Kristalizasyon Indek¢t (CI) ve Ayrisma Indeksi (WI)
[v = .3798783 = » = 15.8693 . ‘¢ =+ 3.Co3]
18 [ v v : o ™

45.41 47.43 49.44 s1.46 §3.%.)
. . stoz2
SEKIL : 3.4e SiO, ve Na,O
o = 9912747 = x + 12.83449 r v+ 0.987]
s2.97 [T T T ’ a
o
19.02 7
3 415.80 [ ]
a3 7
37.18 "'? N 1 i ]

21.78 38.85

. 2z.32 | 26.45 . 38.58 ; . g
SEKIL :3.4f. Katlagma Indeksi (Ski ve Ayrigma Indeksi (W1)



[ = =7352:7 = x + 46.01788 8 r == 0.95)

12.24
12.69 |
3 c.55 I
.20 [~
6.8c |-
1 A J 1 D 1
45.41% 47.43 49 .44 €1.46 43.-.8
gi02

SEKIL : 3.4g. SiO, ve CaO

[y s .2385178 « x o 42.34776 r = ¢ 9.947]
53"8 T L) L Ll L
51.46
N
S 9.4
w
47.43 T
45.41 [FO 'J
3 1 A 1 A
17.:5 25.04 az.e2 40.86 “9.Ce
L1

SEKIL : 3.4h. Diferansiasyon Indeksi (DI) ve SiO;

y = 0.14579 + 0.10449x RA2 = 0.980/?

Naz20

iID

SEKIL : 3.41. Diferansiasyon indeksi (OI) ve Na-O

50
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y =0.75057 + 0.17424x  R*2=0.970

. MgO

20 30 40 50
1S

SEKIL : 3.4j. Katilagma Indeksi (SI) ve MgO

Analizi yapilan dayk omekleri TiO, - AlLO; diyagramina
konuldugunda bunlardan dokuzunun bazalt sivilari alaninda kalan dérdiiniinde
gabro alaninda yogunlastif goriilmektedir. (Sekil 3.8) '

MgO - LOI (1s1 kayip degerleri) grafiginde goriildiigii iizere (sekil 3.9a),
bazik dayklarda MgO arttikga L.OI da artmaktadir. Bu 6zellik sistemden baz
elementlerin hidrotermal alterasyon sirasinda aynldigimi MgO’nin ise goreli
olarak zenginlestigini gostermektedir. Dayklardaki 1s1 kayip degerleri 1,1 ile 4
rasinda degismektedir. Bu da o6nemli oranda alterasyonun bu dayklan

etkiledigini g6stermektedir.
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MgO-Cr ve MgO-Ni grafiginden (sekil 3.9a) goriildiigii gibi “Cr ve Ni
in Mg O oram1 % 6,5’a ulagincaya kadar yavagca artmakta, daha yiiksek MgO
oranina ulaginca bu iki elementin hizli bir artig trendine girdigi gériilmektedir.
Bu durum bazik ergiyikteki olivint+ortoproksen franksinasyonu ile
agiklanabilir. Bu grafiklerin vurguladig: diger 6nemli bir sonug ise MgO ve Cr-
Ni arasinda diizenli bir iliski olmasi nedeni ile MgO degerlerinin kayagta
alterasyondan etkilenmedigini yani yukardaki yorumun dogrulugunu

desteklemektedir.

MgO-Fe,0; grafiginde (Sekil 3.9a), MgO miktarimin artmasina kargin
Fe,O; oraninin arttig goriilmekte, bu da tipik toleitik trandle uyum igindedir.
Bu iligkinin daha iyi anlagilmasi i¢in AFM olusturulmugtur. (Sekil 3.10) Bu
iiggen diyagramda 13 bazik dayk Orneginin 9 tanesinin toleitik alana diigmesi
toleitik trendle olan uyumu dogrulamaktadir.

MgO-CaO grafiginde ( 3.9a), MgO arttikga CaO’nun da arth:
goriilmektedir. Bu tiir bir iliski playioklas + ortoproksen fraksinasyonunun bir

sonucudur.
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SEKIL : 3.9a. Inceleme Alam Bazik Dayvklannin Element ve Element
Oksitlerinin MgO a Kars1 Davramiglanni Gosteren
“Harker™ Tipi Divagramlar
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SEKIL : 3.9b. Inceleme Alam Bazik Dayklannin Element ve Element
Oksitlerinin MgO’a Karsi Davramiglarini Gosteren
Harker Tipi Diyagramlar.
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Fe203*

Toleyitik

Kalk-Alkali

Na20 + K20 MgO

SEKIL : 3.10. MgO-Na,0+K,0-FeO Uggen Diyagrami (AFM.Diyagramu)
IRVINE ve BARAGAR. (1971), den Alinmigtur.

MgO-NaO grafiginde (Sekil 3.9b) plajioklas fraksinasyonunun bir
kamti goriilmektedir. Bu diyagramda MgO ile Na,O arasinda kuvvetli bir
negatif trend vardir. Burada MgO arttikga (daha bazik ergiyik) Na,O
azalmaktadir. Sonugla bazik plajioklaslar fraksinasyon sirasinda kalint
ergiyikle reaksiyona girip asit karakterli plajioklaslar olusmakta ya da alternatif
olarak  bazik  plajioklaslar  kristallestikce kalintn  ergiyik  Na’'ca

zenginlesmektedir.
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Ti O, - P, Os diyagram (Sekil 3.11), fraksiyonel kristallenme
derecesini 6lgmek i¢in kullamlmigtir. Bu diyagram eksenlerini olugturan Ti O,
ve P Os in her ikisi de durayli elementlerdir (Alterasyon ve diigiik dereceli
metamortizmadan etkilenmezler.) Bunlar ¢ogu major manto fazlan ile
uyumsuzdurlar. Bu elementlerin uyumsuz olmalar diigiikk dereceli ergimelerle
yiksek TiO, ve P, Os igeren birincil magmalanin olusabilecegini
gostermektedir. Yiiksek dereceli ergimelerde ise bunun tersi olmaktadir. Olivin
Ti ve P icermez bu nedenle ergiyikten olivin ayrilmasi her iki elementi de
kalntt sivida arttirr. Ortoproksenler 6nemli oranda Ti igermelerine kargin P
igermezler manyetit ve apatit ise sirasi ile Ti ve P’1 bol oranda bulundururlar.
Biitiin bunlarin net etkisi ise kaynagin kismi ergimesi ile birincil ergiyiklerden
olusan bazaltik bilegimli (MgO>%4) kayaglarda genis bir olasilikla TiO,, P,Os
ve T1 O, / P, Os degerlerinin olugabilmesidir. Caligma sahasindaki bu dayklar
TiO, - P,Os diyagraminda yerlerine konulduklarinda, bazik kayalarin yiiksek
kismi ergimeler sonucu ile olusmug bazik sivilardan itibaren meydana

geldiklerini  ve  olivintortoproksen  fraksinasyonundan  etkilendikleri

anlagilmaktadr.

Cr-V diyagraminda (Sekil 3.12), analiz edilen kaya 6rneklerirﬁn biiyiik
gogunlugunun toleitik alanda toplandigimi gabroik sivilar alanmmn ise
toleitik+kalkalkalen alanda gruplastif1 goriillmektedir. Gabroik sivili kayalarin
kalkalkalen alana dogru trend g6stermesinin sebebi bunlarn yiiksek Cr igerikli
olmalandir. Bu nedenle dayklann toleitik karakterde olduklanm séylemek

dogru olacaktrr.
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V (ppm)

10" .
10 10? 10¢ 10

Cr ‘gpm)

SEKIL : 3.12. Inceleme Alani Bazik dayklanmin Cr-V Diyagramada
Gosterilmesi MIYASHIRO ve SHIDO. (1975), den Alinmastir.

Bazik kayalarda Nb/Y miktann ergiyigin kimyasal karakteri i¢in
ayirtmandir. Inceleme bolgesi bazik dayklan igin Nb/Y oram 0,07 ile 0,1
arasinda degismektedir. Bu 6zellik toleitik kimya ile uyum igindedir. Nb/y-
2r Ti diyagrami (Sekil 3.13 ) volkanik kayalarin adlandinlmasinda kullanilan

en hassas divagramdir. Zira bu grafikte kullanilan elementlerin hepsi mobil
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olmayan, olduk¢a durayli elementlerdir. Bu diyagrama gore kayalann tiimii
bazaltik andezit bilesimlidir.

Zr-Ti diyagramu (Sekil 3.14) bazik kayalarla daha asidik kayalar
birbirinden aymnr. Aym zamanda volkanik, subvolkanik kayalar1 tektonik
ortamlara gore ayirabilir. Buna gére dayklarin hepsi bazik bilesimlidir ve I AT.
(Ada yay1 toleyit) ve MORB (Okyanus orta sirti bazalti) alaninda

yogunlagmustir.

Y-Cr diyagramu (Sekil 3.15) ada yayz toleyitleri ile okyanus ortasi sirtt
bazaltlarini birbirinden aymmada kullamilan en etkili diyagramdir. Bu

diyagrama gore dayklarin hepsi IAT (Ada yay: toleiti) alaninda yogunlagmigtir.

Zr-7Zr/Y grafiginde (Sekil 3.16) dayklarin hepsinin I AT (Ada yay1
toleyiti) alaminda gruplandig: goriilmektedir. Bu diyagram primer ergiyiklerin

saptanmasi i¢in 6nemlidir.

Ti0,-10 MnO-10P,05 iiggen diyagraminda (Sekil 3.17) inceleme alam
dayklarnin tamamumuin IAT (Ada yayr toleyiti) alaninda kaldiklan
goriilmektedir. '

Ti/Y - Zr/Y diyagraminda (Sekil 3.18), gorildigii gibi dayklarnn
¢ogunlukla VAB (Volkanik yay bazalt1) alaninda yogunlastig1 anlagilmistir.
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SEKIL : 3.14. inceleme Alam1 Dayklarinin Zr-Ti Diyagraminda Gosterilmesi
PEARCE. (1980), den Alinmistir.

1000 2

BSV

v rey

Cr

10

-y

100

SEKIL : 3.15. Inceleme Alani Dayklanmist Y - Cr Diyagraminda Gosterilmesi
PEARCE ve WANMING. (1988). den Alinmistir.
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SEKIL : 3.16. Inceleme Alani Dayklarimn Zr/y-Zr Diyagraminda Gosterilmesi
PEARCE ve NORRY. (1979), dan Alimmugtr.

Tio2

10*MnO 10*P205

SEKIL : 3.17. Inceleme Alani Dayklarnin TiO2-10 MnO-10P-Os Uggen
Diyagraminda Gosterilmesi MULLEN. (1983). ten Alinmistir.
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SEKIL : 3.18. Inceleme Alani Dayklaninin Ti/Y-Zr/y Diyagraminda
Gosterilmesi PEARCE ve GALE (1977), den Alinmustir.

3.1.3. Dayklarin Nadir Toprak Element Jeokimyast

inceleme alam bazik dayklardan alinan 7 adet 6rmegin ICP-MS (Kiitle

spektrometresi), de vapilan nadir toprak elementleri analizleriy topluca
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verilmigtir (Tablo 3.5 a.b.), Ayrica analizleri verilen 7 adet dayk 6rneginin
nadir toprak elementleri y6niinden azalma oranlarmin gosterildigi normalize
egriler verilmigtir (Sekil 3.19 a,b) Hemen hemen birbirlerinin ayn1 olan bu
normalize egriler VARGAS ve REAGAN. (1987), derleme grafikleri ile korele

edilmistir.
3.1.3.1. Tartisma

Birbirine ¢ok yakin nadir toprak elementleri kimyasi gosteren 7 adet
bazik dayk omegi VARGAS ve REAGAN. (1987), derleme grafikler: (sekil
3.20) ile korele sonucunda 458 ve 459 no’lu okyanusal sandajlardan alinan
“Ada Yay1 Onii” toleitik kayalarin nadir toprak elementleri dagilim ile uyum
i¢inde olduklan anlagilmigtir.

3.1.4. Model ve Ozet

Hanﬂanmk ve civarninda yer alan ve Tavsanli Ofiyoliti i¢inde dayk
konumunda bulunan bazik kayalar “Ada Yay1 Toleyiti” kimyasindadirlar. (Bu
dayklar peridotitlerde ve ofiyolitik melanj da yer almiglardir). Bu kayalar bir
yitim zonu iizerinde yitim zonu ile kimyas: degigmis manto kisminin kismi
ergimesi sonucu olugsmus dayklardir.

Yukanda belirtildigi gibi bu dayklarin giiniimiizde korunmami§ olan
okyanusal kabugun mafik kesimini olusturan kismi (okyanus i¢ ada yaylarini)

besleyen bacalar oldugu diisiiniilmektedir. (Sekil 3.21 )
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TABLO: 3.5a. Inceleme Alam (4 Adet) Bazik Dayklarin Nadir Toprak

Elementleri Analizleri

D-5 D-13
La L5 0,34 4,41 La 1,4 0,34 412
Ce 4.4 0,87 5,06 Ce 3,76 0,87 432
Pr 0,842 0,12 6,96 Pr 0,743 0,12 6,14
Nd 4,92 0,64 7,69 Nd 4,62 0,64 7,22
Pm #N/A Pm #N/A
Sm 1,95 0,2 10 Sm 1,63 0,2 8,36
Eu 0,7 0,07 9,55 Eu 0,66 0,07 9
Gd 2,74 0,26 10,5 Gd 2,75 0,26 10,6
Tb 0,468 0,05 9,96 Tb 0,497 0,05 10,6
Dy 3,42 0,3 11,4 Dy 3,47 0,3 11,6
Ho 0,79 0,08 10,1 Ho 0,867 0,08 11,1
Er 2,22 0,2 11,1 Er 2,24 0,2 11,2
Tm 0,34 0,03 10,6 Tm 0,348 0,03 10,9
Yb 2,22 0,22 10,1 Yb 2,26 0,22 10,3
Lu 0,39 0,03 11,6 Lu 0,325 0,03 9,56

D-17 'D-20

La 2 0,34 5,88 La 1,85 0,34 5,44
Ce 6,30 0,87 7,24 Ce 5,13 0,87 5,9
Pr 1,19 0,12 9.83 Pr 0,94 0,12 7,77
Nd 6,84 0,64 10,7 Nd 5,65 0,64 8,83
Pm #N/A Pm #N/A
Sm 2,65 0,2 13,6 Sm 2.4 0,2 12,3
Eu 935 0,07 12,8 Eu . 0,814 0,07 11,1
Gd 4,13 0,26 15,9 Gd 3,06 0,26 11,8
Tb 604 0,05 12,9 Tb 0,517 0,05 11
Dy 4.58 0.3 153 Dy 3,82 0,3 12,7
Ho 1,01 0,08 12,9 Ho 0,906 0,08 11.6
Er 2,7 0,2 13,5 Er 2,45 0.2 12.3
Tm 393 0.03 12.3 Tm 0388  0.03 12.1
Yb 2.61 0.22 11,9 Yb 2,3 0.22 10.3

Lu 418 0.03 12.3 Lu 0.379 0,03 111
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TABLO: 3.5b. Inceleme Alam (3 Adet) Bazik Dayklarinin Nadir Toprak

Elementleri Analizleri.
G-4 H-6
La 2 0,34 6,47 La 1,90 0,34 5,59
Ce 5,67 0,87 6,52 Ce 5,03 0,87 5,78
Pr 0,985 0,12 8,14 Pr 0,93 0,12 7.69
Nd 5,72 0,64 8,94 Nd 5,15 0,64 8,05
Pm #N/A Pm #N/A
Sm 2,31 0,2 11,8 Sm 2,03 0,2 10,4
Eu 0,87 0,07 11,9 Eu 0,73 0,07 9,96
Gd 2,95 0,26 11,3 Gd 2,47 0,26 95
Tb 0,534 0,05 11,4 Tb 0,482 0,05 10,3
Dy 3,86 0,3 12,9 Dy 3,44 0,3 11,5
Ho 0,893 0,08 11,4 Ho 0,797 0,08 10,2
Er 2,32 0,2 11,6 Er 2,04 0,2 10,2
Tm 0,36 0,03 11,3 Tm 0,336 0,03 10,5
Yb 2,38 0,22 10,8 Yb 1,96 0,22 8,91
Lu 0,347 0,03 10,2 Lu 0,272 0,03 8
H-22
La 1,95 0,34 5,74
Ce 5,16 0,87 5,93
Pr 0,967 0,12 799
Nd 5,34 0,64 8,34
Pm #N/A
Sm 2,15 0,2 11
Eu 0,78 0,07 10,6
Gd 2.8 0,26 10,8
Tb 0,512 0,05 10,9
Dy 3,46 0,3 11,5
Ho 0,768 0,08 9,85
Er 2,14 0,2 10,7
Tm 0,302 0,03 9,44
Yb 2.1 0.22 9,55

Lu 0.296 0.03 8.71
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SEKIL : 3.19a. Inceleme Alani (4 Adet) Bazik Dayklarinin ilksel Kayadan
Nadir Toprak Elementleri Yoninden Azalma Oranlannin

Gosterildigi Normalize Egriler.
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SEKIL : 3.19b. Inceleme Alani ( 3 Adet) Bazik Dayklarinin Ilksel Kayadan
Nadir Toprak Elementlen Yo6niinden Azalma Oranlarinin

Gosterildigi Normalize Egriler.
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SEKIL : 3.20. Guam'da Farkli Magma Serileri igin Kondrite Gére Normalize
Edilmis Nadir Toprak Elementleri Degisimi VARGAS ve

REAGAN (1987). den Alinmstir.
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a) Bonin Adalarindaki Boninitler I¢in N.T.E. Dagihm HICKEY ve FREY.

(1982), den Alinmugtir.

b) Okyanusal 458 ve 459 No’lu Okyanusal Sondaj Noktalarindan Alman Ada
Yayr Onii Toleitik Kayalar Igin N.T.E. Dagilimlan HICKEY ve FREY.
(1981), den Alinmigtir.

¢) GUM-80 Bolgesinden Alinan Kalk-Alkalen Dasitik Andezitler Igin N.T.E.
Dagilimlar1 REGAN ve MEIJER. (1984), ten Alinmugtir.

d) Aktif. Marina’dan Alinmig Omekler igin NTE.Dagilimlari DIXON ve

BATIZA. (1979); HOLE ve digerleri. (1984),

ofiolitik melan;

TAVSANLI OFIYOLIi T
\NLI OFIY

N 1

mavi sistler

Ll 11 )
LR RRERE
[AT tipi dayklar

SEKIL : 3.21. inceleme Alani Ofiyolit Birligi Kayalan Arasindaki Iliskinin
Levha Tektonigi Prensiplerine Dayanarak Kuramsal Olarak

Gésterimleri.



BOLUM 4. BOLGEDE MANYEZIT VE MANYEZITLESME
OLAYI

4.1. Giriy

Manyezit (Mg CO; ) hammadde olarak iiretilen baglica magnezyum
minerallerinden biridir. Hammadde agisindan oldukga genis titkketim alanlan

olan mangezitin en ¢ok titketildigi alan reflakter sanayiidir.

Teorik olarak bilesiminde % 52.2 CO, ve % 47.8 MgO bulunur sertligi
3,5-5 arasinda olup, 6zgiil agirhf 2,9-3,1 gr/cm3 diir. 700° - 1000° C arasinda
sitilirsa % 2-10  CO, gaz igeren kalsine manyezit 1450° - 1750° C
isitildiginda % 0,5 CO, igeren oldukga yogun ve sert sinter manyezit elde
edilir. Sinterlesmis manyezit “Periglas” MgO te kalite hammadde halindeki
manyezitin gebeke yapisina, kimyasal bilesimine ve iz element dagilim gibi

ozelliklere baghdir.

Manyezitleri hammadde olarak iki grupta toplamak miimkiindiir. 1-
Kriptokristalen manyezitler veya jel manyezitler 2- Spari manyezitlerdir.
Kriptokristalen manyezitler peridotitlere bagh gelismislerdir. Bu manyezitlere
bazen peridotitler yakiminda sedimenter kokenli olarakta rastlamak
miimkiindiir. kriptokristalen manyezitlerin demir igerikleri oldukga diigiiktiir.
Spari manvezitler ise iri kristalli ve kalsite benzer gériiniimlii olup dolomitler.
kiregtaglari. sistler ve evaporitlerle birlikte yataklanma gostenirler. Bu

manyezitlerin demir oranlan % 8’e kadar ulagmaktadir.
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4.1.1. Manyezit Olusumu Hakkinda On Bilgiler

Manyezit olusumunda en 6nemli 2 faktér (CO, ve Mg ) kaynaklarinin
birarada bulunmasidir. Manyezit olugumlarimin gériildiigii ortamlarda bu
tyonlardan birinin bol miktarda bulunmasi gerekir. Aragtirmacilar ortamda
bulunmayan iyonlarin nereden geldigi yada gelebilecegi sorusuna cevap
ararlar. BARNES. ve digerleri. (1973), LANGMUIR. (1965), gibi
aragtirmacilar manyezit olusumunda Mg ve CO™, iyonlarmt kontrol eden
kosullarm 55° - 60° C gibi oldukga diisik 1s1 derecelerinde
gerceklesebilecegini, ultrabaziklere bagh gelisen manyezitlerin daha yiiksek
sicakliklarda ince taneli damar dolgular halinde olusmasmna karsin diigiik
sicakliklarda ultramafiklerin alterasyonu sonucu olugan manyezitlerin daha geg
yataklanip daha kalin manyezit damarlann olusturduklanm savunmuglardir.
BARNES. ve digerlenn (1976), ilave olarak “Zemin sularmin kimyasal,
izotopik ve termodinamik islevleri” arastiomalarinda ise manyezit
olusumlarinin yiiksek CO, igerikli sulann yiizeysel ve 100° C arasindaki
sicakliklarda meydana geldigini ve bu degerlerin daha iistiindeki sicakliklarda
da manyezit olusabilecegini belirtmislerdir.

4.1.1.1. Mg*? Kaynaklary

Potansiyel Mg kaynaklan ultramafik kayalardan, sedimanter veya
Mg ?’ce zenginlesmis kayalardan veya deniz suyu gibi 3 farkli ortamdan

kaynaklanabilirler.

Manyezitler ultramafik kayaglar ile iligkili ise Mg o kayalann Mg lu
minerallerinden kaynaklamirlar. ¢evrede ultramafikler yoksa veya bilinmiyor

ise bu takdirde magnezyumun kayna@ tartigilmahidir. Omegin viiksek
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magnezyumlu kalsitler veya hidromanyezitler Mg’a kaynak saglamig olabilirler
'SCHULZ. (1980); VAVTAR. (1976),

Magnezyumlu sivilarin karbonatlari manyezitlestirme 6zelligi ise
ortamdan ortama degigiklikler gostermektedir. Akigkanlar manyezit olugturmak
igin sicakhi1 yiiksek bolgelerden gegmek zorundadir. JOHANNES. (1970), e
gore eger bir meteorik akigkan (sivi) Mg’lu kalsit veya dolomit igeren yiiksek
permeabiliteli diyajenetik karbonat kayasim gegerse (kat ederse) bu akigkan
Mg"? iyonunca ¢ok zenginlesir. Bu siv1 yeterli bir sicaklikta benzer bilesimli
ortamdan gegerek sivi “manyezit-dolomit” olugturmaya baglar. Tuzluluktaki
artis ise manyezitlesme sicakhgim diigiiriir. Mg™® ce zengin sivilar uygun
kosullar altinda herhangi bir karbonatla temasa gectigi takdirde bu karbonatlar
manyezite kanalize olabilirr ROSENBERG ve HOLLAND. (1964);
ROSENBERG ve digerleri; (1967); JOHANNES. (1970),

4.1.1.2. CO, Kaynaklart*

CO, olusu baz1 ultrabazik ve mavi gist kaya¢ fasiyeslerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniimektedir. BARNES ve digerleri; (1978), Kitasal
kalkanlarda sismik hareketler ve CO, ¢ikiglariuin dagilimi ile tektonik
hareketlerin dagiliminin benzerligi, karbondioksit g¢ikiglarinin giiniimiizde
yaygin olarak etki gosteren temel tektonik olaylara bagliligim gostermektedir.
Bununla birlikte bazi CO, ¢ikiglar geng ve aktif volkanlarin civarinda ve

yiiksek 1s1 akigi ile birlikte yer almaktadir.

CO, ¢ikiglan; sismik episantirlar ana plakalann simirlan boyunca
yogunlagsmakta bu belki de plakalann birbirleri ile ¢arpigmalarinin bir sonucu

olabilir. Bu aktif plakalar bovunca hareketlerine karsi olan direng. sismik

"H. YILMAZ. (1994). ten )'ararlanllmlsqr.
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enerji ve yiiksek sicaklik agiga vurmaktadir. Dalma-batma hareketleri ve
magnetik getirim iglevleri sonucu denizel karbonatli kayaglardan karbondioksit
¢ikiglai miimkiin olmaktadir. Ayrica mantoya kadar uzanan kiriklar
boyuncada CO, ¢ikisi sozkonusudur. Bu tektonikce aktif zonlardan CO,
¢ikiglann Prekambriyenden Holosen’e kadar olan kayaglar igerisinde ¢ikig

gostermektedir.

Yerkiirede karbondioksit metamorfizma gegirmemis kayalardan giktigi
gibi, metamorfik kayalardan da yayilir. Karbondioksidin ii¢ temel kaynaktan
¢iktig1 kabul edilir.

I - Organik malzemelerden

2 - Denizel karbonatlt kayaglarin metamorfizmas: sonucu

3 - Manto’dan

Karbondioksidin manto kokenli oldugunun en belirgin kamti okyanus
sirtlarindan yayilan volkanik kayalar igindeki inklizyonlar dir. MOORE ve
digerleri.(1977), Karbondioksit ¢ok gen¢ volkanlardan ve bunlann g¢ok
yakmindan ¢ikiyor olsa bile durayl izotop yontemi karbondioksitin kdkenini
bulmada yararhdir. Birgok volkanik kayalar denizel ¢okellerin iizerine
yayilmis olarak bulunurlar. Burada karbondioksit’in kaynag:1 olarak volkanik
getirim dikkate alinabilir. Karbondioksit’in metamorfik kokenli olmas1 halinde
bu durum yiiksek 1sili lokal bir ortamdan kaynaklanabilecegi gibi, silikat
enyiklerinin sedimenter kayaglar ile reaksiyonu sonucu agiga ¢ikmasindan da
olugabilir. Bagka bir karbondioksit kaynagida mantodan gelebilir. Volkanik
piskiirtmeler olmaksizin mantodan karbondioksit ¢ikiglan kinklar boyunca

ancak miimkiindiir PINEAU ve digerleri. (1976).

Karbondioksitin kokenini arastirmak igin bir duravh izotop galismasi

Karlovy Vary'deki Bohemian Masifinden ¢ikan karbondioksit iizerinde
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yapilmigtir. Burada Temel kaya Veriscan graniti dir. Bu granit karbondioksit
ve yaygin traverten ¢okelleri olugturan kalsiyum kaynag: bakimindan son
derece fakirdir. Burada izotop kompozisyonu sifir permil olarak bulunmugtur.
Buradan ¢ikan Karbondioksit Bohemian masifinin tabanindaki denizel

karbonatli kayaglardan kaynaklanmaktadir.
4.1.2. Manyezit Tiirleri

Manyezitler jeolojik petrografik veriler 15181 altinda dort farkli oluguma
sahiptir.
1 - Ultramafiklerin alterasyonu ile olusan manyezitler,
2 - Sedimanter ve diyajenetik manyezitler (Golsel/denizel),
3 - Diyajenetikten metamorfige olusan manyezitler,

4 - Metamorfik manyezitler,

Denizel evaporatik manyezitlerin altere olmus ultrabaziklere bagli
gelisen manyezitlerle bir iligkisi yoktur. Bu tip manyezitler Mg*? iyonlarim
deniz suyundan, veya deniz suyundan kaynaklanmug tuzlu ergiyiklerden
kazanmaktadir. Denizel manyezitlerin tipik 6zelligi ince tanecikler kiimeleri

halinde olan gériiniimleridir.

Metamorfik kayalara bagh gelisen manyezitler (spari manyezit) belirli
basing sicaklik kosullan altinda kiregtast veya dolomitlerin Mg

metasomatozu ile olugmaktadirlar.

Manyezitlerin tiimii olustugu ortam o&zelliklerini tagiyan major ve iz

element igerirler. Bunlardan major elementler MgO: Fe.O3: CaO ve SiO- dir.
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4.1.3. Inceleme Alani Manyezitlerinin Jeolojik ve Yatak Ozellikleri

Inceleme alaminda tamami peridotitlere bagh olarak gelisen manyezit;
damar ve mostralari seklindedir. incelenen manyezit cevher yataklarindan
isletmeye agilmig ocak konumunda olanlarda galeri, kuyu, bas agagi, bas
yukar1 vb. madencilik faaliyetlerine rastlammsﬁf Isletilmeyen manyezit
mostralarinda ise kuyu, yarma, sondaj, temizlik vb. madencilik hazirlik
faaliyetlerinin yapilmadigt izlenir. Yapilan gozlemlerle bu zuhurlardan
bazilarinin, bu galigma ile ortaya ¢ikanilmig olabilecegi ve ekonomik rezerv
ihtimali diiglincest ile manyezit mostralarinin bir béliimiiniin krokileri ¢izilmis,
bir boliimii jeolojik mineralojik 6zellikleri ile tamtilmig ve bir boliimiiniin ise

jeolojik haritada yerleri isaretlenmigtir. (Ek.1).

Arazi incelemelerinde manyezit mostralarindan 7 adedinin ocak
igletmesi halinde Kiiplii dag iizerinde yer aldiga (Sekil 4.1), diger manyezit
olusuklarinin ise inceleme alam peridotitlerinde diizensiz olarak dagildiklan
tesbit olunmugtur. Bu 6zellikle ¢aligma alam manyezitlerinin 1.Kiiplii Dag
Manyezitleri 2.Kiipli Dag: civan manyezitleri seklinde iki grupta incelemhesi
diistinilmiigtiir.
4.1.3.1. Kiiplii Dag1 Manyezit Yataklar:

Kiipli Dag1 Inceleme alammizin tiim ortasinda (1219 m. dért paftamin
kesistizi noktada) dir. Bu dag iizerinde 20-30 m. kod farkli 300-400 m.
uzakliklarla siralanmig 7 adet manyezit iireten ocaklar yer almaktadir. Ocaklar
ve ilgili manyezit damarlan dag eteginden 20-25 m. kod ile yiikselerek
baslayip stirekli olmayan fakat birbirleri ile ilintili damarlar seklinde 400-450
m. kadar yiikselerek devam edip Kiipli Dagi nirengi noktasina kadar
yiikselirler. (Sekil 4.2) Bu manyezit damarlannin dalimlan yaklagik 40° SE dir.
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Yiizeyde yer yer incelerek birbirlerini takip eden damarlarda yapisal
konumlarinda 6nemli degisiklik arzetmeden yalnizca manyezitlerde renkte sari
ve kizil tonlarinda degisiklikler izlenmigtir.

Kiipli Dag1 tizerinde yer alan bu manyezitlerde 300-400 m. kod farki

ile sdzkonusu cevherlesmenin tabanda birleserek biiyiik bir rezervi olugturdugu
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SEKIL : 4.1. Kiiplii Dagi Kuzey Boliimiinde Isletilen Manyezit Ocaklarinin
Sematik Gosterimi.
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Cevher yan kayaci bol demirli yer yer lateritlesmis diinit ve harzburjit
kayalarindan olugur. Bu kayalarin cevherli kisimlann ezikli mikonitlesmig

catlakli, manyezit ¢imentolu ve kismende ayrigmistir.

Kiiplii Dag iizerinde yer alan 7 adet manyezit ocaf Ozellikleri ile

asagida sunulmugtur. (Sekil 4.1)

1 - Degirmen Deresi Ocagi:  Manyezit damarlar1 stokwerk seklinde

olup dagin zirvesine dogru serpantinlesmis gevsek diinit kayasi iginde 350-370
m. devam etmektedir. Manyezit damar1 burada 4 m. kalinliga ulagir. dogrultu
ve egimi N 70 E ; 50° SE dir. (Sekil 4.3)

SEKIL : 4.2, Kiiplii Dag1 Nirengi Noktas: Civarinda Yer Alan Ince Manyezit
Damarlan
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SEKIL : 4.3. Degirmendere Manyezit Dag1 Ocagi Isletme Galerisi Giriginden
Bir Goriiniis.

2 - Karatas Ocagi : Degirmen deresi manyezit ocaginin ~ 50 m. kuzey

dogusunda kahve renkli ayngmig diinitler iginde yer alan bu zonda eski bir

isletme galerisi mevcuttur. Cevher dogrultu ve egimi N 3° E; 44° SE dir.

3-4 - Esmas Sirketi Ocaklari : Degirmenderesi ocagimin batisinda ~

310-320 m. uzagindadir. Yanyana 2 adet ocak olup yan kaya¢ bol demirli ve
ezikli dinitlerdir. Cevher 30-40 cm. den baglayarak 100-150 cm. kalinhga
ulasmaktadir. Cevher kalin damarlar halinde dogu bati yoniinde yayilim
gostermektedir. Galent igletmeciligi yvapilan bu ocakta manyezit rengi sarimin
tonlarindadir. Yiizevde Kiiplii Dag1 zirvesine dogru 180-200 m. kesikli olarak
cevher devam etmektedir. Galeri agzinda maksimum kalinhik gésteren damar

NSE. 35 SE dogrultu ve egimdedir.
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5-6 - Minero_Sirketi Qcaklar: : 1ki adet ocak yanyanadir. Ezik,

ayrigmig sar1 kahve tonlarda diinit kayasi igindeyer alan manyezit damarlarinin
kalinlig1 0,4 m. ile 2,5 m. arasinda degiserek kesintili bir sekilde yaklasik 65
m. dagin zirvesine kadar devam etmektedir. Ortalama cevher dogrultu ve egimi

N 70° E, 35° SE dir. (Sekil4.4; 4.5 ), Mostra yiizeyindeki manyezitlerde bolca

kalsedon gézlenmigtir.

7 - Manyezit A.S. Ocag : Kiipli Dagi’nin giiney dogusunda yer
almaktadir. Altere olmug kirmiz1 renkli lateritik harzburjit kaysi i¢inde yer alan
manyezitlerin kalinliklan 0,3 - 1,2 m. arasinda degismektedir. Cevherde farkli
iki dogrultu ve egim tesbit edilmigtir. (N 70 W, 30° SW ve N35W, 70 SW
(Sekil 4.6 ),

SEKIL : 4.4. Minero Sirketi Ocaklan Galeri Girisinde Topuk Gériilmektedir.
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1 4.5. Minero Sirketi Manyezit Ocaklar’nin Sematik Gosterimi,

SEKIL
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SEKIL : 4.6. Manyezit A.S. nin Son Menyezit Ocaginin Sematik Gosterimi
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4.1.3.2. Kiiplii Dag1 Disinda Yer Alan Manyezit Yataklart

Bu c¢alismada inceleme alaninda yer alan manyezit zuhurundan 2
adedinin mostra krokileri ¢izilip 7 adedinin yataklanma 6zelligi ve mineralojisi
verilmigtir. Gozlenlerde Kiiplii dagi zirvesi digindaki manyezitlerin arazide
dagimmik yataklanmalar halinde kiigiik boyutlu mostralar geklinde isletme
agisindan fazlaca ekonomik olmayan mineralizasyonlar gosterdigi tesbit
olunmugtur. (Sekil 4.7; 4.8; 4.9; 4.10) Tiim yataklardaki ortak ozellikler ise
kiriklanma ve bloklanma seklinde gézlenen deformasyon izleri ve az yada ¢ok

orandaki silis icerikleri dir. (Sekil 4.14)

SEKIL : 4.7. Igneagz1 Tepe Manyezit Mostrasinda Karnibahar Manyezitler
Harzburjitler Iginde Yer Almaktadir.
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SEKIL : 4.8. Artiranlar Kdyii Girisinde Yer Alan Manyezit Mostralan
Diinitler Iginde Roliyefli Olarak Izlenmektedir.

SEKIL : 4.9. Harzburjitlerde Yer Alan Ezik Bregik Manyezitler
(Artiranlar Kovi Giriginden)
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SEKIL : 4.10. Elmalilikiistii Manyezit Ocaginda Kiiresel Oval Manyezitlerde
Ezilme-+Itilme Birlikte Izlenmektedir. Cevher 15 cm. 2m.
Boyutlarinda Ezikli Serpantinize Harzburjitlerde Yer
Almaktadir.

Kiipliit Dag1 Civarinda yer alan 7 adet manyezit mostras: ve cevher

ozelliklen agsagida sunulmustur.

Alabarda-Alangizcek Tepe Manyezit Mostrast : Damar ve mercekler

halinde cevherlesmeler goézlenmistir. Cevher diinitlerde yer almaktadir.
Manyezit damarlan kesikli olarak 100-120 m. devam etmektedir. Yer yer ikive
ayrilarak devam eden cevherde ana damara ait dogrultu ve egim N 30°E: 37°SE

dir. Ortalama cevher kalinligi 1.5 m. dir.
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Kiiplii Dag:1 civarindaki mostralar i¢inde en fazla potansiyele sahip

manyezitlerin kimyasal analizleri verilmistir. (Alangéz Tepe manyezitleri)

Si10, : 0,55 Ca0:0,98 Mg O : 46,5
Fe; 03:0,24 Al; O5: 0,04 AZ.:513

Alabarda-Davulgakiran Tepe Menyezit Mostrast : Damar ve stoklar

zinciri geklinde cevherlesmeler izlenmigtir. Manyezit daman 100-110 m.
kesikli olarak diinitler iginde yer almaktadir. Cevherde yer yer silishi zonlar yer
almigtir. Ortalama cevher kalinlig1 55 cm. olan cevherin dogrultu ve egimi N
26° W, 48 SW dir.

Konkoidal kirilmali bu masif cevherin kimyasal analizleri:

Si0; : 0,33 CaO: 1,46 MgO : 47,26
FC_203 . 0,14 A1303 : 0,04 A.Z.:50.75

Ishaklar Saridede Tepe Manyezit Mostras: : Harzburjitlerde yer alan

cevher ortalama 40 cm. lik ag yapili damarlar halinde 110-120 m. kadar devam
etmektedir. Cevherle yan kaya arasinda 30-35 cm. lik silish serpantinize ezik
bir zon yer almaktadir. Ana damara ait dogrultu ve egim N 122° E : 75" NE

dir.

Karatepe Menyezit Mostrasi : Ortalama 85 cm. kalinhgindaki mercek

vapith damarlar 30-55 m. kadar kesikhi olarak diinitlerde ver almaktadir.

Cevhere ait ortalama dogrultu ve egim N 80" W: 357 SW dir. (Sekil 4.11)
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Zincirtepe Giineyi Manyezit Mostrast : Serpantinlegmis diinitler i¢inde

yer yer kesintilerle 80-85 m. devam eden manyezit zuhurlannin ortalama
kalmlig1 60 cm. olup dogrultu ve egim N 10° E ; 70° SE dir.
Cakmaktepe _Manyezit Mostralart :  Stokwerk sekilli manyezit

damarlan bresik serpantinize harzburjitlerde yer almislardir. Yer yer 2 m.’yi
bulan farkli kalinlikdaki cevherde farkli iki dogrultu ve egim mevcuttur, bunlar
N 70° W, 50° SE ve N 25 E, 70° SE dir.

Ioneagz Tepe Manyezit Mostralar: : Serpantinlesmis harzburjitlerde

yer alan karnibahar manyezitler begli ve yedili kiimeler halinde olup hakim bir

dogrultu mevcut degildir.

Kiiplii Dag1 ¢evresinde yer alan difer manyezit mostralart jeolojik

haritada gosterilmistir. (Ek.1),

4.1.4. Kiiplii Dag1 ve Civart Manyez itlerin Yapi-Doku ve Mineralojik
Ozellikleri

Calisma alaninda peridotitlere bagl gelisen manyezitleri makroskobik

goriiniimlerine goére iki grupta toplanarak incelenmistir.

1 - Masif Manyezitler : Degisik boyutlarda damarlar halinde

rastlanmisgtir, ¢ogunlukla beyaz renkli olup sar ve agik pembe renkleride
mevcuttur. Konkoidal kirilma gdsteren bu manyezitlere mercek ve bloklar
halinde rastlanilmigtir. (Sekil 4.12), Masif manyezilerde saptanan mineral

topluluklar: Manyezit — serpantin - talk — kuvars kalsedon seklindedir.
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SEKIL : 4.12. Masif Manyezitlerde Konkoidal Kirilmalar ile Catlak ve
Siireksizliklerde Yer Alan Demirli Kisimlar izlenmektedir.

2 - Yumrusal Manyezitler : Bu manyezitlere milimetre boyutundan

metre boyutuna erigsen karnibahar goriintiste rastlanmigtir. (Sekil 4.13)
Yumrusal manyezitlerin dig yiizeyleri sani, kahverengi ve kavunigi
renklerdedir. Bu manyezitlerde knmmlanmalar izlenmigtir.  Mineral
topluluklari: Manyezit + kuvars/kalsedon veya manyezit + serpantin siralamasi

seklindedir.
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SEKIL : 4.13. Farkh Mostralardan Derlenen San Kavun igi ve Kahve
Renklerde Karnibahar Manyezitler Goriilmektedir.

SEKIL : 4.14. Manyezit ve Kalsedon Minerallerinin Beraber Oldugu Omekler
Goriilmektedir.

Manyezitlerde Mikroskobik_Qzellikler : Kriptokristalen manyezitler

(Jel manyezitler). in polarizan mikroskopta izlenen 6zellikleri tek nikolde
genelde masif hafif kahve renkh az inzosvonludur. Cift nikolde 1se gok biiviik

¢ift kirtlma degerleri ile iist mertebede gn bevaz renklerde polanze olmaktadir.
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(Pembe beyaz renkli irizasyon gosterirler.), Konveryan igikta uniaks ve

negatiftir.

Manyezitlerin polarizan mikroskop incelemelerinde yalmiz cevherden
alinmig manyezitlerin ince kesitlerinde orta, ince ve iri taneli doku disinda
fazlaca bir yaklagim getirmek olduk¢a zordur. Ancak yan kaya ile beraber
hazirlanan ince kesitlerde 6nemli veri ve bugular olanaklidir. OR. Yankaya ile
birlikte hazirlanan incekesitlerde; serpantin mineralleri ve manyezitler (Sekil

4.15), serpantin bloklar ve silis jelleri (Sekil 4.16 ; 4.17), izlenmektedir.

SEKIL : 4.15. Jel Manyezitler (Kriptokristalen), Iginde Oval Catlakli Serpantin
Minerallerinin Mikroskopta Goriiniimler (B:10x6.3:PI)
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SEKIL : 4.16. Jel Manyezitler (Kriptokristalen) I¢inde Serpantin Mineral
Kiimeleri ve Civarinda Izlenen Metasomatik Olusumun
Mikroskopta Gériiniisii. (B:10x6,3; PI)

SEKIL : 4.17. Solda Kahverenkli Serpantinler Uzerinde Damla Sekilli Jel
Manyezitler Ortada Silis Jeli ve Sag Ustte Silis Kristallerinin
Mikroskoptaki Goriintiileridir. (B:10x6.3: P).
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NEBERT.(1959), un Sahra Masiflerinin serpantinlesmesi ve Manyezit
Olusum teorisinde; belirtilen gekille ¢ok uyumlu olmasindan burada
verilmigtir. Ender rastlamlan bir goriintii olmas: 6zelligi ile Yiiksek Lisans

Tezinden almmistir. (MANAV-1988),

4.1.5. Calisma Alant Manyezitlerinin Elektron Mikroskoptaki Kristal
Tane ve Boyut Ozellikleri

Elektron mikroskop iizerinde ¢aligma yapilan yapay yada dogal
nesneleri on binlerce kez biiyiilterek i¢ yapilarmi gozler oniine sergiler.
Ornegin: sanayide iiretilen ara¢ yada gerecin malzeme yapisindaki siireksizlik

veya hatay: fark edilecek oranlara kadar biiyiiltiir.

Eger incelemek istedigimiz dogal bir mineral ise onun g¢ok diizenli
(miikemmel) olan i¢ yapisinina ait; (kristal sistemi ve kristal diizlemleri) kristal
dizilimleri, yabanci kristaller, birbirlerine gore iliskileri ve kristal tizerindeki
olumsuzluklarn onbinlerce kez biiyiilterek goreli olarak elektron nﬁhosﬁop

bize sunar.

Elektron mikroskopta (yukanda belirtilen o6zellikleri sebebi 1ile)
inceleme alaminda kristal vermeyen kriptokristalen manyezitler (jel
manyezitler), den incelenmesi uygun goriilen 6rneklerde kristal-tane ve boyut
ozellikleri saptanmugtir. Bu boliimde iizerinde ¢aligma yapilan manyezit
omeklerinden 4 adedinin fotograflan ve agiklamalan sunulmugtur. ($ekil 4.18;
4.19; 4.20; 4.21),

Elektron mikroskop ¢ahigmalan yapilan Kiiplii Dagi manyezitleri
omeklerinin elektron mikroskop incelemeleri ve teze katkisi bu boliimiin

tarisma kisminda anlatlmistir.
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SEKIL : 4.18. Elektron mikroskop Goriintiisiinde Cok Sayida Manyezit
Romboedirlerinin Iki Boyutu ve Yanlarda Beyaz Kar Goriiniimlii
Diger Mineraller Goriilmektedir. (Kod: S.1)

SEKIL : 4.19. Elektron Mikroskop Gériintisiinde Az Deforme Olmasina
Ragmen Belirgin Manvezit Romboedirlert Goriilmektedir. (Kod:
SON 4.
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SEKIL : 4.20. Elektron Mikroskop Gériintiilerinde Manyezit Romboedirleri
Ardarda Siralanmig Sekilde Goriilmektedir. (Kod: M-3)

SEKRIL : 4.21. Elektron Mikroskopta Manvezit Kristalleri Belirgin Olup
Romboedirlerin Ust Yiizevleri Keskin (izgi Seklinde
Goriilmektedir. (Kod: K-4).
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4.1.6. Tartisma

Inceleme alami Kiiplii Dag1 ve civarinda yaygin bir sekilde yer alan

masif ve yumrusal manyezit cevherlesmesinin 6zellikler1 ve izlenen olaylar

sunlardir :

- Silis mineralleri gatlak dolgusu olarak gelip yerlesmis daha geng
olusumlardir. Manyezit i¢inde olupta gozle ayirtlanamayan fakat analizle
anlagilan silis olugumlan “Biinyesil silisler” in manyezitlerle koken agisindan

iligkileri vardir ve manyezitlerle ey zamanl1 olusumlar olarak dikkate alimirlar.

- Her iki tiir manyezitlerde serpantin mineralleri artik (Gank) mineraller
olarak dikkate alinirlar. (Sekil 4.15; 4.16)

- Mikroskop incelemeleri sonucunda manyezitlerin ince kristalli
(kriptokristalen) ve peridotitterden metasomatik  olarak  olugtuklan
anlagilmigtir. (Sekil 4.16)

- Tim manyezitlerde bloklanma, milonitlesme ve kirnklanma
izlenmelirene ragmen masif manyezitlerde bu Ozelliklere daha fazla

rastlanilmigtir.

- Inceleme alam manyezitlerinde sikisma deformasyonunun izleri
goriilmiigtiir. Bu 6zellik manyezitlerin yiizeysel kosullanu gok iistinde P/T
kosullaninda olustugunu géstermektedir. LANGMUIR. (1965), in deneysel
calismalart 60° C nin iizerindeki sicakliklarin siv1 fazda yiiksek iyonik giigler,
yilkksek CO, degerlen ve atmosfer kosullanmin iizerinde basinglar

olusturdugunu gostermigtir.
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- Manyezitler yaninda kalsedon minerallerine rastlanmig fakat opal’e
rastlamlmamugtir. (Sekil 4.14), Opal’in izlenilmemesi BARNES ve digerleri.
(1973), e gore 55° C iizerindeki oiusum sicaklifini igaret etmektedir. Silis ve
kalsedon olugmasi manyezif olusumunun ofiyolit yerlesiminin yavasladlgl
buna baglh olarak basing ve sicakhigin azaldifi kosullarda gergeklestigini
gOstermektedir.

- Arazide Yamk Tepe de manyezitler iginde findik biyiikliigiinde
kiiresel kromitlere rastlanmugtir. Bu ozellik manyezitlerin yataklanmazdan

once hareket halinde olduguna (galkantili ortam), igaret etmektedir.

- Bu béliimde yer alan elektron mikroskop goriintiilerindeki ortalama 20
mikron boyutundaki manyezit romboedirlerinin yakinlarindaki kar goriiniimli
olusuklarin noktasal analizllerinde Fe, Si, Ca, Mn, Al, gibi elementleri
igerdikleri anlagilmigtir. Elektron mikroskop fotoraflarinin tamaminda goriilen
bu olusumlar (Sekil 4.18; 4.19; 4.20; 4.21 ), 1n manyezit romboedirlerinin
iistinde veya yamnda yer aldiklanm fakat manyezit kristalleri iginde
“Yapisinda” yer almadiklan goriilmiistiir. Manyezit yapisinda yer almayan bu
Fe, Si, Ca, Mn, Al, gibi elementlerin manyezit kristallerinin bogluk ve
siireksizliklerine es zamanlh veya sonradan yerlestikleri zannedilen bu

elementlerin oksitleri dir.

- Calisma alami Kiiplii Dad iizerinde yer alan manyezitlerin bilyiik bir
kismunin masif manyezitler daha az oraninin ise yumrusal manyezitler oldugu
goriilmiistiir. Kiipli Dagi digindaki manyezitlerin dagimik yataklanmalar
halinde (Elmaagaci, Nusretler, Alabarda v.b.) orta ve kiigiik boyutlu cevher
mostralan  seklinde olup isletme agisindan uzun Omiirli olmayan
mineralizasyonlar gorilir. Bu manyezitlennde biiyiik bir bélimii masif

haldedir.
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BOLUM 5. MANYEZITLERIN KIMYASI

5.1 Giris

Inceleme alamindan sistematik olarak derlenmis 24 adet manyezit
6meginin major ve iz element analizleri yapilmigtir. Analizleri bilinen bu
cevherler (Tablo 5.1) diinyadaki diger manyezitlerle birlesim yoniinden
kargilagtirillarak iz element dagilimlarinin uyumlu ve uyumsuz yonlerinin
ortaya ¢ikartilmasi amaglanmigtir, Bu amag dogrultusunda MOLLER. (1989),
un manyezitlerdeki iz element dagilimlarin1 gosteren logaritmik grafikleri ile
inceleme alaninda yer alan manyezitlerin iz elementlerinden Cr, Ni, Co, Cu,
Fe, Mn, Sr, Ba, Hg, Ti ve B ayn ayn kargilagtirnlarak sonuglara gidilmistir.

MOLLER. (1989), ¢aligmalrinda kékeni farklhi dért manyezit tiiriinden
yapilan caligmalart derleyerek, se¢ilmis 11 element’in herbirinin koékence
farkli manyezitlerde kendine 6zgii dagilim periyotlann tesbit etmistir. Bu
grafiklerde izelement dagilimimi gosteren yatay eksen logaritmik segilerek
element dagilimlarnin genis tutulmasi amaglanmigtir. Bu elment dagilimini
gosteren mercek sekilli kapali alanlarin sag ve sol ucu birbirinden uzakta ise
dagilimun o denli degisken oldugunu gostermektedir.

MOLLER. (1989), Iz element dagilim grafiklerinin hazirlanmasinda
(caligmalar1 baz alinan) aragtirmalar ile ¢aligma bolgeleri asagida verilmistir.

Altere ultramatiklere bagl gelisen manyezitler
Redlich. (1909), Kraubath - Avusturya
Martiny ve Roykovig. (1977). Hodkovce - Sovyetler Birligi

Maksimovig ve Dangig. (1974). Goles, Usce - Yugoslavya
Wichrowska. (1974), Gogolow. Grochowa - Polanya

Franz ve digerleri. (1982). Vavdos. Evbea - Yunanistan
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Chatsidimitriadis ve Kelepertsis. (1983), Vasilika, Galarinos - Yunanistan

Golsel sedimanter manyezitler

Ilic. (1968), Bela Srena - Yugoslavya
Wetzenstein ve Zactmann. (1977), Servia - Yunanistan
Denizel evaporatik manyezgitler
Schroll Sabkhas - Tunus; Cooronglagon - Avusturya
Martiny ve Rojkovig. (1977), Biek Vody, Novoveska Huta - Sovyetler Birligi
Schroll. (1961), Hall, Kas wassergraben - Almanya
Franz ve digerleri. (1979), Alto Chapare - Bolivya

Metamorfik manyezitler (CO, metasomatozu)

Gaur ve digerleri. (1979), Ochsner - Almanya; Bagoli - Hindistan

Metamorfik manyezitler (Mg*? Matasomatozu)
Redlich. (1909), Fieberbrunn - Almanya
Angel ve Trojer. (1953), Entachen - Almanya
Morteani ve digerleri. (1982), Hochfilzen, Laneisbach, Veitsch, Radenthein -
Almanya

Quemeneur. (1974), Eugui - Ispanya
Kralik. (1977), Eugui - ispanya

Munita. (1979), Ceara - Brezilya

Bod enlos. (1950), Ceara - Brezilya
Valcha. (1979), Kosice - Sovyetler Birligi.

5.1.1. Ni, Cr, Co ve Cu Elementinin Bolge Manyezitlerinde Dagilimlart

MARTINY ve ROJKOVIC. (1977), Calismalarinda manyezit ile
birlikte bulunan iz elementlerin tamaxmnin mineral fazi iginde bulunduklarimi
ortaya koymuglardir. Bulgularinda manyezit 6meklerinin igermis olduklan
baz tali minerallerin aym zamanda burada tartisilan iz elementlerin olusumu
igin kaynak odevimi gordiiklerini belirtmiglerdir. Bu tali mineraller ise

metasomatik  olarak kil minerallerinin. siilfitlerin.  hiilnit ve dolomit
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minerallerinin iginde yer aldiklarimi belirtmiglerdir. G6é¢ ve ¢okelme gibi
sonradan ger¢eklesen bazi olaylar ise bu elementlerin manyezit iginden
aynlmasina ve manyezitlein iz element yoniinden fakirlesmesine sebep
olacagimmi belirtmislerdir. Bu 6zellik iz element iyonlarimin manyezitin kafes
yapisina uymamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum serpantinitler iginde
Ni*2 nin Mg’ nin yerini almas: seklinde goriilmektedir, yada Ni*® iyonlar:
Fe, Cu, Co ile birlikte sulfit minerallerini olusturmaktadir. Ayrica siilfit
mineralleri denizel ve golsel ortamlardada ¢okeller halinde yaygin olarak
rastlanmaktadir. Bu ¢aligmacilara gore golsel sedimenter manyezitler
denizel/evaporatik manyezitlerden Ni Yoniinden daha zengindir. Cr miktan
golsel manyezitlerde denizel/evaporatik manyezitlerden daha azdir. Altere
olmus wultra baziklerle iligkili manyezitlerde Cu oram1 metamorfik
manyezitlerden daha biiyiiktiir.

WEITZENSTEIN ve ZACHMANN (1977), Mn, Fe, Cr, Cu ve Ni’in
Manyezit Yapisinda iyon halinde bulunduklarnim ileri siirmiiglerdir. Gerekge
olarakta Sr ile birlikte bu elementlerin erimemig kalinti iyonlarindan
zenginlestigini ileri siirmiiglerdir.

Bu galigmada kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit drnegindeki
Cr (ppm) degerlert verilmistir.

K-1:4 M-1:10 S-1.4 SON-1:5
K-2:3 M-2.34 §-2:10 SON-2:14
K-3:6 M-3:24 S-3:6 SON-3:3
K-4:3 M-4:37 S-4:3 SON-4:3
K-5:12 M-5:6 5-5:12 SON-5: 24
K-6:34 M-64 5-6:6 SON-6.4
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SEKIL : 3.1. MOLLER (1989).a Ait Manyezitlerdeki Ni. Cr. Co. Cu
Dagilim Grafikleri Calisma Bolgesi Manyezitlerindeki Bu
Da@glimlar. Kirmizi Renkte Gosterilmigtir.
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Orneklerdeki krom degerleri “3 ppm-37ppm” arasinda olup 109 C
degerleri “0,477-1,568” arasindadir. Bulunan bu degerler MOLLER (1989),
tarafindan  verilen grafiklerde belirtilen altere ultramatiklere bagh

manyezitlerdeki Cr sinirlan ile uyum iginde oldugu goriilmektedir. (Sekil 5.1)

Kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit 6rnegindeki Ni (ppm)

degerleri agagida verilmistir.

K-1:104 M-1:108 S-1:159 SON-1:156
K-2:47 M-2:71 S=2:39 SON-1:356
K-3:131 M-3:60 S-3:149 SON - 3 : 387
K-4:66 M-4:56 S-4:74 SON -4 :55
K-5:114 M-5:24 S-5:154 SONi=5': 332
K-6:96 M-6:95 S-6:132 SON -6 :413

Omeklerdeki Ni degerleri “24 ppm - 413 ppm” arasinda olup log C
degerleri “1.380-2.615” arasindadir: Bulunan bu smirlar MOLLER. (1989), in
vermis oldugu grafiklerde belirtilen altere ultramafiklere bagl gelisen

manyezitlerdeki Ni simirlan ile uyum igindedir. (Sekil 5.1)

Kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit 6rnegindeki Cu (ppm)

degerleri agagida verilmistir.

K-1: M-1:%1 S-1:7 SON: <1

(§]

K-2:6 M-2:<1 -2 =& SONz<1

2

M-3:3 4 SON: <1

-5:<1 M-5:2 -5:2 SON: <1

S
K-3 S =3
K-4:<1 M-4:7 S-4:4 SON: <1
K S
K S

-6:13 M-6:2 -6:98 SON: < 1]
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OR. bakir degerleri “<1 - 98 ppm” arasinda olup 10g C degerleri “0 -
1,99” arasindadir. Bulunan bu siurlar MOLLER. (1989), tarafindan verilen
grafiklerde belirtilen altere ultramatiklere bagl manyezitlerdeki Cu sinirlan ile

uyum igindedir. (Sekil 5.1)

Kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit 6rnegindeki Co (ppm)

degerleri agagida verilmigtir.

K-1:3 M-1:6 S-1:4 SON-1:3
K-2:2 M-2:3 S-2:2 SON-2:12
K-3:3 M-3:3 §S-3:3 SON-3:11
K-4:<1 M-4:2 S-4:3 SON-4:<1
K-5:2 M-5:<1 S-5:3 SON-5:11
K-6:2 M-6:3 S-6:5 SON-6:19

OR. Kobalt degerleri “ <1 - 19 ppm” arasinda olup 10g C degerleri “ 0
- 1,278” arasindadir. Bulunan bu smirlar MOLLER. (1989), un vermis oldugu
grafiklerde belirtilen altere ultramafiklerde gelisen manyezitlerdeki Co sinirlart

ile uyum iginde olmadig1 anlagilmistir. (Sekil. 5.1)
5.1.2. Fe ve Mn Elementinin Bolge Manyezitlerinde Dagilimt

MARTINY ve ROJKOVIC. (1977), e gore ultrabazik kayaglarla ilgili
manyezitler iginde maksimum Fe/Mg ve Mn/Mg oraninin iigten az oldugunu,
sedimanter/diyajenetik manyezitlerin yitksek miktarlarda Fe ve Mg
konsantrasyonu igerdigini ve metamorfik manyezitlerin Fe/Mg oraninin
ultrabaziklere bagh gelisen mayezitlerle benzerlik gosterdigini belirtmislerdir.
Sedimanter diyajenetik manyezitlerdeki Fe Mg ve Mn/Mg oranlaninin azalmasi

bityiik 6lgiide Fe ve Mn'in oksidasyonu ile iligkili oldugunu ve dusik




143

oksidasyon kosullarmin hakim oldugu (rediiksiyon sartlar1) denizel/evaporatik
ortamlardaki Fe ve Mn’m davranugi ile terslik arzettigini belirtmislerdir.
Kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit Srnegindeki Fe (ppm)

degerleri agagida verilmistir.

K-1:15.000 M- 1:46.000 S-1:20.000 SON - 1 : 15.000
K -2:8.000 M -2:19.000 S-2:13.000 SON -2 :21.000
K -3:10.000 M -3 :13.000 S-3:19.000 SON - 3 :31.000
K-4:2.000 M -4:16.000 S-4:18.000 SON -4 :2.000

K-5:10.000 M-5:11.000 S-5:16.000 SON - 5:39.000
K-6:11.000 M 6:13.000 S-6:32.000 SON - 6 : 88.000

OR. Demir degerleri “2.000 ppm - 88.000 ppm” arasinda olup logC
degerleri “3.30 - 4.94” arasindadir. Bulunan bu sinirlar MOLLER (1989), un
vermis oldugu grafiklerde belirtilen altere ultramafiklere bagli geligen
manyezitlerdeki Fe siurlan ile tam uyumlu olmayip 3 mm. saga uzamistir.

' (Sekil 5.2)

Kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit 6mefindeki Mn(ppm)

degerleri agagida gosterilmigtir.

K-1:81 M-1:148 S-1:67 SON-1:42
K=2 7l M-2:274 S-2:104 SON-2:151
K-3:28 M-3:121 S-3:142 SON-3:123
K-4:16 M-4:110 S~4: 117 SON-4:9

K-5:34 M-5:198 S-5:62 SON-5:95
K-6:24 M-6:61 S-6:80 SON-6:575

OR. Mangan degerleri * 9 ppm - 575 ppm” arasinda olup logC degerleri
~0.95 - 2.76" arasindadir. Bulunan bu simirlar MOLLER. (1989). un vermisg
oldugu grafiklerde belirtilen altre ultramatiklere bagh gelisen manyezitlerdeki

Mn simirlan ile uyum igindedir. (Sekil 5.2)
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ultramafiklere bagli /——X

sedimanter/diyajenet]

=

golsel

denizel/ evaporatik —

metamor fik kayalard

Fe oy

COymetasomatozu

+2
Mg. metasomatozy

0 1 2 3 4
LogC

ultramafiklere bagli Q
sedimanter/diyajenet{k
golsel e
denizel/evaporatik .
metamorfik kayalarda
CQ,- metasomatozu Mn
M'a'. metasomatozu [ —

0 1 2 3 4

LogC

SEKIL : 5.2. MOLLER. (1989). a Ait Manyezitlerdeki Fe. Mn Dagilim
Grafikleridir. Cahisma Alani Manyezitlerine Ait Bu Elementlerin
Dagilimlart Kirmizi Renkte Gosterilmistir.
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5.1.3. Sr ve Ba Elementinin Bolge Manyezitlerinde Dagilimi

MARTINY ve ROJKOVIC. (1977), e gore ince taneli Mg igeren
kriptokristalen manyezitler Ba ve Sr igerebilir. Bu manyezitlerde Sr ve Ba’un
siillfat ve karbonat gibi bir mineral fazi halinde yer aldigidir. Peridotitlerdeki
manyezitlerin Sr/Mg ve Ba/Mg oram bu manyezitlerin bagli bulunduklar
peridotitlerle bilyitk bir benzesim gosterirler. Peridotitlere bagh geligen
manyezitlerde Sr/Mg oram hafif diisitk olmasina karsin Ba/Mg oranimn
oldukga yakin oldugunu belirtmiglerdir. Ba/Mg oraninin benzerligini ise Ba’un
¢ok diisiik olan ergiyebilme 6zelliginden kaynaklandigint belirtmiglerdir.

Sr ve Ba eclementinin karbonatlar1 aragonit yapisinda kristalize
olmaktadir. Bu sebepten bu iki element kalsit yapili manyezit (spatik
manyezit) iginde ok az miktarda yer almaktadir. Sr ve Ba iyonlarmin gok
biiyiik yangapa (1,32 A° - 1,49 A° ) sahip olmalar1 sebebi ile manyezitin
kristalizasyonu veya rekristalizasyonu esnasinda hig bir zaman manyezitin
yapisina giremiyecektir.

Kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit 6rnefindeki Sr (ppm)

degerleri agagida verilmigtir.

K13 M-1:5 S-1:4 SON-1:9
K-2:4 M-2:40 S=2:7 SON-2:17
K-3:2 M-3:11 $-3:3 SON-3:<1
K-4:4 M-4:11 S-4:3 SON-4:4
K-5:4 M-5:10 S=5z11 SON-5:13
K-6:3 M-6:5 S-6:4 SON-6:5

OR. Stranyum degerleri ** <1 - 40 ppm” arasinda olup log C degerleri 0
-1.60" arasindadir. Bulunan bu simirlar MOLLER. (1989). un vermis oldugu
grafiklerde belirtilen altere ultramafiklere bagh gelisen manyezitlerdeki Sr.

simirlan ile uyum igindedir. (Sekil 5.3)
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ultramafiklere bagl
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SEKIL : 5.3. MOLLER. (1989). a Ait Manyezitlerdeki Sr. Ba Dagilim
Grafiklendir. Caligma Alan1 manyezitlerine Ait Bu Elementlerin
Dagihmlan Kirmizi Renkte Gosterilmigtir.
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Kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit 6megindeki Ba (ppm)

degerleri asagida verilmistir.

K-1:4 M-1:<2 S-1:<2 SON-1:9
K=-=2:4 M-2:5 §=2:<2 SON-2:4
K~3:3 M-3:3 S-3%3 SON-3:3
K-4:<2 M-4:3 S-4:4 SON-4:3
K-5:<2 M-5:6 Si=543 SON-5:3
K-6:<2 M-6:6 S=i6: 12 SON-6:12

OR. Baryum degerleri “<2 12 ppm” arasinda olup log C degerleri “0 -
1,07” arasindadir. Bulunan bu degerler MOLLER. (1989), un vermis oldugu
grafiklerde belirtilen altere ultramafiklere bagli gelisen manyezitlerdeki Ba
siirlan ile uyum igindedir. (Sekil 5.3)

5.1.4. Hg. Elementinin Bolge Manyezitlerinde Dagilimt

MAKSIMOVIC ve DANGIC. (1974); QUEMENEUR. (1974), gibi
aragtirmacilar manyezitlerdeki civa dagilimi konusunda ultrabaziklerle 1ilgili
caligmalaninda, diisiik sicakliklarda olusan damar tipi manyezitlerin Hg
iceriginin yiiksek sicaklikta olusan manyezitlerdeki Hg’den oldukga diisiik
degerler gosterdigini belirtmiglerdir.

Bu ¢aligmadaki 24 adet manyezit 6meginin hepsinde Hg (ppm)
degerleri dedeksiyon limitinin altinda (< 1 ppm) ve log C degerleride “O”
noktasi civarinda toplanmistir. Bu dzellik MOLLER. (1989), un grafiklerinde
belirtilen ultramafiklere bagl gelisen manyezitlerdeki Hg simirlan ile uyum

igindedir. (Sekil 5.4)
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ultramafiklere bagl /’—\ Hg

sedimanter/diyajenetik

golsel —_—

denizel/evaporatik

metamorfik kayalarda
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SEKIL : 5.4. MOLLER. (1989)’a Ait Manyezitlerdeki Hg Dagilim Grafigidir.
5.1.5. Ti Elementinin Bélge Manyezitlerinde Dagilimi

MARTINY ve ROJKOVIC. (1977), ultrabaziklere bagh gelisen
manyezitlerde Ti oranmin olduk¢a diisiik degerlerde oldugunu, metamorfik
maﬁyczitlerde ise Ti oramnin oldukga yilksek oldugunu belirtmislerdir. Bu
ozelligin ise Ti'nin her zaman erimez kalintilar halindeki 6zelliginden

kaynaklandigin1 ¢aligmalarinda vurgulamiglardir.

Bu ¢aligmadaki Ti (ppm) oranlanmin tamamiin dedeksiyon limitinin
altinda “<lppm” ve log C degerleri “O” noktas! civarinda toplanmistir. Bu
ozellik MOLLER. (1989), un vermis oldugu grafiklerde belirtilen altere

ultramafiklere bagh manyezitlerdeki Ti simirlan ile uyum igindedir. (Sekil 5.3)
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: o TiI
ultramafiklere bagl
sedimanter/diyajenetik
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SEKIL : 5.5. MOLLER. (1989)’a Ait Manyezitlerdeki Ti, Dagilim Grafigidir.
5.1.6. B. Elementinin Bolge Manyezitlerinde Dagilimi

ROSLER ve LANGE. (1972), ye gére borat iyonlan manyezitlerdeki
Mg? iyonlarmin kaynag igin bir indikator element olarak kullanilabilir.
Ultrabaziklerle ilgili manyezitlerde bor oran1 diger manyezitlerden daha azdur.
Denizel/evaparatik manyezitler ise bor igerigi en fazla olanlardir. Ultrabazik
kayaglar 0,00025 - 0,000001 gr arasinda bor ihtiva ederler ve B/Mg oranlan
ise 4x10™  dir. Bu kayaglara bagh manyezitlerde ise bu oran 3x10° <B/Mg <
3x10° arasindadir. Kayag ve cevher arasindaki bor oramina bakildiginda B un
manyezit tarafindan kantifatif olarak tutuldugu goriilmektedir. Diger manyezit

tiirleri igin B/Mg orani yaklagik 3x107 dir.

TUREKIAN. (1969). a gore agin tuzlu ortamlarda olusan manyezitlerde

3x10™ <B Mg <3x107 gibi simir degerler goriilmektedir.



150

Bu ¢aligmada kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit 6rnegindeki

B (ppm) degerleri asagida verlimistir.

K-1:3 M-1:4 S-1:<2 SON-1:<2
K-2:3 M-2:7 S-2:4 SON-2:3
K-3:<2 M-3:35 S-3:«2 SON-3:<2
K-4:<2 M-4:10 S-4:<2 SON-4:<2
K-5:<2 M-5:8 S-5:<2 SON-5:<2
K-6:11 M-6:<2 S-6:7 SON-6:3

OR. Bu bor degerleri “<2-35ppm™ arasinda olup log C degerleri “0-
1,54 arasindadir. Bulunan bu degerler MOLLER. (1989), un vermis oldugu
grafiklerdeki altere ultramafiklere bagl gelisen manyezitlerdeki B smirlar ile

uyum igindedir. ($ekil. 5.6)

ultramafiklere bagl b—
B

sedimanter/diyajenetik

golsel

denizel /evaporatik e

mefamortik kayalarda

€O, metasomatozu o

M. metasomatozu G T

0 1 2 3 4
Log C
SEKIL : 5.6. MOLLER. (1989). a Ait B. Dagilin Grafigidir. Cahsma Alam

Manyezitlerine Ait Bu Elementin Dagilimi Kirmizi Renkte
Gosterilmigtir.
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5.2. Tartasma

Caligma alanmna ait kimyasal analizleri yapilan 24 adet manyezit
omeginin Ni, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Sr, Ba, Hg, Ti ve B iz element dagilimlari
MOLLER. (1989), a ait grafikilerle korele edilerek asagidaki sonuglara
ulagilmstir.

11 Element iginden 9’unun dagihm sinir degerleri ile biiyiik bir uyum
iginde oldugu anlagjilmigtir. Uyumlu olmayan 2 elementten Fe’nin az, Co
elementinin ise 6nemli oranda faklilik arzettigi saptanmigtir. Uyumsuzluga yol
acan sebepler aragtinlmig ve sonugta Fe miktaninin bu garfiklerde belirlenen
strlar agmasinin nedeninin sar renkteki manyezitlerden kaynaklandig1 ve bu
manyezitlerin yan kayaglardaki lateritlegme sonucu ortaya gikan demir oksidin
cevhere niifiiz ederek Fe oraninin artmasina yol agtifi anlagilmistir. Co
clementinin verilen smir degerlerinin ¢ok altinda olmasmin izah ise
MOLLER. (1989), un vermis oldugu logranitmik dagilim abaklarnmn
hazulanmasnida toplanan verilerin azligindan kaynaklanmaktadr.

Az sayida analize dayali ve buna bagh olarak daha az bilgi birikimi ile
hazirlanan bu abaklann manyezitlerdeki element dagilim simirlarinin azda olsa

degismesi gereklidir.

Bu boliimde manyezitlerdeki iz element dagilim ¢aliymalanimin bu denli
ayrintih verilmesinin bir amacida sepiyolitlerin kokenlerinin o bélgeye  ait
manyezitler 6lup olmayacag sorusuna MOLLER. (1989), un manyezitlerdeki
1z element daglim smrlarnin sepiyolitlerde test edilmesi ile oldukga

tarigmal1 olan sepiyolit kokenine ¢6ziim olugturacagdir.



BOLUM 6. MANYEZIT OLUSUMUNDA MODELLEME

6.1. Girig

Ultrabaziklere bagli gelisen manyezitlerin olusumu igin gerekli olan
karbondioksidin kaynagi ile ilgili olarak; asagidan yukart olusum “Ascendent”
ve yukandan asagi olusum “Descendent” olmak iizere iki goriis ileri
siritlmiistir. KURSCH ve KRAFT. (LESKO.-1972 den alinmugtir),
Manyezitin peridotitlerden atmosferik etkilerle olustugunu yani descendent
olusum hipotezini desteklemislerdir. VON CLAR, HEISLEITNER, DONATH
ve VOH RIZKA (LESKO 1972 den alinmugtir), gibi aragtirmacilar ise; derin
aynigim bogluklarmda serpantinitin yitksek basingla CO,’li termal ¢ozeltileri
ayrigtirarak  manyezit  olugturdugunu ascendent olusum  hipotezini
desteklemiglerdir. Ayrica derinlerde olusan manyezitin yiizeye yakin yerlere

taginip maden yatagim olugturdugunu savanmuglardir.

Peridotitlere baglh gelisen manyezitlerde MgCOs’ii  olugturan
elemanlardan Mg"® bu kayalarda yeterince mevcut olduguna gore CO,’in
nereden ve nasil gelip ortamdaki Mg™ iyonlan ile manyezit olusturdugu

sorusunun cevabi bu ¢aligmanin odak noktasini olusturmaktadir.

Karbondioksit kaynaklari ise bu ¢aligmada dérdﬁncﬁ boliimde (4.1.1.2),
“CO, kaynaklari” adi altinda aynntih olarak verilmigti. Bu kisimda
peridotitlerde manyezit olusumuna kaynak teskil edecek etmenlerin o bolgenin
tektonik 6zelligine bagl olarak trasform fay, okyanusal, fracture zon volkanik
faliyetler, batolit yerlegmesi, kitasal kalkanlardaki sismik hareketler, denizel
karbonath kayalar vb. saymak miimkiindiir. Bu durumda CO, kaynagi

olusturacak etmenlerin ayni ve bir tane olamayacag1 anlagilmigtir.



Bu g¢alismada inceleme alanindaki ultrabaziklere bagh gelisen
manyvezitlerde CO- kaynagi avrinti olarak verilecektir.

6.1.1. Calisma Alamt Manyecitlerinin Olusum Modeli

(Galiyma alaninda otokton rekristalize karbonatlar ve sistler iizerine
tektorik bindirme ile ofiyolitler gelip yerlesmislerdir. Bindirme ile otokton
kayalarda 1s1 artist olmus ve 300°C-400°C civarinda 1s1ya ulasmislardir. Bu 1s1
karbonat kayalarindan CO, ¢ikisina sebep olmustur. MUFFLER ve WHITE.
(1969), California’daki Salton Sea bolgesindeki klastik ¢okellerdeki kosullan
tanumlamuglardir. Salton Sea bolgesinde yer alan bu ¢ékeller kismen Kolerado
Pilatosu’nun denizel karbonath kayalarindan gelen kalsit ve dolomittir‘
Dolomit 180°C sicaklikta reaksiyona girer ve karbondiyoksit iiretir. Kalsit ise
300°C civarinda bozunmaya baslar ve CO, ¢ikarir. 1000 m. den daha derinde
250°C den dahé yiiksek sicakliktaki eksik dekarbonizasyon (karbonatin
bozulmasi) sonucu CO,’in ortamdan kagan akigkanlarla ortamdan uzaklastigini
gosterir. (YILMAZ.H-1994 Dogal Karbondioksit’ten ahnmustir), Karbonatin
bozulmasi sonucu akigkanlarla birlikte gelen (ascendent olarak) CO, peridotit
kayalarindaki Mg iyonlarm metasomatik olarak (kayalari alterasyona
ugratarak) kopartarak (bu kayalarda bolca bulunan Mg™ iyonlarini) biinyesine
alacaktir. Mg ve CO, iyonlan igeren bu akigkanlar uygun doygunluk
konsantrasyonlarina  erigtiklerinde (uygun sartlar olustudu zaman)
peridotitlerde Mg larmin alinmas: ile olusan bosluklara manyezit yataklarini
olusturacaklardir. Bu manyezit yataklanmalan 2-3 milyon yilda sona erecektir,
zira tektonik bindirme ile olusan sicaklik, “sistlerdeki metamorfik mineraller
glokofan ve lavsonit’in olusum kogsullar1 300° "400°C - 7 Kb dir”. Bu siire
sonunda normal gravmetrik 1siya diigecektir. Inceleme alaninda yer alan
lisvenit kayalar1 bu dénemde manyezitlere Mg iyonlar1 veren peridotitlerden

alterasayona ugrayarak olugmus (karbonat + silika) kayalandir.
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6.1.1.1. Tartisma

Tirkive'de  ofiyvolitlere  baght  gelisen manyezit  vataklarinda
cevherlesmeyvi gerceklestiren olavin ¢ok biiyiik olasthikla karbonatlar iizerine

ofiyolitin tektonik bindirme ile gelip verlesmesidir.

Tiirkiye 'nin jeolojik haritasina bakildiginda ofiyolitlerin ¢ok bilyiik bir
bsliimiiniin  karbonatlar iizerine tektonik bindirmeli olarak geldikleri
goriilmektedir. Omegin Yunak-Konya manyezitleri YENIYOL. (1979), un
doktora ¢alisma sahasinda kratese yash rekristalize kiregtaglart istiine
peridotitler tektonik bindirme ile gelip yerlesmistir. Bagka bir 6rnek 6nemli
manyezit potansiyeline sahip Gilliidag ofiyoliti (BASTA.O, doktora sahast)
Jura yagh kiregtaglan iizerine tektonik bindirme ile gelip yerlesmistir. Diinya
manyezit rezervleri agisindan onemli potansiyele sahip Tirkiye’de
manyezitlerin hemén hemen tamamu ofiyolitlere bagh gelismigtir. Ofiyolitlerin
tektonik olarak pek ¢ogunun karbonat kayalan iizerine bindirmeli gelmeleri

Tiirkiye’nin manyezit rezervi agisindan 6nemli sans1 olmugtur.

Bu ¢aligmada peridotitleri olusturan olivinin % 90 forsterit igerikli
oldugu saptanmgtir (Sekil 2.28). Bu forsterit’den gelen Mg fazlahi§imin rezerv

ve say1 agisinndan ¢nemli manyezit yataklanmalanna sebep oldugu kuvvetle

muhtemeldir.

Peridotitlerde lisvenitlere rastlanmilmast bu kayalarin yakinlarinda

manyezit yataklanmalarninin oldugunun gostergesidir.

6.1.2. Calisma Alam Manyezitlerinin Olusum Yaslart

Bu g¢aligmada Tavsanh ofiyolitine bagh olarak gelisen kriptokristalen

manyezitler (jel manyezitler) Ust Kratese-Paleosen araliginda ofiyolitlerin
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Karbonatlar iizerine tektonik bindirmesi ile (Sekil 6.1) manyezitlesme baslay1ip
2-3 milyvon yilda (tektonik bindirme ile olusan sicakhgin soguma siiresi)
manyezit vataklanmalar1 sona ermistir. Manyezit olusumu igin Mg -~ kaynad

vazitesi goren lisvenitler manyezitlerle es zamanh olugmus avrisim Kavalandir.

Ust Jura - Alt Kratese

%nderej

Paleosen

- -—= ofiyolit

SEKIL : 6.1. Tavsanh Ofiyoliti Kayalarinin Olusum Modellemesi.
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6.1.2.1. Tartisma

Turkive'de farklhi vorelerde ¢alisan aragtirmacilardan WIRTZ. (1955).
PETRASCHECK. (1963). KAADEN. (1969). ARDA ve digerlen. (1971).
manyezitlerin Neojen yash olduklarnimi ileri siirmiistiir. YENIYOL. (1979).
Yunak-Konya manyezitleri iizerine yaptid1 ¢alismalarda bu manyezitlerin Ust
Kratese-Alt Paleosende ofiyolit yerlesimi ile sentektonik olarak olustuklarim
belirtmistir. Arazide manyezitlerde izledig: sikigma tektonigi sonucunda olusan
deformasyon dislakasyonu izlerini olusturabilecek ofiyolit yerlesimi disinda
bir tektonik olayin ger¢eklesmedigi igin ofiyolit yerlesim yasim uygun gormiis
ve arazi gozlemlerine dayanarak manyezit olusumunu denetleyen etmenleri

belirtmigtir.

Caligma alaninda Cakmak manyezit ocadi santiye binasinin dogusundé
yaklagik 50 m. uzakta bazik bir daykin manyezit damarlarindan bmm kestigi
ve manyezitleri dagittif (sagilmig halde) goriilmiistiir. Bu olusum manyezitin
yasinn dayktan daha fazla oldugunu ve bazi araghrmacilann verdigi Neojen

yasinda olamayacagim gostermektedir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

MINERALOJIK PETROGRAFIK VE LITOLOJIK OZELLIKLER

Harmancik civarinda Kiipli dagi ve gevresinide igine alan g¢alisma
alaninin stratigrafik kesitinde : Tabanda Alt-Kratese yasli mawvi sistler ile bu
kayalarla diisey ve yanal ardalanmali rekristalize karbonatlar yer almaktadur.
Bu temel kayalar tizerine tektonik bindirme ile gelen ofiyolitik melanj ve bu
melanj iizerine yine tektonik bindirme ile gelen peridotitler ile tiim bu birimleri

diskordan olarak orten neojen yasli sedimanter topluluk yer almaktadir.

Inceleme alaninda yer alan kayalann bu ¢aligma ile saptanan
mineralojik petrografik ve litolojik 6zelliklerinin bir boliimii kaya adlan ile

beraber agagida verilmistir.

Sistler : Kuvars, muskovit (fenjit), glokofan ve sodik piroksen
minerallerinden olugmasina ragmen beraberlerinde epidot, aragonit, albit ve az

oranda opaklar, bu mavi sistler de yer alan difer minerallerdir.
YB/DS mineralleri igeren gistlerin ofiyolit yerlesiminden etkilendigini
gostermektedir. Bu o6zellik sebebiyle sistlerin yastyla tektonik bindirmenin

yaglarnnin ayn1 “tektonik bindirmenin yas1” olmasi gerektigi diigtiniilmiigtiir.

Rekristalize Karbonatlar : Ince kesitlerinde kristalize ve deformasyon

lamelli kalsit mineralleri igermekte olup tektonizma sonucu yeniden

kristallenmig olduklan gozlenmigtir.

Ofiyolitik Melanj : Pelajik ¢okeller (¢ort, seyl, kiregtast), bazik kayalar

(doleritler) ile serpantinit ve talk sistten olusmugtur. Bu talk sistler rejyonal



158

metamorfik sistlerden farkl: olup kataklastik yaprakl otoklastik kayalardir.

Peridotitler _:  Diinit ve harzburjitten oluymaktadir.  (Diinitler

harzburjitler iginde mercek ve bantlar seklinde ver almislardir.) Bunlar disinda
diinit ve harzburjitlerin % 90 ve iizerinde serpantinlesmesi ile olusan
serpantinitler ile peridotitlerin alterasyona bagh iist yapi farklilagmasindan

olugan lisvenitler (Ayrisim kayalari), de peridotitlerde yer alirlar.

Doleritler : Calisma alam iginde peridotitleri ve ofiyolitik melanji dayk
yada dayk kiimeleri halinde kesen bazik kayalardir. Bu doloritleri plajioklas ve
klinoproksenden (Ojit) olugsan olduk¢a basit bir mineral toplulugunun
olusturdugu anlagilmug, fakat gegirmis oldugu ikincil olaylar (deformasyon +
ayrigma) sonucu oldukga kalabalik bir mineral toplulugu ile sonuglanmigtir.
Doleritler igindeki tiim plajioklaslarda etkin sosiiritlesme (serizit) yaninda
yaygin bir albitlesme izlenir. Klinoproksenlere (ojit) ¢ogunlukla kenarlan
uralitlesmis (amfibole diiniigmiig) halde rastlanmigtir. Bu mineraller yénmda
sfen, opak, klorit, aktinot, epidot (pistasit) ve zeolit mineralleri eslik
etmektedir. Doleritlerde izlenen ablitlegsme, kloritlesme, epidotlagma gibi
ayngim olaylar1 ve yeni olugan albit, epidot, klorit, aktinot ve zeolitler ile

inceleme alaninda yer alan doleritlerin etkin olarak “Spilitlesme” | gegirdikleri

anlagilmistir.

Sedimanter Topluluk : Karasal g¢okeller 6zellifinde olan bu birim altta

80-85 m.lik sedimanter istif ve iizerinde yaklagik 10 m. lik tabakali tif

¢okellerinden olugmaktadur.

JEOKIMYASAL DEGERLENDIRMELER

Harmancik ve civar ofiyolitleri genellikle ultramafiklerde temsil
edildiginden su anda korunmamig olan okyanus kabuguna ait detayli veriler

krom spinel kimya analizleri ve dayklarin jokimyasal analizi ile elde
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edilecektir.

Peridotitlerden  alinan  krom spinel analizlert vorumunda: Bu
peridotitlerin - vitim  zonu istiindeki manto kesimine ait olabilecegini
gostermistir.

13 Adet dayk 6meginin jeokimya analizi CIPW viirtiie]l hesaplamalar
sonucu 8 adedinin olivinli toleit, 5 adedinin ise kuvarsh toleit oldugu ve
olivin+ortoproksen agirhkli bir magmanin bu dayklara viicud verdigi
anlagilmigtir. Bu dayklann 1,5 kb basing sartlarinda olusmus ayni magmanin
tirinit oldugu saptanmugtir. DiZer jeokimyasal analiz sonuglarinda ise bu
dayklarin subalkalen o6zellik gosterdigi ve toleitik karakterde oldugu
belirlenmistir. TiO,-P,Os diyagramina yerlestirilen bu dayklanin; yiiksek kismi
ergimeler sonucu olugmus bazik sivilardan itibaren meydana geldiklerini ve

olivin+ortopiroksen 'fraksinésyonundan etkilendiklert anlagilmigtir.

dayklarin kesintisiz bir diferansiasyon gosterdigi, kayalarda Na’ getirimi
oldugu, katilagma arttikga MgO oraninin arttig vb. sonuglara varilmgtir.

Doleritlerin “Ada yay: 6nii” toleitik kayaclarin nadir toprak element

dagilimlan ile uyum ig¢inde N.T.E. ne sahip olduklar anlagilmistir.

20 kadar diyagramda yerlestirilen dayk oOmeklerinin jeokimya
degerlerine gore; bu kayalarin “Ada yay1 toleiti” kimyasinda olduklar1 ve bu
doleritlerin bir yitim zonu ile kimyas1 degigmis manto kisminin kismi ergimesi
sonucu olugmug dayklar oldugu ve giiniimiizde korunmarms olan okyanusal
kabugun mafik kesimini olugturan kismi (okyanus i¢i ada yaylar), n1 besleyen

bacalar oldugu diigniilmektedir.
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BOLGE MANYEZITLERININ MINERALOJIK-PETROGRAFIK VE
DORU OZELLIKLERI

Kipla Dagr ve civarinda vataklanma gosteren manyezitlere masif ve
yumrusal goriiniim olmak iizre iki tipte rastlanmistir. Goriintiilleri disinda
higbir farklihk arzetmeyen bu manyezitlerden masif olanlarda saptanan
mineraller: manyezit+serpantin+talk+kuvars’kalsedon seklinde, Yumrusal
manyezitlerde 1se: manyezit+kuvars/kalsedon veya manyezit+serpantin
seklinde mineral topluluklan izlenmistir. Tiim manyezitlerin ortak 6zellikleri
1se silis minerallerinin gatlak dolgusu olarak yerlesmis daha geng olusumlar
olmasi, fakat manyezit iginde olupta gozle farkedilemeyen ancak analiz ile
anlagilan silis olusumlar1 “Biinyesel silisler” in varhidir. Biinyesel silislerin
manyezitlerde koken iligkili olup -es zamanli olusmuglardir. Her iki tip
manyezitlerle serpantinler gank rpineralier olup peridotitlerden olusmuslardir.
Tiim manyezitlerde bloklanma, milonitlesme ve kirklanma izlenmesine ragmen
masif manyezitlerde bu 6zelliklere daha fazla rastlanmigtir. Inceleme alani
manyezitlerinde rastlamlan sikigma deformasyonu izleri bu manyezitlerin

yiizeysel kogullarin ¢ok iistiinde P/T kosullarinda olustuklarim gostermektedir.

Yaniktepe manyezitleri i¢inde findik biiyiikliigiinde kiiresel kromitlere
rastlanmas1 manyezitlerin yataklanmadan o6nce hareket halinde oldugunu

“calkantili ortamu” igaret etmektedir.

Manyezitlerin elektron mikroskopta incelenmelerinde manyezit
romboedirleri iizerlerinde ve yaninda kar goériiniimlii oluguklar gézlenmuigtir.
Bu olusuklarin noktasal analizlerinde “Fe, Si, Ca, Mn, Al” gibi elementleri
icerdikleri ve bu olugumlarin manyezitlerin iistiinde yada yaninda yer aldiklar
fakat manyezit kristalleri i¢inde “yapisinda” yer almadiklar1 goriilmiigtiir.
Manyezit yapisinda yer olmayan bu “Fe, Si, Ca, Mn, Al” gibi elementlerin
manyezit kristallerinin bogluk yada siireksizliklerine es zamanli veya sonradan

yerlestikleri zannedilen bu elementlerin oksitleridir.
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BOLGE MANYEZITLERINDE |Z ELEMENT DAGILIMIARI

Inceleme alanindan derlenen 24 adet manvezit dmeginin major ve iz
element analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz degerlerinden “Ni, Co, Cr.
Cu, Fe, Mn, Sr, Ba, Hg, Ti ve B" degerleri MOLLER. (1989). un hazirlamis
oldugu “Manyezitlerde Iz Element Dagilim Grafikleri” ile korele edilerek
onemli oranda farkliliklar saptanmistir. UyumsuzluBa yol agan sebepler
arastirllmus ve sonugta Fe elementinin artisina yol agan etmenin manyezit
omeginin yan kayacinda goriilen lateritlesme sonucu ortaya ¢ikan demir
oksidin bu manyezitlere niiffuz etmesi oldugu anlagilmigtir. Kobalt (CO)
elementinin ise MOLLER. (1989), un vermis oldugu ultramafiklere bagh
manyezitlerdeki “Co” dagilim sinirlarinin gok altinda olmasi ise bu abaklarin
hazirlanmasinda toplanan verilerin azlifindan kaynaklandifi ve kobalt (Co)
siurlarimn azda olsa degismesi gerektigi anlagilmigtir. Ayrica 'A'MOLLER.
(1989), un iz element dagilim simr grafikleri sepiyolitlerin kokeninin o
bolgeye ait manyezitler olup olmayacagmm, sepiolitlerin iz element

analizlerinin abaklarla korele edilerek kesin olarak anlagilacagidir.

BOLGE MANYEZITLERININ OLUSUMU VE OLUSUM YASLARI

Tirkiye’de ve inceleme alaninda ofiyolitlere bagli gelisen manyezit
yataklarinda cevherlesmeyi meydana getiren olaym g¢ok bilyilk olasilikla
ofiyolitlerin karbonatlar iizerine tektonik bindirmeli olarak gelip yerlesmesidir.
(~300°C sicaklik ve 6-7 kb. basing sartlari) Bu durm alttaki karbonat
kayalarinin dekompoze olmasi ve ortalama CO, ¢tkis1 igin yeter sartlardir.
Ortamdaki bu CO, peridotitlerin alterasyonu ile metasomatik olarak kopartilan
Mg*? iyonlan igeren sivilar ile kargilasnfinda Mg CO; (manyezit) haline
gececeklerdir ve uygun kosullart buldukga yataklanip manyezit yataklarm
olugturacaklardir. Inceleme alaninda ofiyolit kayalannmin UstKratese-Paleosen

araliginda (tektonik bindirmenin yag1) ofiyolit yerlesimi ile baglayip 2-3



milyon vilda manyezit yataklanmasinin sona erdigi zannedilmektedir.

Bu c¢ahisma ile Tirkive'de tamami ultrabaziklere bagh gelisen
manyezitlerde CO- kaynag fazlaca sorun olmaktan ¢ikmigtir. Tirkiye de
Triyas ve Ust Kratese de ofiyolitlerin karbonatlar iizerine tektonik bindirmeli
olarak gelmesi CO, kaynagimi dolayast ile manyezitleri olusturmustur.
Caligmalarla anlasilmistir ki Tiirkiye’de ofiyolit yerlesimi % 90 oraninda
karbonat kayalann iizerine olmustur. Tiirkiye Diinya toplam manyezit
rezervinde 6. siradadir, fakat yalniz ultrabaziklere bagh gelisen manyezitlerin
rezervi agisindan disiiniildiigiinde bu jeolojik 6zellik sebebi ile ¢ok biiyiik

olasilikla 1. sirada olacagidir.
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